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Pflanzen haben keine Muskeln, sehr schnelle Bewegungen
sind bei ihnen daher selten. Eine Ausnahme macht das Behaar-
te Schaumkraut (Cardamine hirsuta): Die Samenhlsen dieser
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EXPLODING SEED PODS

Since plants have no muscles, rapid movements are rare. One
exception is hairy bittercress (Cardamine hirsuta): the seed pods
of this plant explode so fast that this movement can only be
observed with a high-speed camera. The key to this explosive
acceleration lies in the evolutionary innovation of a fruit wall that
can store elastic energy through growth and expansion, and
release it rapidly when the seeds are ripe. During explosion, a
hinge-shaped cell wall suddenly opens causing the fruit wall to
explosively coil, similar to a toy snap bracelet. This catapults the
seeds into the air, accelerating them from nought to ten me-
tres per second in just half a millisecond. The blue lines in the
photo show the coiling shape of the pod, and the dots indicate
the motions of two defined positions. The Minerva Research
Group, headed by plant geneticist Angela Hay at the Max Planck
Institute for Plant Breeding Research in Cologne, discovered this
mechanism.
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VORWORT DES PRASIDENTEN
FOREWORD BY THE PRESIDENT

Vorwort des
Prasidenten

Zwei Ereignisse ragen in 2016 besonders heraus und wur-
den auch von politischer Prominenz begleitet: Da war zum
einen im Februar die Zindung des ersten \Wasserstoff-
Plasmas am Max-Planck-Institut fur Plasmaphysik (IPP) in
Greifswald. Die Bundeskanzlerin legte dort selbst Hand an
und startete mit einem Knopfdruck den Experimentierbe-
trieb der Fusionsanlage Wendelstein 7-X. Wendelstein 7-X
ist ein Meilenstein der Plasmaphysik und der Ingenieurs-
kunst und einer der groRten Hoffnungstrager im Ringen um
eine nachhaltige Energieversorgung im 21. Jahrhundert.
Jeder Schritt auf dem Jahrhundert-Weg Richtung Fusions-
kraftwerk sei ein Erfolg, betonte daher auch die Kanzlerin.

Das zweite wichtige Ereignis war im Dezember 2016 der
Startschuss fur das Cyber Valley durch den Ministerpréasi-
denten von Baden-Wirttemberg, Winfried Kretschmann.
Im Cyber Valley verstarken das Max-Planck-Institut fir
Intelligente Systeme, das Land Baden-Wirttemberg, die
Universitdten Stuttgart und TUbingen sowie die Unterneh-
men Bosch, Daimler, Porsche, BMW, ZF Friedrichshafen
und Facebook die Forschung und Entwicklung auf dem
Gebiet der Kinstlichen Intelligenz. Damit entsteht eine der
groRten Forschungskooperationen Europas im Bereich der
Kinstlichen Intelligenz, in die das Land in den kommenden
Jahren mehr als 50 Millionen Euro investieren wird.

DarUber hinaus hat uns in 2016 das Thema Tierversuche be-
sonders beschéftigt. Im November hat der Senat einstimmig
die Ziele eines Grundsatzpapiers der Max-Planck-Gesell-
schaft zu Tierversuchen beschlossen. Tierversuche sind und
bleiben auf absehbare Zeit fir viele Forschungsbereiche der
Max-Planck-Gesellschaft notwendig. In ihrem Grundsatzpa-
pier hat die Max-Planck-Gesellschaft daher eine Reihe von
Mafinahmen beschlossen, mit denen der bestmdgliche Kom-
promiss zwischen der Belastung von Versuchstieren und dem
Erkenntniswert von Experimenten erreicht werden soll. Das
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Grundsatzpapier und alle begleitenden MaRnahmen sollen die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an den MPI dabei unterstit-
zen, dieser Verantwortung im praktischen Forschungsalltag
wie auch im Kontakt mit der Offentlichkeit gerecht zu werden.

Forschungsergebnisse, wie jene am MPI fir die Biologie des
Alterns, zeigen aber auch, dass sich gerade im Bereich der
Stammgzellforschung neue Optionen eréffnen, um die Zahl
der Tierversuche zu reduzieren (www.mpg.de/10865430/).
Flrneue Therapien gegen Hautkrebs beispielsweise missen
Forscher Medikamente an der Haut von Tieren testen. Wis-
senschaftlernin Kélnist es 2016 gelungen, Hautstammzellen
von Méausen in der Petrischale zu ztchten. Diese kultivierten
Stammzellen kénnten in Zukunft viele Tierversuche ersetzen.

Die Ergebnisse der Beratungen der von mir eingesetzten
Prasidentenkommission werden auf den Folgeseiten noch
einmal ausfihrlich dargestellt —ihre Lektlre mochte ich Ihnen
an dieser Stelle noch einmal empfehlen.

Ihr Martin Stratmann



Foreword by the
President

Two events were particular highlights of the year 2016,
both attended by prominent political figures. In February,
the first hydrogen plasma was ignited at the Max Planck
Institute for Plasma Physics (IPP) in Greifswald. Federal
Chancellor Angela Merkel actually pushed some buttons
herself — she personally flipped the switch to generate
the machine’s first hydrogen plasma. The Wendelstein 7-X
fusion reactor is a milestone in plasma physics and engi-
neering, and one of the most promising future sources of
sustainable energy supply in the 21st century. Merkel em-
phasized that every step taken on the long road towards
fusion power was a success.

The second milestone event was the ‘Cyber Valley' initia-
tive, launched by the Minister President of Baden-Wirt-
temberg, Winfried Kretschmann, in December 2016. Cyber
Valley brings together the Max Planck Institute for Intelli-
gent Systems, the State of Baden-Wirttemberg, and the
Universities of Stuttgart and TlUbingen along with Bosch,
Daimler, Porsche, BMW, ZF Friedrichshafen and Facebook
in a combined effort to intensify their research and devel-
opment in the field of artificial intelligence. This endeav-
our will create one of Europe's largest Al research pools,
in which the state will invest over 50 million euros in the
coming years.

The subject of animal research also had high priority in
2016. In November, the Max Planck Society’'s Senate
unanimously adopted the objectives of a policy document
on animal experiments. In many of the research areas of
the Max Planck Society, the use of laboratory animals will
continue to be indispensable for the foreseeable future.
In its White Paper, the MPG therefore resolved to pursue
a series of measures aimed at achieving the best possi-
ble compromise between the stresses placed on animals
and the knowledge gained in experiments. The policy and

accompanying measures are intended to support members
of staff in fulfilling this responsibility both in practical day-
to-day research and in contact with the public.

Research findings such as those achieved at the Max Planck
Institute for the Biology of Aging also show that especially
in the field of stem cell research new options are emerging
to reduce the number of animal experiments (www.mpg.
de/10865430/). To develop new treatments for skin cancer,
for example, researchers must test medications on the skin
of animals. However in 2016, scientists in Cologne suc-
ceeded in growing skin stem cells of mice in a petri dish. In
future, the cultivated stem cells could replace many animal
experiments.

The following pages will outline once more the results of
deliberations by the Presidential Committee established by
me, and | hope that you will find them of interest.

Sincerely,
Martin Stratmann
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SCHWERPUNKT DES JAHRES
FOCUS OF THE YEAR

Die besondere Verantwortung bei Tierversuchen

Der Senat der Max-Planck-Gesellschaft hat im November
2016 eine Grundsatzerklarung (White Paper) zum Thema
.Tierversuche in der Grundlagenforschung” verabschiedet.
Vorausgegangen waren umfangreiche Beratungen einer
vom Prasidenten der Max-Planck-Gesellschaft einberu-
fenen international besetzten Kommission. lhr gehoérten
renommierte Forscher aus verschiedenen Bereichen der
Lebenswissenschaften, Verhaltensforscher, Ethiker, Kom-
munikationsexperten und erfahrene Personlichkeiten aus
der Forschungspolitik an. Die Leitung hatte der langjéahrige
Direktor am Max-Planck-Institut fr Hirnforschung in Frank-
furt inne, Prof. Wolf Singer.

In der Grundsatzerklarung , Tierversuche in der Grundlagen-
forschung” unterstreicht die Max-Planck-Gesellschaft, dass
die biologische und medizinische Forschung auf Tierversu-
che nach wie vor angewiesen ist, um das komplizierte Zu-
sammenspiel der Komponenten komplexer Organismen zu
verstehen. Vernetzte Systeme wie etwa das Immunsystem
oder das Gehirn kédnnen nicht allein durch die Untersuchung
ihrer einzelnen Bausteine oder durch vereinfachte Modelle
und Computersimulationen verstanden werden. Die Max-
Planck-Gesellschaft betont aber auch die ethischen Konflik-
te, die sich aus Versuchen mit Tieren ergeben. Der erwar-
tete Erkenntnisgewinn eines Experiments muss gegen die
Beeintrachtigung des Versuchstiers abgewogen werden.
Menschen kénnen dabei je nach persénlichem Wertesys-
tem oder kulturellem Hintergrund zu unterschiedlichen
Schlissen kommen — universell akzeptierte Mal3stabe gibt
es dafur nicht. Deshalb mussen Gesellschaften immer wie-
der neu verhandeln, wie sie mit diesem ethischen Dilemma
umgehen wollen.
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Eine Forschungsorganisation wie die Max-Planck-Gesell-
schaft steht dabei vor besonderen Herausforderungen,
da Grundlagenforschung nicht auf kurzfristigen Nutzlich-
keitserwagungen, sondern auf dem zu erwartenden Wis-
sensgewinn beruht. Dieses Wissen besitzt einen Wert an
sich, auch wenn es keine unmittelbare praktische Anwen-
dung findet. Denn die Herausforderungen, vor denen die
Menschheit heute steht, lassen sich nur bewéltigen, wenn
der Mensch die Konsequenzen seines Handelns kennt: Wir
sind gezwungen zu handeln und greifen dabei fortwéahrend
in unsere Umwelt ein. Wenn wir nicht gleichzeitig erfor-
schen, welches die moglichen Folgen unseres Tuns sind,
handeln wir verantwortungslos. Wer vermag schon zu sa-
gen, ob ein heute entdecktes Protein des Immunsystems in
20 Jahren ein Schlussel fur die Behandlung einer Infektions-
krankheit sein wird?

EINFUHRUNG EINES VIERTEN ,R" FUR ,RESPONSIBILITY"

(VERANTWORTUNG)

Die Max-Planck-Gesellschaft hat in ihrem Grundsatzpapier

eine Reihe von Mafinahmen beschlossen, mit denen der

bestmdgliche Kompromiss zwischen der Belastung von Ver-

suchstieren und dem Erkenntniswert von Experimenten er-

reicht werden soll. Dazu gehdren unter anderem:

= Starkung einer Kultur der Flrsorge fir die Tiere; dies soll
durch eine verbesserte Koordination des Tierschutzes in-
nerhalb der MPG erreicht werden bei gleichzeitiger Wah-
rung hochster Qualitat der Wissenschaft;

= weitere Verbesserung und Minimierung von Tierversuchen
— wissenschaftliche Erkenntnisse sollen dazu genutzt wer-
den, die Zahl der Versuche und die Belastung der Tiere zu
verringern;

= transparente Darstellung von Tierversuchen gegenlber
der Offentlichkeit;



= Erforschung von Mdéglichkeiten zur verbesserten Umset-
zung des 3-R-Prinzips;

= Erforschung der Lebensbedingungen von Versuchstieren,
ihrem Sozialverhalten, Schmerzempfinden, Bewusstsein
und ihrem Recht auf Leben;

= Schulung aller mit Tieren beschéaftigten Mitarbeiter in Fra-
gen der Tierethik.

Die Max-Planck-Gesellschaft erweitert darlber hinaus das
dem Tierschutz in der Forschung zugrunde liegende 3-R-
Prinzip (Replacement, Reduction, Refinement: Ersatz von
Tierversuchen, Reduktion von Tierversuchen, Minimierung
der Belastungen der Tiere) um ein viertes ,R” fir Respon-
sibility (Verantwortung). Dazu gehdrt unter anderem die
standige Neubewertung von Schaden und Belastungen in
Tierversuchen auf der Basis neuester wissenschaftlicher Er-
kenntnisse Uber die Empfindungsfahigkeit, das Bewusstsein
und die Intelligenz von unterschiedlichen Tierarten. Denn
Ansatze, die auf der Grundlage des heutigen Wissensstan-
des akzeptabel sein mdgen, kénnten schon in einigen Jahren
anders beurteilt werden. Die wissenschaftliche Expertise
in der Max-Planck-Gesellschaft soll daher auch eingesetzt
werden, um Fragen etwa zum Schmerzempfinden oder zum
Recht auf Leben von Tieren zu untersuchen und den ethi-
schen Diskurs mit der Offentlichkeit zu verbessern.

Link zum White Paper:
www.mpg.de/10882259/MPG_Whitepaper.pdf

Mit einer offentlichen Podiumsdiskussion ,\Was bedeutet
Tierethik in der Grundlagenforschung?” im Januar 2017 vor
rund 100 Gasten wurde der Versuch unternommen, das vor-
liegende White Paper in den gegenwartigen rechtlichen und
ethischen Diskurs einzuordnen. Neben Prof. Wolf Singer

nahmen an der Diskussion der Philosoph Prof. Dieter Birn-
bacher von der Heinrich-Heine-Universitét in Disseldorf so-
wie die Rechtswissenschaftlerin Prof. Anne Peters, Direk-
torin am Max-Planck-Institut fir ausléandisches offentliches
Recht und Vélkerrecht in Heidelberg, teil.

Link zur Podiumsdiskussion:
www.youtube.com/watch?v=o0ejp0z_jd64

Umfassende Informationen zum Thema Tierversuche ein-
schlielRlich der aktuellen Tierversuchszahlen in der Max-
Planck-Gesellschaft werden seit Januar 2017 auf der
Webseite der Max-Planck-Gesellschaft bereitgestellt. Das
Themenportal wurde im Zuge der schwerpunktmafigen
Befassung mit dem Thema Tierversuche ausgebaut und
mit Film- und Bildmaterial angereichert. Darlber hinaus be-
teiligt sich die Max-Planck-Gesellschaft auch an der Infor-
mationsinitiative ,Tierversuche verstehen” der Allianz der
Wissenschaftsorganisationen, die mit einer eigenen Infor-
mationsplattform seit September 2016 online ist.

Link zum Themenportal Tierversuche:
www.mpg.de/themenportal/tierversuche

Link zur Informationsinitiative der Allianz:
www.tierversuche-verstehen.de
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SCHWERPUNKT DES JAHRES
FOCUS OF THE YEAR

Animal Research — a Special Responsibility

The Max Planck Society’s Senate adopted a declaration
of principle (White Paper) on the topic of the use of ani-
mals in experiments for basic research in November 2016.
This was preceded by comprehensive consultations on the
part of an international committee convened by the Presi-
dent. The committee included renowned researchers from
various fields of the life sciences, behavioural researchers,
ethicists, communications specialists as well as senior fig-
ures from the area of research policy. The committee was
chaired by Prof. Wolf Singer, a longstanding Director at the
Max Planck Institute for Brain Research in Frankfurt

In its White Paper ,Animal Research in the Max Planck
Society”, the Max Planck Society emphasises that biologi-
cal and medical research is still reliant on animal research
in order to study the complicated interplay of the compo-
nents of complex organisms. Interconnected systems such
as the immune system and brain, for example, cannot be
understood by studying only their individual parts, reduced
models, or the outcome of computer simulations. The Max
Planck Society, however, also highlights the ethical conflicts
that arise from experiments involving animals. The gain in
insight expected from an experiment must be weighed up
against the potential harm inflicted on the animals. Depend-
ing on their personal value systems or cultural backgrounds,
people can reach different conclusions here — there are no
universally accepted standards for this evaluation. For this
reason, societies must continuously renegotiate their ap-
proach to this ethical dilemma.

A research organization like the Max Planck Society faces
particular challenges here, as basic research is not founded
on short-term considerations about utility, but rather on the
expected knowledge gain. Even if it lacks a direct practi-

Jahresbericht Max-Planck-Gesellschaft 2016
Annual Report Max Planck Society 2016

cal application, this knowledge has an intrinsic value. The
challenges facing humanity today can only be successfully
tackled if we are aware of the consequences of our actions:
we are forced to act, constantly intervening in our environ-
ment in the process. If we do not simultaneously research
the possible consequences of our activities, we are acting
irresponsibly. Who can possibly say whether an immune
system protein discovered today will become the key to the
treatment of an infectious disease in 20 years time?

INTRODUCING A FOURTH “R” FOR RESPONSIBILITY

In its White Paper, the Max Planck Society adopted a series

of measures designed to achieve the best possible compro-

mise between the potential harm caused to animals used

in research, and the epistemic value of experiments. These

measures include:

® the strengthening of the culture of care for the animals;
this is to be achieved through the improved coordination
of animal welfare within the MPG while simultaneously
maintaining the highest quality in terms of scientific work;

m the further improvement and minimization of animal re-
search — scientific insights should be used to reduce the
number of experiments and the stress involved for the ani-
mals;

® the transparent communication of animal research to the
general public;

® the researching of possibilities for improving the imple-
mentation of the 3 R principle;

® the researching of the living conditions of experimental ani-
mals, their social behaviour, perception of pain, conscious-
ness and right to life;

® the provision of training in animal ethics for all MPG em-
ployees who work with animals.



In addition to this, the Max Planck Society is adding a fourth
“R" for responsibility to the 3 R principle (Replacement, Re-
duction, Refinement), which is being applied for the protec-
tion of animals in research. This includes, among other things,
the constant reassessment of harm and stress in animal re-
search based on the very latest scientific information about
the sensitivity, consciousness, and intelligence of different
animal species. Approaches that may be acceptable today
based on currently available knowledge could be assessed
differently in a matter of just a few years. Hence the Max
Planck Society's expertise should be used to study questions
such as the perception of pain and the right to life of animals
and to improve the ethical discourse with the public.

Link to the White Paper:
www.mpg.de/10882259/MPG_Whitepaper.pdf

A public panel discussion entitled “Was bedeutet Tierethik
in der Grundlagenforschung?” (“What does animal ethics
mean in the context of basic research?”) was held in Janu-
ary 2017 with a view to attempting to position the MPG's
new White Paper in the current legal and ethical discourse.
In addition to Prof. Wolf Singer, the panel included Prof.
Dieter Birnbacher, a philosopher from Heinrich-Heine-Uni-
versitat in DUsseldorf, and legal expert Prof. Anne Peters,
Director at the Max Planck Institute for Comparative Public
Law and International Law in Heidelberg.

Link to the panel discussion (in German):
www.youtube.com/watch?v=0ejp0z_jd64

Since January 2017, comprehensive information, including
current data on animal research in the Max Planck Society,
has been provided on the MPG's website. The Animal Stud-

ies Portal was developed in the process of the examination
of the topic of animal research, and new film material and
images were added. The Max Planck Society is also involved
in the information initiative “Tierversuche verstehen” (Un-
derstanding Animal Research) organized by the Alliance of
Science Organisations in Germany. The information platform
for the initiative has been online since September 2016.

Link to the Animal Studies Portal:
https://www.mpg.de/animal-studies-in-basic-research

Link to the Alliance’s animal research information initiative
(in German):
www.tierversuche-verstehen.de
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Mission der Max-Planck-Gesellschaft
Max Planck Society — mission

Die Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissen-
schaften e.V. (im Folgenden Max-Planck-Gesellschaft oder
MPG) ist darauf ausgerichtet, grundlegende Erkenntnisse
zu erforschen und zu erschlief3en. Ihr Forschungsspektrum
ist dabei breit gefachert: Die 83 Max-Planck-Institute und
Einrichtungen (Stand 2016) betreiben Grundlagenforschung
in den Natur-, Bio-, Geistes- und Sozialwissenschaften. Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler dort forschen
Uber das Innere der Elementarteilchen, den Ursprung un-
seres Universums, sie forschen an den molekularen Bau-
steinen des Lebens wie an den spezifischen Interaktionen
in Okosystemen, an den Veranderungen von Gesellschaften
durch globale Migration sowie an internationalen Rechtsver-
gleichen.

Die Max-Planck-Gesellschaft sieht es als ihre origindre
Aufgabe, wissenschaftlich besonders relevante und zu-
kunftstrachtige Gebiete zu bearbeiten und vor allem neu
entstehende, auch auflerhalb etablierter Disziplinen oder
zwischen ihnen liegende Forschungsgebiete rasch und mit
dem erforderlichen Aufwand aufzugreifen. Das verlangt ein
hohes Malf an Flexibilitdt und Innovationsfahigkeit und fihrt
zu einem stetigen wissenschaftlichen Erneuerungsprozess
ihrer Institute und der Organisation insgesamt. Dieser wird
Uber die Perspektivenkommissionen der Sektionen be-
gleitet, die Veranderungen in der internationalen Wissen-
schaftslandschaft permanent verfolgen und bewerten.

Die Erneuerung von Instituten oder Abteilungen mittels
Schliefung oder Neuausrichtung ist konstituierender Teil
Max-Planck-Gesellschaft und ge-
schieht vor allem Uber die etablierten und bewahrten Eva-

der Governance der
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The Max Planck Society for the Advancement of Science
(hereafter referred to as the Max Planck Society or MPG) is
focused on researching and understanding basic findings.
Its research covers a wide range of different fields.

The 83 Max Planck Institutes and facilities (as of 2016) con-
duct basic research in the natural sciences, biosciences,
humanities and social sciences. Scientists’ research inter-
ests range from the interior of elementary particles to the
origin of our universe. They research the molecular building
blocks of life such as those involved in specific interactions
in ecosystems, the changes in societies resulting from
global migration and international legal comparisons.

The Max Planck Society considers its original mission to
be the scientific investigation of particularly relevant and
promising areas. Above all, it seeks to address new areas of
research, including those outside or between established
disciplines, quickly and with the required effort. This calls
for a high level of flexibility and innovative capabilities and
leads to a process whereby its institutes and the organiza-
tion as a whole are being constantly modernized in terms of
their scientific work. It is accompanied by the constant pur-
suit and evaluation of changes in the international scientific
landscape led by the Sections’ Perspective Commission.

This renewal stemming from the closure or realignment
of Institutes or departments is a constituent aspect of its
governance and is achieved primarily through the evalua-
tion procedures established and proven in the Max Planck
Society in the interdependence between the research con-
cept and the personality of the researcher. By applying the



luationsverfahren, die sowohl Forschungskonzeption wie
auch Forscherpersonlichkeit in den Blick nehmen. Mit dem
Strukturprinzip der personlichkeitszentrierten Forschungs-
organisation, dem seit rund hundert Jahren erfolgreichen
Harnack-Prinzip, das auf den ersten Prasidenten der Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft, Adolf von Harnack, zuriickgeht, setzt
die Max-Planck-Gesellschaft bis heute die Tradition ihrer
Vorgéangerinstitution fort.

structural principle of the personality-centred research or-
ganization, the Harnack Principle, which can be traced back
roughly 100 years to the first President of the Kaiser Wil-
helm Society, Adolf von Harnack, the Max Planck Society
is continuing the tradition of its predecessor institution to
the present day.
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Erfolgsfaktoren fiir die wissenschaftliche Arbeit
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Seite 14

Berufungen auf hochstem Niveau

Seite 20

Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses

Seite 23

Chancengleichheit

Seite 27

Nationale und internationale Kooperationen

Die Max-Planck-Gesellschaft zéhlt — in der Nachfolge der
1911 gegriindeten Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft' — zu den

fihrenden Forschungsorganisationen weltweit. Sie ver-
dankt ihre Reputation der erfolgreichen Arbeit ihrer Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler: So finden sich seit
Grindung der Max-Planck-Gesellschaft 1948 alleine 18
Nobelpreistrager in ihren Reihen, darunter Deutschlands
bisher einzige (naturwissenschaftliche) Nobelpreistragerin.
Unter der Vielzahl von Wissenschaftspreisen, die in 2016
an Max-Planck-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler
verliehen wurden, verdient der renommierte, mit 750.000
Schweizer Franken dotierte Balzan-Preis an Reinhard Jahn,
Direktor am Max-Planck-Institut fir biophysikalische Che-
mie, besondere Erwahnung.

Als einzige deutsche Forschungsorganisation kann sich die
Max-Planck-Gesellschaft zudem in der Spitze der fihren-
den Einrichtungen mit den weltweit meistzitierten Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler etablieren (siehe Tabelle;
Quelle: Highly Cited Researchers, Clarivate Analytics, 2016).

1) Die Max-Planck-Gesellschaft ist nicht Rechtsnachfolgerin der Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft, setzt aber laut Satzung deren Tradition fort.
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ts at the highest level

junior scientists

ational and international collaboration

Following on from the Kaiser Wilhelm Society', established
in 1911, the Max Planck Society is one of the world's lead-
ing research organizations.

It owes its reputation to the successful work of its scien-
tists. For example, it can boast 18 Nobel Prize winners
among its ranks since the Max Planck Society was set up
in 1948, including Germany's only female Nobel Prize Lau-
reate in the natural sciences so far. Among its many sci-
ence prizes presented to Max Planck scientists in 2016, the
Balzan Prize — endowed with 750,000 Swiss francs — which
was awarded to Reinhard Jahn, Director at the Max Planck
Institute for Biophysical Chemistry, is worthy of special
mention.

The Max Planck Society is also the only German research
organization to feature among the top leading institu-
tions with the most-cited scientists worldwide (see Table;
Source: Clarivate Analytics, 2016).

1) The Max Planck Society is not the legal successor of the Kaiser Wilhelm
Society but in accordance with its statutes carries on its tradition.



DIE SIEBEN FUHRENDEN EINRICHTUNGEN MIT DEN MEISTEN HOCHZITIERTEN WISSENSCHAFTLER/INNEN? |
THE SEVEN LEADING INSTITUTIONS WITH THE MOST FREQUENTLY CITED SCIENTISTS?

PRIMARE EINRICHTUNG EINER WISSENSCHAFTLERIN/EINES WISSENSCHAFTLERS | ANZAHL
SCIENTIST'S PRIMARY INSTITUTION NUMBER
Harvard University, USA 81
National Institutes of Health (NIH), USA 73
Stanford University, USA 56
Chinese Academy of Sciences, China 35
Max-Planck-Gesellschaft, Deutschland 34
University of California, Los Angeles, USA 33
University of California, Berkeley, USA 32

Auch die mehr als 15.000 Publikationen jedes Jahr in internati-
onal renommierten Fachzeitschriften sind Beleg fr die hervor
ragende Forschungsarbeit an den Max-Planck-Instituten — viele
Artikel davon dirfen sich zu den meistzitierten Publikationen
in ihrem jeweiligen Fachgebiet zéhlen. Der Nature Index 2016
(www.natureindex.com) listet die Max-Planck-Gesellschaft im
Bereich der Naturwissenschaften unter den flinf besten Ein-
richtungen weltweit. Ausgewertet wurde dabei die Zahl der
Publikationen, die verlagsibergreifend in renommierten natur-
wissenschaftlichen Zeitschriften erschienen sind.

2) Die angefiihrte Zahl der Wissenschaftlerinnen/Wissenschaftler wurde
um Doppelnennungen in verschiedenen Fachgebieten bereinigt.

In addition, the 15,000+ articles published each year in in-
ternationally renowned journals are proof of the outstanding
research work conducted at the Max Planck institutes — many
of the articles in question count among the most cited publi-
cations in their respective area of expertise. The 2016 Nature
Index (www.natureindex.com) lists the Max Planck Society
among the top five institutions in the world for natural sci-
ences. The index is compiled by evaluating the number of arti-
cles published in renowned scientific journals across multiple
publishers.

2) The above-mentioned number of scientists was adjusted for duplications
in various subject areas.
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m Berufungen auf héchstem Niveau
Appointments at the highest level

Die Qualitat der von der Max-Planck-Gesellschaft geleis-
teten Forschung fulRt auf einer sorgfaltigen Berufungspo-
litik. Nur wenn es auf Dauer gelingt, nach internationalen
Malstaben hochstqualifizierte Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler fir wissenschaftliche Flhrungspositionen
zu gewinnen, kann die Max-Planck-Gesellschaft Spitzenfor-
schung im Bereich der Grundlagenforschung gewéhrleisten.
In einem strengen Auswahl- und Berufungsverfahren wer-
den exzellente Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
identifiziert, deren bisherige Arbeiten fir Originalitat und
Leistungsfahigkeit sprechen und grof’es Potenzial aufzei-
gen. Sie erhalten als Wissenschaftliche Mitglieder der Max-
Planck-Gesellschaft die wissenschaftlichen und administra-
tiven Freiraume sowie die entsprechenden sachlichen und
finanziellen Rahmenbedingungen, um ihre Forschungsvor-
haben erfolgreich umzusetzen.

Der weltweite Wettbewerb um die besten Kopfe erfahrt
eine zunehmende Dynamik. Im Zuge dessen nimmt auch
die weltweite Mobilitdt von Forscherinnen und Forschern
zu. Herausragende Forscherinnen und Forscher gehdren
heute zu den transnationalen Eliten, die dort arbeiten, wo
sie die optimalen Bedingungen flr ihre Forschung finden.
Im Berufungsgeschaft konnte die Max-Planck-Gesellschaft
weiterhin sehr erfolgreich agieren: 2016 wurden zehn Per-
sonen zu Wissenschaftlichen Mitgliedern der Max-Planck-
Gesellschaft berufen, unter ihnen vier Frauen. Acht der neu
berufenen Direktorinnen und Direktoren kommen aus dem
Ausland, aus den USA (4), GroRRbritannien (2), der Schweiz
(1) und den Niederlanden (1) — von so renommierten For-
schungseinrichtungen wie der Harvard University, der Uni-
versity of California, der Cornell University, der Oxford Uni-
versity sowie der Ecole polytechnique fédérale de Lausanne.
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The quality of the research conducted by the Max Planck
Society is based on a prudent appointment policy. The Max
Planck Society can only guarantee cutting-edge basic re-
search if it is able to consistently attract the most highly
qualified scientists according to international standards for
leadership positions in science. A stringent selection and
appointment process identifies excellent scientists whose
previous work indicates originality and capability and de-
monstrates great potential. As Scientific Members of the
Max Planck Society, they benefit from the academic and
administrative freedom and the corresponding material and
financial conditions in order to successfully implement their
research ideas.

The global competition for the best minds is gaining incre-
asing momentum. Consequently, the global mobility of re-
searchers is also on the rise; outstanding researchers now
belong to the transnational elite, working wherever they
find the optimum conditions for their research. The Max
Planck Society was able to maintain its success in the rec-
ruitment market. In 2016, ten people were appointed Scien-
tific Members of the Max Planck Society, among them four
women. Eight of the newly appointed Directors come from
outside Germany, 4 from the USA, 2 from Great Britain, 1
from Switzerland and 1 from the Netherlands — from such
renowned research institutions as Harvard University, the
University of California, Cornell University, Oxford Universi-
ty, and EPFL Lausanne.



BERUFUNGEN 2016 | APPOINTMENTS 2016

PROF. DR. FRANK JENKO

DIREKTOR AM MAX-PLANCK-INSTITUT FUR PLASMAPHYSIK, GARCHING UND
GREIFSWALD (ZUVOR TATIG AN DER UNIVERSITY OF CALIFORNIA,

LOS ANGELES, USA)

DIRECTOR AT THE MAX PLANCK INSTITUTE FOR PLASMA PHYSICS, GARCHING
AND GREIFSWALD (PREVIOUSLY AT THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA,

LOS ANGELES, USA)

Am Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik werden Kraftwerks-
typen erforscht, die — dhnlich wie die Sonne — Energie aus
der Verschmelzung, der Fusion, von Atomkernen gewinnen.
Physiktheoretiker Frank Jenko will mit seinem Team die kom-
plette Modellierung klinftiger Tokamak-Fusionsanlagen mit
Supercomputern der nédchsten Generation moglich machen
und virtuelle Experimente ausflihren. Zur Vorbereitung auf
die neuen Rechner flhrt Jenko zwei bislang getrennt laufen-
de Rechenprogramme zusammen und passt sie an die Archi-
tektur der kinftigen Rechner an: ein von ihm entwickeltes
Programm, das die turbulenten Vorgéange im heilsen Plasma-
zentrum beschreibt, sowie eines aus Princeton, das den kal-
teren Rand erfasst.

At the Max Planck Institute for Plasma Physics, research is
conducted into different types of power stations which gen-
erate energy from the fusion of atomic cores, in a similar way
to the sun. Theoretical physicist Frank Jenko and his team are
striving to model complete Tokamak fusion reactors of the
future with next generation super computers and conduct
virtual experiments. By way of preparation for the new com-
puters, Jenko is merging two programs which previously ran
separately, and adapting them to the architecture of future
computers — one program developed by him that describes
the turbulent events in the hot centre plasma and one from
Princeton that covers the colder edge.

PROF. DR. KAl JOHNSSON

DIREKTOR AM MAX-PLANCK-INSTITUT FUR MEDIZINISCHE FORSCHUNG,
HEIDELBERG (ZUVOR TATIG AN DER ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE

LAUSANNE, SCHWEIZ)

DIRECTOR AT THE MAX PLANCK INSTITUTE FOR MEDICAL RESEARCH,
HEIDELBERG (PREVIOUSLY AT THE ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE
LAUSANNE, SWITZERLAND)

Der Chemiker Kai Johnsson 16st biologische Fragestellungen,
indem er synthetische Chemie und ,Protein Engineering”
miteinander verknUpft. Er ist ein Pionier in der Entwicklung
sogenannter Protein-Tags, kurzer Aminosauresequenzen, die
sich mit bestimmten Proteinen in lebenden Zellen verbinden
und dadurch mit synthetischen Farbstoffen markiert werden
kénnen. Johnsson forscht ferner daran, intrazellulédre Konzen-
trationen von Stoffwechselprodukten zu quantifizieren und
zentrale Prozesse der Signalweiterleitung in der Zelle zu vi-
sualisieren.

The chemist Kai Johnsson solves biological problems by
combining synthetic chemistry with “protein engineering”.
He is a pioneer in the development of protein tags, short
amino acid sequences which combine with certain proteins
in living cells and can therefore be marked with synthetic
dyes. Johnsson is also researching into quantifying intracel-
lular concentrations of metabolites and visualizing central
processes in signal transduction.
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PROF. DR. KATHERINE KUCHENBECKER

DIREKTORIN AM MAX-PLANCK-INSTITUT FUR INTELLIGENTE SYSTEME,
STUTTGART (ZUVOR TATIG AN DER UNIVERSITY OF PENNSYLVANIA,

PHILADELPHIA, USA)

DIRECTOR AT THE MAX PLANCK INSTITUTE FOR INTELLIGENT SYSTEMS,
STUTTGART (PREVIOUSLY AT THE UNIVERSITY OF PENNSYLVANIA,

PHILADELPHIA, USA)

Katherine Kuchenbecker erforscht die Haptik von Robo-
tern. Sie bringt — vereinfachend gesagt — den ,berihrungs-
blinden” Maschinen bei, wie man behutsam mit Objekten
umgeht, also haptische Intelligenz erwirbt. Darunter sind
telerobotische Systeme, die bei minimal-invasiven Opera-
tionsmethoden eingesetzt werden, autonome Roboter, die
umfangreiche haptische Sensorstrome mit weiteren Wahr-
nehmungs- und motorischen Informationen kombinieren
und haptische Schnittstellen, die die Wahrnehmungserfah-
rung beim Berlhren eines Gegenstands realistisch repro-
duzieren und dem Anwender mittels Rickmeldung helfen,
seine motorischen Fahigkeiten zu verbessern.

PROF. RUTH LEY, PH.D.

Katherine Kuchenbecker studied Mechanical Engineering
and researches haptics in robots. In simplified terms, she
teaches machines with no sense of touch how to handle ob-
jects carefully, i.e. how to acquire haptic intelligence. They
include telerobotic systems that are used for minimally inva-
sive surgical procedures, autonomous robots that combine
extensive haptic sensor currents with other perceptions and
motor information as well as haptic interfaces that realisti-
cally reproduce the perceived experience when we touch
an object and use feedback to help the user improve their
motor skills.

DIREKTORIN AM MAX-PLANCK-INSTITUT FUR ENTWICKLUNGSBIOLOGIE,
TUBINGEN (ZUVOR TATIG AN DER CORNELL UNIVERSITY, ITHACA, NEW YORK,

USA)

DIRECTOR AT THE MAX PLANCK INSTITUTE FOR DEVELOPMENTAL BIOLOGY,
TUBINGEN (PREVIOUSLY AT CORNELL UNIVERSITY, ITHACA (NEW YORK), USA)

Das Fachgebiet der amerikanischen Mikrobiologin Ruth E.
Ley ist die Mikrobiomforschung. Sie méchte verstehen, wel-
che Rolle Pilze oder Bakterien — in der Gesamtheit Mikrobi-
om genannt — in der menschlichen Evolution spielen. Dazu
untersucht sie Wirt-Gast-Beziehungen des Darmmikrobioms
von Maus und Mensch sowie deren Auswirkungen auf den
gesunden Stoffwechsel, aber auch auf Erkrankungen wie
Fettleibigkeit.
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The specialist field of the American microbiologist Ruth E.
Ley is microbiome research. She wants to understand the
role played by fungi or bacteria — referred to as the micro-
biome in their entirety — in human evolution. To do so, she
examines host-guest relationships in the intestinal microbi-
omes of mice and humans as well as their effect on a healthy
metabolism, but also on illnesses such as obesity.



PROF. DR. FLORIAN MARQUARDT

DIREKTOR AM MAX-PLANCK-INSTITUT FUR DIE PHYSIK DES LICHTS, ERLANGEN
(ZUVOR TATIG AN DER FRIEDRICH-ALEXANDER-UNIVERSITAT ERLANGEN-

NURNBERG)

DIRECTOR AT THE MAX PLANCK INSTITUTE FOR THE SCIENCE OF LIGHT,
ERLANGEN (PREVIOUSLY AT THE FRIEDRICH-ALEXANDER UNIVERSITY OF

ERLANGEN-NURNBERG)

Der Physiker Florian Marquardt leitet die neu geschaffene
Theorie-Abteilung des Instituts. Er hat sich in den letzten
Jahren vor allem mit der Optomechanik beschaftigt. In die-
sem relativ jungen Forschungszweig geht es um die Wech-
selwirkung zwischen Licht und mechanischen Resonatoren.
Dass Photonen (Lichtteilchen) eine Kraft auslben, dient
schon seit Mitte der 1980er-Jahre dazu, Atome mit Lasern
zu kihlen. Seit etwa zehn Jahren erforschen Physiker jedoch
auch, wie Licht mit der mechanischen Bewegung groRerer
Objekte wechselwirkt. Das lasst sich etwa fir hochgenaue
Messungen ausnutzen sowie flr Quanteninformationsverar-
beitung und zur Klédrung fundamentaler Fragen der Quanten-
physik.

Physicist Florian Marquardt is head of the Institute’s newly
created theory department. In the past few years, his re-
search has been primarily focused on optomechanics. This
relatively recent field of research is concerned with the in-
teraction between light and mechanical resonators. The fact
that photons (light particles) exert a force has been used
since the middle of the 1980s to cool atoms with lasers. For
about ten years now, however, physicists have also been ex-
ploring how light interacts with the mechanical movement of
larger objects. This can be exploited, for example, for highly
accurate measurements as well as for quantum information
processing and for the clarification of fundamental questions
of quantum physics.

PROF. GERARD MEIJER, PH.D.

DIREKTOR AM FRITZ-HABER-INSTITUT DER MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT,
BERLIN (ZUVOR TATIG AN DER RADBOUD UNIVERSITY, NIJMEGEN,

NIEDERLANDE)

DIRECTOR AT THE MAX PLANCK SOCIETY'S FRITZHABER INSTITUTE, BERLIN
(PREVIOUSLY AT RADBOUD UNIVERSITY, NIUMEGEN, THE NETHERLANDS)

Gerard Meijer ist ein Fachmann in der MolekUlphysik; er hat
eine Reihe origineller spektroskopischer Methoden entwi-
ckelt und ist fuhrend in der Manipulation und Kontrolle von
Molekularstrahlen. Am Fritz-Haber-Institut wird er Studien zu
Nanoteilchen und Biomolekilen durchfihren und dabei auch
den institutseigenen Freie-Elektronen-Laser nutzen.

Gerard Meijer specializes in molecular physics; he has de-
veloped a series of original spectroscopic methods and is a
leading expert in the manipulation and control of molecular
beams. At the Fritz-Haber Institute, he will conduct studies
into nanoparticles and biomolecules and make use of the
Institute’s own free-electron laser in the process.
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PROF. ALEXANDER MEISSNER, PH.D.

DIREKTOR AM MAX-PLANCK-INSTITUT FUR MOLEKULARE GENETIK, BERLIN
(ZUVOR TATIG AN DER HARVARD UNIVERSITY, CAMBRIDGE, MASSACHUSETTS,

USA)

DIRECTOR AT THE MAX PLANCK INSTITUTE OF MOLECULAR GENETICS,
BERLIN (PREVIOUSLY AT HARVARD UNIVERSITY, CAMBRIDGE , MASSACHUSETTS,

USA)

Der Biotechnologe Alexander Meissner untersucht, wie sich
Stammzellen ausdifferenzieren. Als Forscher auf dem Gebiet
der Epigenetik und der Neuprogrammierung von Stammzel-
len konzentriert er sich auf zwei zentrale Fragestellungen:
Auf welche Weise verandern Stammzellen beim Ubergang
zur differenzierten Zelle ihre zellulére Identitat? Und was
sind die zugrunde liegenden epigenetischen Prinzipien die-
ser Veranderungen? Die Epigenetik fragt danach, wie durch
Verédnderungen der Erbsubstanz, also des DNA-Stranges,
das Ablesen von Genen gesteuert wird.

The biotechnologist Alexander Meissner examines how
stem cells differentiate. As a researcher in the field of epige-
netics and the reprogramming of stem cells, he concentrates
on two central issues: In what way do stem cells change
their cellular identity in the transition to a differentiated cell?
And what are the underlying epigenetic principles behind
these changes? Epigenetics is the comparatively new field
of research that enquires into how the reading of genes is
controlled by modifying the DNA.

PROF. JOEL OUAKNINE, PH.D.
DIREKTOR AM MAX-PLANCK-INSTITUT FUR SOFTWARESYSTEME,
SAARBRUCKEN (ZUVOR TATIG AN DER UNIVERSITY OF OXFORD,

GROSSBRITANNIEN)

DIRECTOR AT THE MAX PLANCK INSTITUTE FOR SOFTWARE SYSTEMS, SAAR-
BRUCKEN (PREVIOUSLY AT OXFORD UNIVERSITY, GREAT BRITAIN)

Der kanadische Mathematiker und Informatiker Joél Ouak-
nine ist auf dem Gebiet der formalen Verifikation von Soft-
waresystemen téatig, also darin, wie man nachweist, dass
Softwaresysteme wirklich in allen Féllen so funktionieren,
wie sie sollen. Sein Arbeitsgebiet liegt in der theoretischen
Informatik an der Grenze zwischen Logik und Algorithmik. Er
entwickelt Grundlagen fir Programme, die Software dann
automatisch analysieren sollen. Seine Arbeiten haben auch
zu praktisch anwendbaren Methoden gefiihrt, etwa zu Mo-
dellen, wie sich Schwarme von Quadrocoptern, einer beson-
deren Form von Hubschraubern, steuern lassen.
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The Canadian mathematician and computer scientist Joél
Ouaknine works in the field of the formal verification of soft-
ware systems, i.e. how it can be shown that software sys-
tems really always work as they are supposed to. His field
lies in theoretical computer science at the border between
logic and algorithms. Joél Ouaknine develops the founda-
tions for programs which are then intended to automatically
analyze software. His work has also led to methods applied
in practice, for example models of how swarms of quadcop-
ters, a special form of helicopter, can be controlled.



PROF. CAROLINE ROWLAND, PH.D.

DIREKTORIN AM MAX-PLANCK-INSTITUT FUR PSYCHOLINGUISTIK,
NIJMEGEN, NIEDERLANDE (ZUVOR TATIG AN DER UNIVERSITY OF LIVERPOOL,

GROSSBRITANNIEN)

DIRECTOR AT THE MAX PLANCK INSTITUTE FOR PSYCHOLINGUISTICS, NIUMEGEN
(PREVIOUSLY AT THE UNIVERSITY OF LIVERPOOL, GREAT BRITAIN)

Die Entwicklungspsychologin Caroline Rowland sucht nach
Antworten auf die klassische Frage, wie Kinder Sprache ler-
nen. Wie beférdern neurokognitive Mechanismen im Hirn die
Sprachentwicklung? Was verursacht individuelle Unterschie-
de beim Spracherwerb im Laufe der Entwicklung? Rowlands
Ziel ist es, biologisch plausible Modelle der Lernmechanis-
men im menschlichen Hirn zu entwickeln. Anhand dieser Mo-
delle mochte sie herausfinden, wie diese Mechanismen die
Informationen aus der kindlichen Umgebung nutzen, um Er-
wachsenensprache zu entwickeln. Geplant sind Studien mit
Kindern aller Altersstufen sowie mit Erwachsenen. Rowlands
Team will auch neue Methoden aus dem Bereich der Virtual
Reality anwenden und Big-Data-Werkzeuge zur automatisier-
ten Sammlung und Analyse von Sprachdaten entwickeln.

PROF. DR. TANJA WEIL

The development psychologist Caroline Rowland searches
for answers to the classic question of how children learn
language. How do neurocognitive mechanisms in the brain
encourage the development of language? What causes in-
dividual differences in language acquisition in the course of
development? Her aim is to identify biologically plausible
models of learning mechanisms in the human brain in order
to establish how such mechanisms use information from the
child's environment to develop adult language. Her plan is
to conduct studies with children of all ages and with adults.
Rowland’s team also wants to apply new methods from the
area of Virtual Reality and to develop big data tools for the
automated gathering and analysis of linguistic

DIREKTORIN AM MAX-PLANCK-INSTITUT FUR POLYMERFORSCHUNG, MAINZ
(ZUVOR TATIG AN DER UNIVERSITAT ULM)

DIRECTOR AT THE MAX PLANCK INSTITUTE FOR POLYMER RESEARCH, MAINZ
(PREVIOUSLY AT THE UNIVERSITY OF ULM)

Die Leiterin der Abteilung , Synthese von Makromolekilen”
ist gelernte Chemikerin und widmet sich der Entwicklung
maRgeschneiderter Nanomaterialien fir biomedizinische und
materialwissenschaftliche Anwendungen. Zudem erforscht
sie die Herstellung von Prazisionsmakromolekilen und Hy-
bridmaterialien. Diese kdnnen beispielsweise die Aufnahme
von Viren in Stammzellen verstarken und so neue Anwendun-
gen in der Gentherapie eréffnen sowie Krebszellen erkennen
und lichtgesteuert den Zelltod herbeiflhren.

The Head of the Department for the ,Synthesis of Macro-
molecules” is a trained chemist who has devoted herself to
the development of tailor-made nanomaterials for biomedi-
cal and material science applications. She also researches
into the production of precision macromolecules and hybrid
materials. For example, they can reinforce the reception of
viruses in stem cells, thereby opening up new applications in
gene therapy, as well as detect cancer cells and bring about
the light-controlled death of the cell.
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m Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses

Support of junior scientists

Die Max-Planck-Gesellschaft méchte jungen Forscherinnen
und Forschern im Rahmen der Nachwuchsférderung beste
Bedingungen fir ihre Karriere bieten. Durch die Internatio-
nalisierung des Arbeitsmarktes fir Hochqualifizierte und
den demografischen Wandel stehen Hochtechnologielander
wie Deutschland im weltweiten Wettbewerb um die besten
Nachwuchskréfte. Karrierestrukturen mussen daher fort-
laufend weiterentwickelt werden, um im Vergleich mit den
internationalen Top-Einrichtungen konkurrenzfahig zu blei-
ben. Mit den im Méarz 2015 von Verwaltungsrat und Senat
verabschiedeten Beschlissen sind die Férder- und Betreu-
ungs- wie auch die VergUtungsstrukturen fir Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftler in der
Max-Planck-Gesellschaft transparent geregelt. Dabei hat die
Max-Planck-Gesellschaft auch ihre Leitlinien zur Doktoran-
denausbildung Uberarbeitet, um eine gute Betreuung der
Promovierenden sicherzustellen. Die Einhaltung dieser Leit-
linien wird unter anderem durch die Fachbeirate des jewei-
ligen MPI Uberprift. Ziel ist es, die Qualitat der Promovie-
renden-Ausbildung weiter zu steigern. Die Leitlinien nehmen
eine Vorreiterrolle im deutschen Wissenschaftssystem ein.
Im Rahmen der Gesetzesbegrindung zur Novellierung des
Wissenschaftszeitvertragsgesetzes wurden sie als beispiel-
haft erwahnt.

Die Max-Planck-Gesellschaft bietet eine forschungsorien-
tierte Graduiertenausbildung an als Basis fir die weitere wis-
senschaftliche Karriere. Die jungen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler sollen die Zeit an einem Max-Planck-
Institut nutzen, um in diesem hervorragenden wissenschaft-
lichen Umfeld fir sich ein Forschungsfeld zu identifizieren.
Mit den International Max Planck Research Schools
(IMPRS) wurde im Jahr 2000 der Grundstein fir eine struk-
turierte, qualitativ hochwertige und international konkurrenz-
fahige Graduiertenausbildung gelegt. Die aktuell 64 IMPRS
haben die Kooperation zwischen Max-Planck-Instituten und
den deutschen Universitaten gestarkt. Gleiches gilt fur die
Zusammenarbeit mit dem Ausland: 50 Prozent der Dokto-
randinnen und Doktoranden in einer IMPRS werden aus
dem Ausland angeworben. Im internationalen Wettbewerb
ist diese Form der strukturierten Doktorandenausbildung zu
einem wichtigen Standortfaktor geworden.
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The Max Planck Society wants to offer young researchers
the best conditions for their careers through its support of
junior scientists. As a result of the internationalization of
the labour market for highly qualified scientists, and chang-
ing demographics, high technology countries such as Ger-
many now have to compete globally for the best junior sci-
entists. Career structures therefore have to be continuously
refined to remain competitive by comparison with the top
international facilities. The resolutions adopted by the Ex-
ecutive Committee and Senate in March 2015 have defined
transparent structures for funding, supporting and paying
junior scientists in the Max Planck Society. In the process,
the Max Planck Society has also revised its guidelines for
the training of doctoral students to ensure that they are
provided with good support. Assessments by the Scien-
tific Advisory Boards check whether the guidelines are be-
ing observed. The aim is to further enhance the quality of
training for doctoral students. These guidelines will play a
pioneering role in the German science system. Their exem-
plary character was mentioned in the explanatory memo-
randum to the amendment of the Academic Fixed-Term
Contract Act.

The core feature of the support of junior scientists in the
Max Planck Society is a research-oriented graduate educa-
tion as the basis for a subsequent career in science. The
intention is for young scientists to use their time at a Max
Planck Institute to identify a field of research for them-
selves in this excellent scientific environment. With the
introduction of the International Max Planck Research
Schools (IMPRS) in 2000, the foundations were laid for
a structured, high-quality and internationally competitive
graduate education. Moreover, the IMPRS facilitate the
Max Planck Society in strengthening cooperation between
their institutes and the German universities, as well as en-
hancing collaboration with other countries through the ex-
plicit recruitment of junior scientists from abroad. The cur-
rent number of 64 IMPRS has reinforced the cooperation
between Max Planck Institutes and German universities.
The same applies to cooperation with foreign institutions:
50 percent of doctoral students in an IMPRS are recruited
from abroad.



Die im Rahmen der Neugestaltung der Forderstrukturen
des wissenschaftlichen Nachwuchses der Max-Planck-Ge-
sellschaft spezifisch auf die IMPRS abgestimmten Leitlinien
sind Voraussetzung fir die Einrichtung und Verlangerung je-
der IMPRS. 2016 wurden sieben International Max Planck
Research Schools verlangert; zwei International Max Planck
Research Schools wurden neu bewilligt: die IMPRS on Ge-
nome Science am Max-Planck-Institut fir biophysikalische
Chemie, Gottingen, mit der Universitat Gottingen sowie die
IMPRS on Intelligent Systems am Max-Planck-Institut fir In-
telligente Systeme, Stuttgart und TUbingen, mit der Univer-
sitat Stuttgart und der Eberhard-Karls-Universitat Tibingen.
Sie beginnen ihre Arbeit in 2017.

Postdoktorandinnen und Postdoktoranden sind von
entscheidender Bedeutung flr die Forschungsleistung der
Institute, da sie sich meist in einer sehr kreativen Phase
ihrer wissenschaftlichen Entwicklung befinden und beson-
ders engagiert sind. Ziel der Postdoc-Phase ist es, sich in
einem Feld zu profilieren und internationale Sichtbarkeit
zu erlangen. 2016 hat sich die Prasidentenkommission
.Wissenschaftlicher Nachwuchs in der Max-Planck-Ge-
sellschaft” unter dem Vorsitz von Prof. Dr. Reinhard Jahn
intensiv mit der Optimierung der Postdoktorandenphase be-
schaftigt. Anliegen der Prasidentenkommission war es, die
bislang wenig strukturierte Postdoc-Phase transparenter zu
gestalten. Die Leitlinien fur die Postdoc-Phase in der Max-
Planck-Gesellschaft wurden im November 2016 vom Senat
verabschiedet und sind auf der Website der Max-Planck-Ge-
sellschaft (www.mpg.de/postdocs) 6ffentlich zuganglich.

Die Max-Planck-Gesellschaft bildet wissenschaftlichen
Nachwuchs vorrangig mit der Perspektive flur eine wis-
senschaftliche Laufbahn aus. Dabei ist offensichtlich, dass
nicht jede Doktorandin, jeder Doktorand oder jeder Postdoc
eine entsprechende wissenschaftliche Leitungsfunktion er-
reichen kann. Und nicht jeder mdchte in der Academia blei-
ben. So kommt es zwischen Promotion und Postdoc-Phase
haufig zu einer beruflichen Umorientierung, in die Industrie,
ins Wissenschaftsmanagement, in den wissenschaftlichen
Servicebereich oder auch in die Politik. Ein Wechsel in an-
dere Berufsfelder ist je nach Facherkultur unterschiedlich
schwierig. Das Ziel der Max-Planck-Gesellschaft ist es da-
her, unterschiedliche Karrierewege — ob in der Academia
oder auRerhalb — bestmaoglich zu unterstitzen.

So fand 2016 zum zweiten Mal nach 2015 die Veranstal-
tung ,Careersteps for Postdocs in Academia and Industry”
statt, an der fast 200 Postdoktorandinnen und Postdok-

Given the international competition, this form of structured
doctoral education has become an important locational ad-
vantage. The guidelines which have been specifically de-
signed with the IMPRS in mind as part of the reorganization
of the support structures for junior scientists in the Max
Planck Society, are a prerequisite of setting up and extend-
ing each IMPRS. Seven International Max Planck Research
Schools were extended in 2016; two International Max
Planck Research Schools were approved for the first time:
the IMPRS on Genome Science at the Max Planck Institute
for Biophysical Chemistry, Gottingen, with the University
of Gottingen, and the IMPRS on Intelligent Systems at the
Max Planck Institute for Intelligent Systems, Stuttgart and
Tubingen, with the University of Stuttgart and the Eber-
hard-Karls University of Tldbingen. They will take up their
work in 2017.

Postdoctoral students are crucial to the institutes’ re-
search achievements as they are usually in a very creative
phase of their scientific development and are particularly
committed. The aim of the postdoctoral student is to make
a name for themselves and achieve international visibility.
In 2016, the Presidential Committee “Junior Scientists in
the Max Planck Society”, chaired by Prof. Dr. Reinhard
Jahn, took a thorough look at optimizing the postdoc phase.
The Presidential Committee’s concern was to make the
postdoc phase which had hitherto suffered from a lack of
structure, more transparent. The guidelines for the post-
doc phase in the Max Planck Society were adopted by the
Senate in November 2016 and are also publicly accessible
on the Max Planck Society's website (www.mpg.de/post-
docs).

The Max Planck Society trains junior scientists with the pri-
mary aim of enabling them to subsequently take on a lead-
ership role in science. At the same time, however, it is obvi-
ous that not every doctoral student or postdoc can achieve
such a leading position. And not all of them want to stay
in academia. The phase between obtaining their doctorate
and entering the postdoc stage frequently sees a shift in
their professional priorities and they move, for example,
into industry, science management, scientific services, pol-
itics, etc. Switching to a different professional career poses
varying degrees of difficulty, depending on the departmen-
tal culture. The Max Planck Society's aim, therefore, is to
offer the best possible support for different career paths —
whether in academia or elsewhere. For example, the event
“Career Steps for Postdocs in Academia and Industry” was
held for the second time in 2016 (after Munich in 2015), and
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toranden teilgenommen haben. Die Veranstaltung soll in
den kommenden Jahren an unterschiedlichen Standorten
deutschlandweit stattfinden und noch weiter ausdifferen-
ziert werden. Auch das Ende 2016 gegriindete Career Steps
Network, das auf einen starkeren Austausch zwischen der

Generalverwaltung und den Max-Planck-Instituten setzt,
wird sich dem Thema ,Karriereentwicklung und Karriereun-
terstltzung” widmen. Es ermdglicht zudem, das Portfolio
zentral gesteuerter Angebote sowie Leistungen, die die Ins-
titute ihrem wissenschaftlichen Nachwuchs direkt anbieten
kénnen, aufeinander abzustimmen.

Bereits seit 1969 bietet die Max-Planck-Gesellschaft exzel-
lenten Nachwuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchs-
wissenschaftlern die Mdéglichkeit, fir einen festen Zeitraum
eigenstandig eine Forschungsgruppe zu leiten. Durch Mittel
des Pakts fir Forschung und Innovation konnten weitere, ins-
besondere themenoffene Max-Planck-Forschungsgrup-
pen eingerichtet werden. Die Forschungsgruppenleiterinnen
und -gruppenleiter werden unter Beteiligung international
renommierter externer Gutachter im Rahmen kompetitiver
Auswahlverfahren identifiziert. Sie greifen innovative For-
schungsfelder auf, die das Portfolio der Institute flexibel er-
génzen. 90 Prozent der ehemaligen Max-Planck-Forschungs-
gruppenleiterinnen und -gruppenleiter wurden im Anschluss
auf eine Professur berufen; zehn Prozent der Geférderten
wurden spater Wissenschaftliches Mitglied der Max-Planck-
Gesellschaft. Im Jahr 2016 haben zuletzt 21 neue Max-
-gruppenleiter
ihre Arbeit aufgenommen. Sieben von ihnen wurden gleich-
zeitig als Assistant Professor (W2) mit Tenure Track an
die TU Minchen berufen. Dies geschah auf Basis einer im
vergangenen Jahr abgeschlossenen Rahmenvereinbarung
mit der TU Minchen.

Planck-Forschungsgruppenleiterinnen  und
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almost 200 postdocs attended. In the coming years, the
event is to be held in different locations across Germany
and is due to be given greater definition. The Career Steps
Network established at the end of 2016 that emphasizes
greater networking between Administrative Headquarters
and the Max Planck Institutes, will also devote more time
to the subject of “career development and career support”.
Additionally, it will help to coordinate the portfolio of cen-
trally managed offers and services which the Institutes are
able to provide directly to their junior scientists.

Since 1969, the Max Planck Society has been offering high-
calibre junior scientists the opportunity to independently
lead a research group for a fixed period of time. Thanks to
the funding provided under the auspices of the Joint Initia-
tive for Research and Innovation, it has been possible to set
up further, in particular open-topic Max Planck Research
Groups. They are chosen with the help of internationally
renowned external experts as part of a competitive selec-
tion processes. Talented scientists working in Max Planck
Research Groups tackle innovative research fields that en-
hance the institutes’ portfolio. Some 90 percent of former
Max Planck Research Group Leaders were subsequently
offered professorships; ten percent of those who were sup-
ported in this role later became Scientific Members of the
Max Planck Society. Most recently, 21 new Max Planck Re-
search Group Leaders took up their work in 2016. In imple-
mentation of the framework agreement concluded last year
for collaborating with the Technical University of Munich, a
total of seven Max Planck Research Group Leaders were
appointed as Assistant Professors (W2) with tenure
track at the TU Munich.



®m Chancengleichheit
Equal opportunities

Die Max-Planck-Gesellschaft hat das von der Politik und
der Gemeinsamen Wissenschaftskonferenz (GWK) als
besonders wichtig erachtete Thema Chancengleichheit
aufgegriffen und in den vergangenen Jahren erhebliche
Anstrengungen unternommen, um den Frauenanteil in wis-
senschaftlichen Leitungspositionen zu erhohen. Die im Rah-
men einer Selbstverpflichtung gesteckten Ziele flhrten zu
einer deutlichen Steigerung des Anteils von Frauen in allen
leitenden wissenschaftlichen Positionen.

Mit Senatsbeschluss vom Mérz 2012 hat sich die MPG ver-
pflichtet, im Zeitraum vom 1. Januar 2012 bis zum 1. Januar
2017 - wie bereits von 2005 bis 2010 — den Frauenanteil auf
W3- und W2-Positionen sowie in den Vergltungsgruppen
E13 bis E15U des Tarifvertrags fir den offentlichen Dienst
(TV6D) um jeweils finf Prozentpunkte zu steigern. Zum Jah-
reswechsel 2016/2017 endete diese zweite Selbstverpflich-
tungsphase. Dabei ist es in dem Zeitraum erneut gelungen,
die Anteile von Frauen sichtbar zu erhéhen, auf der W3- und
W2-Ebene konnte die MPG ihre selbstgesteckten Ziele sogar
Ubertreffen:

The MPG took up the priorities set by the politicians and the
JSC with regard to equal opportunities and identified them
as an important subject. In the last few years, it has made
considerable efforts to increase the proportion of women in
leading scientific positions. The targets the MPG set itself
in the process, led to a significant increase in the number of
women in all leading scientific positions.

In a resolution adopted by the Senate in March 2012, the
MPG undertook to raise the proportion of women in W3 and
W2 positions as well as in salary groups E13 to E15U of the
collective wage agreement for civil servants (TVOD) by five
percentage points in each case in the period from 1 Janu-
ary 2012 to 1 January 2017 — as already achieved between
2005 and 2010. This second voluntary commitment phase
concluded at the turn of 2016/2017. The MPG once again
succeeded in visibly raising the proportion of women during
this period, and it even exceeded the targets it had set itself
at the W3 and W2 level.

Soll (31.12.2016) Ist (31.12.2016) Target (31.12.2016) Actual (31.12.2016)
W3-Ebene 13,7 % 141 % W3-level 13.7% 141 %
W2-Ebene 32,4 % 34,6 % W2-level 32.4% 34.6 %
TViéD-Bereich 33.3% 31,4% TVoD 33.3% 31.4%

Im TV6D-Bereich tat sich die MPG etwas schwerer, die vor-
gegebene Steigerung zu erzielen; dieser umfasst mit rund
5.800 Personen auch die grofste und heterogenste Gruppe
mit der per se hochsten Fluktuationsrate der drei Ebenen.
Vor diesem Hintergrund ist der Anstieg des Frauenanteils auf
TVOD-Ebene um immerhin 3,1 Prozentpunkte auf 31,4 Pro-
zent als durchaus erfolgreich zu bewerten.

Die Ziele der bisherigen Selbstverpflichtungen haben zu ei-
nem frihen Zeitpunkt, als dem Thema Chancengleichheit
noch gesellschaftlich weniger Bedeutung beigemessen wur-
de, fur eine Sensibilisierung in der Max-Planck-Gesellschaft
und den notwendigen Ruckenwind flr Veranderungen ge-
sorgt. Die Selbstverpflichtung bleibt auch weiterhin ein wich-
tiges Instrument, um die Frauenanteile auf allen Karriere-

As far as the TVOD sector was concerned, the MPG had
somewhat greater difficulty in achieving the specified in-
crease; with around 5,800 people, it also comprises the
largest and most heterogeneous group with by definition
the highest rate of staff turnover of the three levels. Against
this background, the rise in the proportion of women at
TV6D level by 3.1 percentage points to 31.4 percent as at
31 December 2016 is definitely to be seen as a success.

The objectives of the MPG’s previous voluntary commit-
ments have created awareness at an early juncture and pro-
vided the necessary tailwind for the changes at a time when
the subject of equal opportunities was still accorded less
significance in society. The voluntary commitment remains
an important tool for raising the proportion of women on all
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ebenen zu steigern. Orientiert am Kaskadenmodell wird
dieses weiter optimiert. In den Fokus riicken jetzt insbeson-
dere der wissenschaftliche Nachwuchs und die Reduzierung
der Zahl derer, die der Wissenschaft den Ricken kehren —ein
Phanomen, das als ,leaky pipeline” bezeichnet wird.

Angesichts des erreichten Niveaus wird die neue Selbstver-
pflichtung einen Wechsel von einer pauschalen Steigerung
der Frauenanteile zu einer sektionsspezifischen vollziehen.
Denn das Bemihen, die Frauenanteile vor allem auf der
héchsten Leitungsebene in der Wissenschaft weiterhin zu
erhohen, hat einen regelrechten Wettbewerb zwischen den
Institutionen entfacht. Da der Pool an herausragenden Wis-
senschaftlerinnen vergleichsweise klein ist, werden inzwi-
schen hochqualifizierte Frauen von einer Einheit zur ndchsten
abgeworben, was gesamtgesellschaftlich betrachtet einem
Nullsummenspiel mit hohem finanziellen Aufwand ent-
spricht, das langfristig nicht wirkt.

Wichtig ist es daher, den Pool an herausragenden Wissen-
schaftlerinnen zu erweitern, aus dem geschopft werden kann;
das gilt gerade fur die Max-Planck-Gesellschaft, die sich mit
dem Harnack-Prinzip verpflichtet hat, auergewohnliche For-
scherpersonlichkeiten zu fordern. Es ist dabei unerlédsslich,
den wissenschaftlichen Nachwuchs stérker in den Blick zu
nehmen. Hier greift die Max-Planck-Gesellschaft bewusst
die Logik des Kaskadenmodells auf: Es muss mehr denn je
darum gehen, ein kluges Anreizsystem zu entwickeln, das auf
der untersten Qualifikationsebene ansetzt, um Frauenanteile
in Fihrungspositionen nachhaltig zu erhéhen. So sollen, un-
ter anderem auch durch mehr Transparenz, Licken dort ge-
schlossen werden, wo Frauen nicht zum Zuge kommen.

VON ZIEL- ZU BESETZUNGSQUOTEN

Anstelle pauschaler Zielgrofien sollen das tatsachliche Beru-
fungs- und Rekrutierungsgeschehen in den Blick genommen
und sektionsspezifische Prozesse in Berufungsverfahren ge-
starkt werden. Es gilt also, mogliche stereotyp wirkende und
somit hemmende Faktoren zu erkennen und zu verdndern.
Entscheidend ist hierbei, die unterschiedlichen Facherkultu-
ren der Sektionen zu beachten. Daher sind sektionsspezifi-
sche Besetzungsquoten das Kernelement der neuen Selbst-
verpflichtung der Max-Planck-Gesellschaft. Diese geben
an, in welchem Verhaltnis frei werdende Stellen kinftig mit
Frauen zu besetzen sind; sie orientieren sich dabei an Frau-
enanteilen wie sie international vergleichbare Wissenschafts-
einrichtungen aufweisen. Besetzungsquoten spiegeln somit
realistisch wider, wie viele herausragende Wissenschaftle-
rinnen am internationalen Markt tatsachlich fur die jeweilige
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career levels. This tool is being further refined, oriented at
the cascade model. In particular, the focus is shifting towards
reducing the “leaky pipeline” and onto junior scientists.

A blanket increase in the proportion of women across all
Sections is no longer feasible at the level already reached.
Especially as genuine competition has now broken out be-
tween the Institutes in view of the comparatively small pool
of outstanding female scientists and the effort to further
increase their proportion at the highest managerial level in
science. Highly qualified women are poached from one unit
to the next which from the point of view of the whole or-
ganization, represents a zero sum game at a high financial
cost, but with no long-term effect.

It is important, therefore, to expand the pool of outstand-
ing female scientists from which recruitments can be made;
this applies especially to the MPG which has made a com-
mitment to promote extraordinary research personalities in
line with the Harnack principle. It is vital, therefore, to focus
more strongly on junior scientists. Here, the Max Planck So-
ciety is quite deliberately echoing the logic of the cascade
model. More than ever, it must be a question of develop-
ing a smart system of incentives that starts at the lowest
level of qualifications in order to increase the proportion of
women in managerial positions on a lasting basis. Among
other things, greater transparency is to close any loopholes
where women are not adequately considered.

FROM TARGETS TO PLACEMENT RATES

Instead of imponderable benchmarks, actual appointment
and recruitment practice is to be reviewed, and real pro-
cesses in the appointment procedure reinforced. The aim
is to recognize any stereotypical factors which are therefore
acting as brakes and to change them. Itis crucial to take into
consideration the different departmental cultures within the
Sections. Section-specific placement rates therefore form
a core element of the MPG's new voluntary commitment.
These specify the ratio at which vacant posts must in future
be filled with women. The placement rates are oriented to-
wards proportions of women as shown by internationally
comparable scientific institutions. They give a realistic re-
flection of how many outstanding female scientists are ac-
tually available on the international market in the respective
Sections. Because they are based on the number of actual
vacancies, placement rates not only enhance transparency
but also increase the control options; the focus here is on
real placement opportunities and not targets which may be
unrealistic.



Sektion verfugbar sind. Indem frei werdende Stellen zugrun-
de gelegt werden, vergrofiern die Besetzungsquoten nicht
nur die Transparenz, sondern erhdhen auch die Steuerungs-
moglichkeit; denn hier geht es um die reale Besetzungsmaog-
lichkeit und nicht um fiktive ZielgréRen.

Um sektionsspezifische Besetzungsquoten auszuarbeiten,
wurden im vergangenen Jahr die Wissenschaftlerinnenan-
teile der Departments flihrender und mit der Max-Planck-Ge-
sellschaft qualitativ vergleichbarer Einrichtungen im In- und
Ausland untersucht. Aus diesen Rekrutierungspools wurden
sektionsspezifische Besetzungsquoten abgeleitet. Folgende
Besetzungsquoten haben die Sektionen zur Erhdhung des
Anteils von Wissenschaftlerinnen in Fihrungspositionen im
Rahmen der dritten Selbstverpflichtung vom 1. Januar 2017
bis 31. Dezember 2020 festgelegt:

In order to work out Section-specific placement rates, the
proportion of female scientists in the departments of lead-
ing facilities at home and abroad of comparable quality to
the MPG, was examined last year. Section-specific place-
ment rates were derived from these recruitment pools. The
Sections have determined the following placement rates to
increase the proportion of female scientists in leading posi-
tions as part of the third voluntary commitment to run from
1 January 2017 to 31 December 2020:

Biologisch-Medizinische

Chemisch-Physikalisch-Technische

Geistes-, Sozial- und Humanwissen-

Sektion Sektion schaftliche Sektion
W3-Ebene 30% 20 % 30%
W2-Ebene 35% 25 % 45 %

Biology and Medicine

Chemistry, Physics and Technology

Human Sciences

Section Section Section
w3 30 % 20 % 30 %
W2 35% 25 % 45 %

Am 18. November 2016 stimmte der Senat der Max-Planck-
Gesellschaft diesen Besetzungsquoten zu. Diese liegen
beinahe ausnahmslos Uber den Frauenanteilen der mehr
als 300 untersuchten Departements: So wiesen zum Un-
tersuchungszeitpunkt 70 Prozent der 173 analysierten De-
partments im Bereich der Biologisch-Medizinischen Sektion
(BMS) einen Frauenanteil von null bis maximal 25 Prozent
auf W3-Ebene auf. Die Besetzungsquote der BMS liegt mit
30 Prozent deutlich dartiber. 69 Prozent aller 182 fir die
Chemisch-Physikalisch-Technischen Sektion (CPTS) unter-
suchten Departments hatten zum Untersuchungszeitpunkt
einen Frauenanteil von null bis maximal 15 Prozent auf W3-
Ebene. Mit einer Besetzungsquote von 20 Prozent liegt
auch die CPTS hier deutlich Gber dem Level. Und schlieRlich
wiesen von den 29 untersuchten Departments im Bereich
der Geistes-, Sozial- und Humanwissenschaftlichen Sek-
tion (GSHS) knapp 63 Prozent einen Frauenanteil von null
bis maximal 30 Prozent auf W3-Ebene auf. Mit einer Beset-
zungsquote von 30 Prozent liegt auch die GSHS Uber dem
ihr weltweit zur Verfligung stehenden Rekrutierungspool.

The MPG's Senate adopted these placement rates on 18
November 2016. These lie almost without exception above
the proportion of women in the more than 300 departments
examined. For example, at the time of the investigation, 70
percent of the 173 departments analyzed in the BMS re-
vealed a female proportion of zero to max. 25 percent at the
W3 level. The placement target in the BMS is 30 percent
which is considerably higher. 69 percent of all the 182 de-
partments analyzed in the CPTS had a female proportion of
zero to max. 15 percent at the W3 level at the time of the
investigation. With a placement target of 20 percent, the
CPTS is also significantly more ambitious than its interna-
tional recruitment pool. And finally, almost 63 percent of the
29 departments analyzed in HS showed a female proportion
of zero to max. 30 percent at the W3 level. With a place-
ment target of 30 percent, HS too recruits women from the
worldwide recruitment pool available to it.

The same also applies to the W2 level. At the time of the
investigation, almost two thirds of the 173 departments
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Analoges gilt fur die W2-Ebene: Hier wiesen zum Unter-
suchungszeitpunkt knapp zwei Drittel der 173 analysierten
Departments im Bereich der BMS einen Frauenanteil von
null bis maximal 30 Prozent auf. Die Besetzungsquote der
BMS liegt mit 35 Prozent darliber. 60 Prozent aller 182 fir
die CPTS untersuchten Departments hatten einen Frauenan-
teil von null bis maximal 20 Prozent — eine Besetzungsquote
von 25 Prozent geht darlber hinaus. Und schlieRlich wiesen
von den 29 untersuchten Departments im Bereich der GSHS
knapp 60 Prozent einen Frauenanteil von null bis maximal 45
Prozent auf, wo hingegen die GSHS eine Besetzungsquote
von 45 Prozent anstrebt.

Strukturelle Reformen im W2-Bereich werden darlber hin-
aus langfristig zu einer erhdhten Transparenz auch im Sinne
der Chancengleichheit beitragen. Vorlibergehend wird es
jedoch nicht zuletzt in Folge des Auslaufens bisheriger be-
fristeter W2-Sonderprogramme flr Frauen zu einer stagnie-
renden, teils sogar ricklaufigen Entwicklung im W2-Bereich
kommen. Die positiven Neuerungen im W2-Bereich werden
jedoch mittel- und langfristig ihre volle Wirkung entfalten.

DIE NEUE DRITTE EBENE DER SELBSTVERPFLICHTUNG
Um ihre Attraktivitat far junge Wissenschaftlerinnen zu stei-
gern, hat sich die Max-Planck-Gesellschaft entschieden,
eine dritte FUhrungsebene (neben W3 und W2) einzuzie-
hen. In ihr soll ein Grof3teil des bisherigen TVOD-Bereichs
(Entgeltgruppen 13 bis 15U) aufgehen. Dazu wird die MPG
eine im deutschen Wissenschaftssystem neue Position des
Max Planck Established Researcher schaffen, die den Uber-
gang vom Postdoc zu W2 klarer fassen soll; also jene Phase,
in der junge Frauen und Ménner grundsatzliche Entschei-
dungen Uber ihren weiteren Karriereweg treffen. Die Max-
Planck-Gesellschaft wird als Teil ihrer Selbstverpflichtung
auf der Ebene dieser Max Planck Established Researchers
Instrumente und Malinahmen etablieren, die der ,leaky
pipeline” entgegenwirken. Mit Beschluss des Senats vom
18. November 2016 hat sich die MPG dazu verpflichtet, die
Gruppe der Max Planck Established Researchers als neue
Position zu definieren und mit Beginn 2018 fir diese neue
dritte Ebene der Selbstverpflichtung auch Besetzungsquo-
ten vorzulegen. Die Entwicklung im Ubrigen TVA6D-Bereich
wird Uber das bestehende Monitoring zum Pakt fir For-
schung und Innovation weiterhin transparent dargestellt.
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analyzed in the BMS revealed a female proportion of zero
to max. 30 percent at the W2 level. The placement target in
the BMS is 35 percent which is considerably higher. 60 per-
cent of all the 182 departments analyzed in the CPTS had a
female proportion of zero to max. 20 percent at the W2 level
at the time of the investigation. With a placement target of
25 percent, CPTS is also aiming to exceed its international
recruitment pool by a significant margin. And finally, almost
60 percent of the 29 departments analyzed in HS showed
a female proportion of zero to max. 45 percent at the \W2
level. With a placement target of 45 percent, HS is therefore
also recruiting women from the worldwide recruitment pool
available to it at W2 level.

In addition, structural reforms in the W2 area will contribute
to increased transparency also as regards equal opportuni-
ties in the long term. Transitionally, however, there will be
a stagnating and partly even declining trend in the W2 area,
not least as a result of the phasing out of present fixed-term
W2 special programmes for women. However, the positive
innovations in the W2 area will unfold their full effect in the
medium and long term.

THE NEW THIRD LEVEL OF THE VOLUNTARY
COMMITMENT

In order to increase its attractiveness for young female sci-
entists, the MPG has decided to extend its previous third
managerial level, following W3 and W2. The majority of
the previous TVOD area (E13-E150) is to be subsumed in
it. In this context, the MPG will create a new position in
the German science system which is to more clearly de-
fine the transition from postdoc to W2, that phase in which
young men and women make basic decisions on the path of
their further career. In future, the Max Planck Society will
establish effective instruments and measures as part of its
voluntary commitment on the level of these Max Planck Es-
tablished Researchers in order to reduce the “leaky pipe-
line”. In a resolution passed by the Senate on 18 November
2016, the MPG committed itself to defining the group of
Max Planck Established Researchers as a new position and
also presenting placement rates for this new third level of its
voluntary commitment, probably by the beginning of 2018.
Developments in the remaining TVOD area will continue to
be transparently displayed via the existing monitoring sys-
tem for the Joint Initiative for Research and Innovation.



m Nationale und internationale Kooperationen
National and international collaboration

Die zunehmende Komplexitat wissenschaftlicher Fragestel-
lungen macht es notwendig, Kompetenzen zu bindeln, um
Spitzenforschung zu betreiben. Die Max-Planck-Gesellschaft
ist fur ihre Arbeit in ganz besonderer Weise auf wissen-
schaftsgeleitete und flexible Kooperationsstrukturen ange-
wiesen. Auch im Jahr 2016 hat sie in diesem Sinne ihre viel-
faltigen Kooperationen zielgerichtet ausgebaut.

Eine produktive Vernetzung von Institutionen beginnt auf der
Ebene der einzelnen Wissenschaftlerin und des einzelnen
Wissenschaftlers. Sichtbarer Beleg flr die enge personelle Zu-
sammenarbeit von Max-Planck-Gesellschaft und Hochschu-
len sind die derzeit 309 Max-Planck-Wissenschaftlerinnen
und Max-Planck-Wissenschaftler, die durch Honorar- oder
auBerplanmafBige Professuren an deutsche Hochschulen
angebunden sind. Durch das Engagement der Honorarpro-
fessorinnen und Honorarprofessoren in der Lehre gelingt es
der Max-Planck-Gesellschaft, ihre innovativen, meist aulRer-
halb curricularer Normen angesiedelten Forschungsansatze
in die Hochschullehre einflieRen zu lassen und damit fir den
wissenschaftlichen Nachwuchs zuganglich zu machen. Die
Anbindung der Max-Planck-Wissenschaftlerinnen und Max-
Planck-Wissenschaftler an die Hochschulen im Rahmen einer
Honorarprofessur hat sich dabei als das flexibelste Instrument
erwiesen. Darlber hinaus sind 2016 insgesamt 43 gemein-
sam mit einer Universitat berufene Professorinnen und
Professoren an Max-Planck-Instituten tatig.

Max-Planck-Netzwerke unterstltzen interdisziplindre For-
schungsansatze innerhalb der Max-Planck-Gesellschaft.
Die bereitgestellten Mittel sollen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern aus verschiedenen Max-Planck-Instituten
Spitzenforschung auf neuen, Disziplinen Ubergreifenden
Gebieten ermdglichen. Mit Max-Planck-Netzwerken wer-
den risikobehaftete und insbesondere kostenintensive For-
schungsthemen an der Schnittstelle mehrerer Disziplinen
gefordert. In einem Netzwerk werden in der Regel mehre-
re, zu einem Ubergeordneten Forschungsthema gehorende
und eher mittel- bis langfristig angelegte Teilprojekte von
verschiedenen Max-Planck-Instituten und gegebenenfalls
externen Partnern bearbeitet. Grundlage fur die Grindung
von Max-Planck-Netzwerken ist ein Uberzeugendes Konzept,
das einer ausfihrlichen Begutachtung unterzogen wird. 2016

The increasing complexity of scientific issues necessitates
that expertise is pooled in order to conduct cutting-edge
research. The Max Planck Society is especially dependent
on science-driven, flexible collaboration structures for its
work. In 2016, it continued to expand its varied collabora-
tions specifically with this in mind.

The productive networking of institutions begins at the
level of individual scientists. The current number of 309
Max Planck scientists affiliated with German universities
through honorary or extraordinary professorships are
visible proof of the close cooperation between staff in the
Max Planck Society and the universities. Through the com-
mitment of its honorary professors to their teaching work,
the Max Planck Society succeeds in making its innovative
research work amenable to university teaching and thereby
accessible to junior scientists, work which is usually located
outside the confines of normal curricula. The affiliation of
Max Planck scientists to universities as part of an honorary
professorship has proven itself as the most flexible tool in
this regard. In 2016, there are also a total of 43 professors
working at Max Planck Institutes who have been appointed
in conjunction with a university.

The Max Planck networks support interdisciplinary re-
search approaches within the Max Planck Society. The
funds provided are intended to facilitate scientists from vari-
ous Max Planck institutes to conduct cutting-edge research
in new, interdisciplinary fields. The Max Planck networks
support risky and, in particular, costly research topics at the
interfaces between multiple disciplines. In a network, sev-
eral medium- to long-term sub-projects relating to a larger
research topic are usually investigated by a number of Max
Planck Institutes and, if applicable, external partners. A Max
Planck network is based on a convincing concept that is
subject to a detailed evaluation.
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wurde kein neues Netzwerk eingerichtet; derzeit bestehen
insgesamt finf Max-Planck-Netzwerke:

= MaxNetAging
= MaxNet Energy on Materials and Processes for
Novel Energy Systems
= Max Planck Research Network Synthetic Biology —
MaxSynBio
= Max-Planck-Netzwerk Toward a History of Knowledge
= Max-Planck-Netzwerk Carbon Pump

Seit 2005 fordern die Max-Planck-Gesellschaft und die
Fraunhofer-Gesellschaft aus Mitteln des Pakts fir For-
schung und Innovation Kooperationen, in denen die Kern-
kompetenzen beider Organisationen — Max-Planck mit der
erkenntnisgetriebenen Grundlagenforschung, Fraunhofer mit
der industrienahen Technologieentwicklung — bestmaoglich
zum Tragen kommen. Wissen flr die Praxis schaffen, aus
abstrakten Erkenntnissen Anwendungen entwickeln — das
ist das Ziel des Programms. Die einmal jahrlich eingehenden
Antrdge werden von einer gemeinsamen Kernkommission
vergleichend begutachtet. Insgesamt 38 Projekte in techno-
logisch und 6konomisch bedeutsamen Forschungsfeldern,
wie zum Beispiel der Biotechnologie, den Life Sciences, Me-
dizin, Sprachforschung, Mikroelektronik, Katalyseforschung,
Quantenphysik, Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie und Materialwissenschaften wurden bisher bewilligt. Ins-
gesamt wurden von beiden Forschungsorganisationen seit
Beginn des Programms gemeinsam Uber 40 Millionen Euro
fur Kooperationsprojekte bereit gestellt.

Fir die im Berichtsjahr 2016 laufenden dreizehn Vorhaben (11
Projekte befanden sich in der laufenden Forderung, 2 haben
ihre Arbeit im Frihjahr 2016 aufgenommen) stellte die Max-
Planck-Gesellschaft Fordergeld in Hohe von rund 1,7 Millio-
nen Euro aus zentralen Mitteln bereit. Vier neue Antréage fir
MPG-FhG-Kooperationen wurden 2016 bewilligt, die Anfang
2017 ihre Forschungsarbeiten aufnehmen werden: Die Pro-
jekte beschaftigen sich mit dem Zusammenwirken von Indivi-
duen bei der rdumlichen Problemlésung im virtuellen Raum,
mit den Nutzungsmoglichkeiten der Infrarotkammspektro-
skopie bei Echtzeit-Prozessanalysesystemen, mit der Ent-
wicklung einer innovativen Laserstrahlquelle als Werkzeug
flr die Laserchirurgie sowie mit maschinellem Lernen.

Herausragende Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer
kdnnen mit dem Max Planck Fellow-Programm ihre For-
schung an einem Max-Planck-Institut vertiefen: Sie erhalten
zusatzlich zu ihrem Lehrstuhl an der Universitat fur finf Jahre
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No new networks were set up in 2016; there are currently
five Max Planck Networks in total:

® MaxNetAging

® MaxNet Energy on Materials and Processes for
Novel Energy Systems

® Max Planck Research Network Synthetic Biology —
MaxSynBio

® Max Planck Research Network: Toward a History of
Knowledge

® Max Planck Network Carbon Pump

Since 2005, using funding provided under the auspices of
the Joint Initiative for Research and Innovation, the Max
Planck Society and the Fraunhofer Society have been
supporting partnerships in which the core expertise of both
organizations — Max Planck’s knowledge-driven basic re-
search, Fraunhofer's industry-related technology develop-
ment — are used to their best possible advantage. Creating
knowledge for everyday practice, developing applications
from abstract findings: these are the objectives of the pro-
gramme. The applications submitted once a year, are com-
pared and assessed by a joint Core Committee. A total of
38 projects have so far been approved in technologically
and financially important fields of research such as bio-
technology, the life sciences, medicine, language research,
microelectronics, catalysis research, quantum physics, IT
and communications technology and material sciences. Al-
together, over 40 million euros have been spent on these
collaboration projects by both research organizations since
the programme began.

For the thirteen projects running in the reporting year of
2016 (11 projects were at the stage of ongoing funding, 2
began work in the spring of 2016), the Max Planck Society
provided funding of around 1.7 million euros from central
funds. Four new applications for MPG-FhG collaborations
were approved in 2016 which will take up their research
work at the start of 2017. The projects look at the way in
which individuals interact in solving spatial problems in
virtual space, the uses of infrared comb spectroscopy in
real-time process analysis systems, the development of an
innovative source for a laser beam to be used as a tool for
laser surgery and machine learning.

Outstanding university lecturers can consolidate their
research at a Max Planck Institute with the Max Planck
Fellow Programme. Besides their chair at the university,
they receive an additional working group at a Max Planck



eine Arbeitsgruppe an einem Max-Planck-Institut. Insgesamt
wurden bislang 78 exzellente Hochschulwissenschaftlerin-
nen und Hochschulwissenschaftler zu Max Planck Fellows
bestellt. Seit 2005 wurden vier Max Planck Fellows zu Wis-
senschaftlichen Mitgliedern und zwei zu Auswartigen Wis-
senschaftlichen Mitgliedern der Max-Planck-Gesellschaft be-
rufen. 2016 wurde sieben Max Planck Fellows neu berufen,
zwei weitere wurden verlangert.

Ihre Position im internationalen Exzellenzwettbewerb si-
chert die Max-Planck-Gesellschaft durch Beteiligung an
internationalen Forschungsnetzwerken. Komplexe Pro-
bleme kénnen nur unter Einbeziehung verschiedener Exper-
tinnen und Experten gelost werden. Die Kooperation Uber
nationale Grenzen hinweg ist daher eine Grundvorausset-
zung fur erfolgreiche wissenschaftliche Arbeit und fir die
Max-Planck-Gesellschaft daher immer schon eine Conditio
sine qua non. Max-Planck-Institute sind international gefrag-
te Partner: Derzeit bestehen 2500 Kooperationsprojekte mit
auslandischen Einrichtungen. Die Beteiligung an internati-
onalen Forschungsnetzwerken ermdoglicht den Zugang zu
wissenschaftlicher Infrastruktur, zu zusatzlichen Finanzquel-
len und interdisziplindrem Know-how.

Die Max-Planck-Gesellschaft treibt den Internationalisie-
rungsprozess angesichts des wachsenden internationalen
Wettbewerbs und des Bedarfs an internationalen Aktivitaten
und wissenschaftlichen Kooperationen kontinuierlich voran.
Sie kann dabei auf eine Vielzahl strategischer Instrumente zu-
rickgreifen, von denen insbesondere die Max Planck Center
in den vergangenen Jahren eine besondere Aufmerksamkeit
erfahren haben. Dabei handelt es sich um wissenschaftliche
Kooperationen, die aus der institutionellen Férderung jedes
Partners oder aus Mitteln der jeweiligen nationalen Projekt-
forderung fir einen befristeten Zeitraum finanziert werden.
Max Planck Center sind nicht auf Dauer angelegt und besit-
zen auch keine eigene Rechtsfahigkeit.

Im Rahmen dieser Kooperation werden Plattformen geschaf-
fen, auf denen die beteiligten Institute und ihre internationa-
len Partner ihre Kenntnisse und Erfahrungen einbringen und
durch die Kombination sich ergédnzender Forschungsansétze
und -methoden wirkungsvolle Synergien erzeugen kénnen.
Labore, Gerate und Bibliotheken werden gemeinsam genutzt;
Forderantrage bei Drittmittelgebern fir die Projektzusam-
menarbeit gemeinsam gestellt. Darlber hinaus stimulieren
Max Planck Center den Austausch von Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftlern, sei es tber
die gemeinsame Doktorandenausbildung in einer Interna-

Institute for a period of five years. To date, a total of 78
excellent university scientists have been appointed Max
Planck Fellows. Since 2005, four Max Planck Fellows have
been appointed Scientific Members and two Max Planck
Fellows have been appointed External Scientific Members
of the Max Planck Society. In 2016, seven new Max Planck
Fellows were appointed and a further two had their terms
extended.

The Max Planck Society ensures its place in the interna-
tional competition for excellence by participating in inter-
national research networks. After all, complex problems
can only be resolved with the involvement of a variety of
experts. Cross-border collaboration is therefore a basic
prerequisite for successful scientific work, and for the Max
Planck Society it is always a sine qua non. Max Planck In-
stitutes are internationally sought-after partners — there are
currently 2,500 existing collaboration projects with foreign
facilities. Participation in international research networks
facilitates access to scientific infrastructure, additional
sources of funding and interdisciplinary expertise.

The Max Planck Society continuously drives the process
of internationalization further in the face of growing inter-
national competition and the need for international activi-
ties and scientific partnerships. It can draw on a variety of
strategic instruments, of which the Max Planck Centers in
particular have attracted special attention in recent years.
Max Planck Centers are financed by institutional funding
from each partner or by funding available in the respective
national project fund; they do not have legal capacity in
their own right.

The Centers form platforms within these scientific coop-
eration programmes where the participating Max Planck
institutes and their international partners can pool their
respective knowledge and experience and through the
combination of complementary research approaches and
methods generate effective synergies. Laboratories, equip-
ment and libraries are shared; applications for third-party
funding are submitted jointly for project cooperation. The
Max Planck Centers also encourage exchanges among jun-
ior scientists, whether this is effected through the shared
doctoral training in an International Max Planck Research
School, through the expansion of joint postdoctoral pro-
grammes or through the establishment of junior scientist
and partner groups.
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tional Max Planck Research School, Uber den Ausbau von
gemeinsamen Postdoktorandinnen- und Postdoktoranden-
Programmen oder die Einrichtung von Nachwuchs- und Part-
nergruppen.

Durch die Max Planck Center erhalten die Wissenschafts-
kooperationen mit erstklassigen auslandischen Partnern in zu-
kunftsweisenden Forschungsgebieten eine neue Qualitat. Ak-
tuell gibt es 16 Max Planck Center an 15 Standorten weltweit,
die Halfte davon befindet sich im Europaischen Forschungs-
raum. Im Jahr 2016 wurden Max Planck Center unter ande-
rem mit der Universitat im niederlandischen Twente (Complex
Fluid Dynamics) sowie dem Institut fir Biomedizin und Ge-
sundheit der Chinesischen Akademie der Wissenschaften in
Guangzhou (Regenerative Biomedicine) vereinbart.

Bei den Partnergruppen handelt es sich um ein Instrument
zur gemeinsamen Foérderung von Nachwuchswissenschaft-
lerinnen und Nachwuchswissenschaftlern mit Lé&ndern,
die an einer Starkung ihrer Forschung durch internationale
Kooperation interessiert sind. Hierzu zéhlen Indien, China,
mittel- und osteuropéaische sowie stidamerikanische Lander.
Partnergruppen kénnen mit einem Institut im Ausland ein-
gerichtet werden. Voraussetzung hierfur ist, dass exzellente
Nachwuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchswissen-
schaftler nach einem Forschungsaufenthalt an einem Max-
Planck-Institut an ein leistungsfahiges und angemessen aus-
gestattetes Labor in ihrem Herkunftsland zurtickkehren und
an einem Thema weiterforschen, das auch im Interesse des
vorher gastgebenden Max-Planck-Instituts ist. Die Arbeit
der Partnergruppen wird nach drei Jahren evaluiert und kann
bei positivem Votum auf finf Jahre verlangert werden. Die
Max-Planck-Gesellschaft fordert eine Max-Planck-Partner-
gruppe Uber einen Zeitraum von maximal finf Jahren mit bis
zu 20.000 Euro pro Jahr. 2016 arbeiteten 66 Partnergruppen
weltweit; davon 48 in Asien und 11 in Stidamerika. Bei einer
Umfrage ergab sich: Fir fast 60 Prozent der befragten Max-
Planck-Direktorinnen und -Direktoren hatte die Einrichtung
einer Partnergruppe eine starkere Netzwerkbildung fir das
eigene Max-Planck-Institut im Gastland zur Folge.

Die erfolgreichen Organisationsprinzipien der Max-Planck-
Gesellschaft, mit der sie wissenschaftliche Exzellenz sowie
die Auswahl und Férderung besonders innovativer und inter-
disziplinarer Forschungsanséatze sicherstellt, schlagen sich
auch in Einrichtungen nieder, die nicht Teil der Max-Planck-
Gesellschaft sind, flr die die Max-Planck-Gesellschaft aber
die wissenschaftliche Verantwortung trdgt. Darunter sind
vier rechtlich selbststandige Max-Planck-Institute, das

Jahreshericht Max-Planck-Gesellschaft 2016
Annual Report Max Planck Society 2016

The Max Planck Centers bring the quality of scientific co-
operation projects with first-class international partners in
pioneering areas of research to a completely new level.
There are currently 16 Max Planck Centers at 15 locations
worldwide; half of them are located in the European Re-
search Area. In 2016, Max Planck Centers were estab-
lished, amongst others, with the University of Twente
(complex fluid dynamics) and the Guangzhou Institutes of
Biomedicine and Health of the Chinese Academy of Sci-
ences (regenerative biomedicine).

Partner groups are an instrument used for the joint pro-
motion of junior scientists involving countries that are inter-
ested in consolidating their research through international
cooperation. These include, for example, India, China, Cen-
tral and Eastern European countries and South American
countries. Partner groups can be set up with an Institute
outside Germany. The proviso is that high-calibre junior
scientists who have completed a research residency at a
Max Planck institute return to a leading and appropriately
equipped laboratory in their country of origin and continue
to research a topic that is also of interest to their previous
host Max Planck institute. The work of the partner groups
is evaluated after three years and, in the event of a posi-
tive evaluation, can be extended to five years. The Max
Planck Society will fund a Max Planck partner group for a
maximum period of five years to an amount of up to 20,000
euros per year. In 2016, there were 66 partner groups
working around the world of which 48 were in Asia and
11 in South America. Almost 60% of Max Planck Institute
Directors surveyed stated that the establishment of the
partner group led to the formation of stronger networks for
the Max Planck Institute in the host country.

The successful organization principles of the Max Planck
Society for ensuring scientific excellence and for promot-
ing especially innovative and interdisciplinary research
approaches, also result in the establishment of affiliated
facilities that are not part of the MPG. The initiative to do
so stems from private sponsors or enquiries from specific
countries — as it did in the case of the ESI. In Germany,
the Ernst-Stringmann Institute in Frankfurt (ESI) and the
caesar in Bonn constitute Max Planck affiliated facili-
ties; abroad, the same applies to the Max Planck Florida
Institute for Neuroscience in the USA and the Max Planck
Institute Luxembourg for International, European and Reg-
ulatory Procedural Law in Luxembourg. All four affiliated
institutions are closely tied to other Max Planck Institutes
in collaborative endeavours.



Max-Planck-Institut fir Eisenforschung in Dusseldorf, das
Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung in Milheim an der
Ruhr, das Max Planck Florida Institute for Neuroscience in Ju-
piter (USA) und das Max Planck Institute Luxembourg for In-
ternational, European and Regulatory Procedural Law sowie
zwei weitere Max-Planck-assoziierte Einrichtungen, das
Ernst-Stringmann-Institut in Frankfurt und das Forschungs-
zentrum caesar in Bonn. Alle diese Einrichtungen sind eng in
Kooperationen mit Max-Planck-Instituten eingebunden.

Mit dem Max Planck Florida Institute for Neuroscience in
Jupiter, Florida, hat sich die Max-Planck-Gesellschaft einen
Briickenkopf im US-amerikanischen Wissenschaftssystem
geschaffen. Das Institut arbeitet sowohl eng mit den Max-
Planck-Instituten in Deutschland als auch mit der lokalen Uni-
versitat am Jupiter Campus zusammen. Diese erfolgreiche
Zusammenarbeit wird auch in der Griindung einer Internati-
onal Max Planck Research School for Brain and Behavior ge-
meinsam mit dem Forschungszentrum caesar, der Universitat
Bonn und der Florida Atlantic University deutlich. Bisher sind
zwei Abteilungen und flnf Max-Planck-Forschungsgruppen
am Institut etabliert. Eine dritte Abteilung soll im Laufe des
Jahres 2018 eingerichtet werden. Durch die Prasenz im dy-
namischen amerikanischen Forschungsraum wirkt das Max
Planck Florida Institute for Neuroscience als Netzwerkkata-
lysator zwischen deutschen und amerikanischen Spitzenfor-
scherinnen und -forschern und starkt damit die Mission der
Max-Planck-Gesellschaft als Markenbotschafter im Ausland
fur die deutsche Wissenschaft. Die Aufbaufinanzierung mit
rund 186 Millionen US-Dollar erfolgte durch den Bundesstaat
Florida und das Palm Beach County.

Am Max Planck Institute Luxembourg for International, Euro-
pean and Regulatory Procedural Law sind zwei Abteilungen
aufgebaut sowie zwei Auswartige Wissenschaftliche Mit-
glieder berufen worden. Mittelfristig ist die Einrichtung einer
dritten Abteilung sowie einer Max-Planck-Forschungsgruppe
vorgesehen. Die Grundfinanzierung des Instituts (den Aus-
bau eingeschlossen) erfolgt vollstédndig durch den Staat Lu-
xemburg, der daflr eigens ein Gesetz erlassen hat. Durch
die in Luxemburg vertretenen Institutionen der Europaischen
Union bietet der Standort ideale Voraussetzungen fur die Er-
forschung des Verfahrensrechts. Das Institut arbeitet eng mit
dem Europaischen Gerichtshof zusammen und kooperiert
mit der Universitat Luxemburg unter anderem im Rahmen
der International Max Planck Research School for Successful
Dispute Resolution. Es besteht ein reger Austausch mit den
juristischen Fakultaten der Université de Lorraine in Metz und
Nancy sowie mit den Universitaten Trier und Saarbricken.

With the Max Planck Florida Institute for Neuroscience in
Jupiter, Florida, the Max Planck Society has established a
bridgehead in the American scientific system. The Insti-
tute works closely both with the Max Planck Institutes in
Germany and with the local university on the Jupiter cam-
pus. This successful collaboration is also exemplified in the
foundation of an International Max Planck Research School
for Brain and Behavior together with the caesar Research
Center, the University of Bonn and Florida Atlantic Universi-
ty. Two departments and five Max Planck Research Groups
have so far been established at the Institute. A third depart-
ment is to be set up at the end of 2017. Thanks to its pres-
ence in the dynamic American research environment, the
Max Planck Florida Institute for Neuroscience acts as a net-
work catalyst between German and American cutting-edge
researchers, thereby reinforcing the Max Planck Society’s
central mission as a brand ambassador abroad for German
science. The State of Florida and Palm Beach County con-
tributed 186 million US dollars to fund the development of
the institute.

Two departments have been set up at the Max Planck In-
stitute Luxembourg for International, European and Regu-
latory Procedural Law in Luxembourg and two External
Scientific Members appointed. In the medium term, it is
envisaged that a third department will be established as
well as a Max Planck Research Group. The basic funding for
the institution (including development) is fully financed by
the State of Luxembourg, which specifically passed a law
for this purpose. As a result of the institutions of the Euro-
pean Union represented in Luxembourg, the location offers
ideal conditions for researching procedural law. For exam-
ple, the Institute works closely with the European Court of
Justice and cooperates with the University of Luxemburg,
including as part of the International Max Planck Research
School for Successful Dispute Resolution. There are active
exchanges with the legal faculties of the Université de Lor-
raine in Metz und Nancy as well as with the universities of
Trier and Saarbrtcken.
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Gesamtentwicklung im Personalbereich
Overall development in human resources

In der Max-Planck-Gesellschaft waren in ihren 83 For-

schungseinrichtungen und in der Generalverwaltung zum
Stichtag 31. Dezember 2016 insgesamt 22.995 Mitarbeiter
und Mitarbeiterinnen tatig: 19.381 vertraglich Beschéftigte,
1.849 Stipendiatinnen und Stipendiaten sowie 1.765 Gast-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftler®. Das entspricht
im Vergleich zum vorherigen Stichtag einer Zunahme um 3,6
Prozent. Von den 19.381 vertraglich Beschéftigten waren
6.488 Personen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
der Hierarchieebenen Direktorium, Forschungsgruppenlei-
tung oder Wissenschaftliche Mitarbeiter und Mitarbeiterin-
nen, was einem Zuwachs gegenlber dem Vorjahr von 7,2
Prozent entspricht. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler machen 33,5 Prozent aller vertraglich Beschaftigten aus.

Uber das Jahr 2016 verteilt waren rund 15.400 Personen
aus dem Bereich Nachwuchs- und Gastwissenschaftler/
-innen mit einer jeweils unterschiedlich lang befristeten Ta-
tigkeit in der Max-Planck-Gesellschaft tatig. Diese Gruppe
umfasst: studentische und wissenschaftliche Hilfskréfte,
Bachelorstipendiatinnen und -stipendiaten, Doktorandinnen
und Doktoranden, Postdoktorandinnen und -doktoranden,
Forschungsstipendiatinnen und -stipendiaten sowie Gast-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftler. Insgesamt wa-
ren es knapp 200 mehr als im vorherigen Berichtsjahr.

Nahezu gleich geblieben ist die Zahl der Auszubildenden
in der Max-Planck-Gesellschaft: Zu Beginn des Ausbildungs-
jahres am 1. September 2016 befanden sich insgesamt 509
Jugendliche (Vorjahr: 505) in einer Berufsausbildung, 40 Pro-
zent von ihnen waren weiblich. Sie alle verteilen sich auf 35
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As of the reporting date of 31 December 2016, there were
a total of 22,995 employees working in the Max Planck So-
ciety's 83 research facilities and at its Administrative Head-
quarters: 19,381 contracted employees, 1,849 scholarship
holders and 1,765 visiting scientists®. By comparison with
the previous reporting date, that corresponds to an increase
of 3.6 percent. Of the 19,381 contracted employees, 6,488
were scientists at Director, Research Group Leader or aca-
demic staff member level, corresponding to an increase of
7.2 percent compared to the previous year. Scientists account
for 33.5 percent of all contracted employees.

Spread over the whole year of 2016, around 15,400 junior
and visiting scientists worked in the Max Planck Society
on fixed-term contracts of varying lengths. This group com-
prises: student and graduate assistants, scholarship holders
on Bachelor degree courses, doctoral students, postdocs,
research scholarship holders as well as visiting scientists. Al-
together, there were almost 200 more than in the previous
reporting year.

The number of trainees has remained almost the same in the
Max Planck Society: at the beginning of the training year on
1 September 2016, there were a total of 509 young people
(previous year: 505) in vocational training, 40 percent of them
female. They were spread across 35 different apprenticeships
in the administrations, workshops and laboratories of 71 facili-
ties. 158 training contracts were concluded in the autumn of
2016, and a further 28 training places were not filled. Of 148
young people who completed their training in 2016, 124 were
taken on.



verschiedene Ausbildungsberufe in Verwaltungen, Werkstat-
ten und Laboren von 71 Einrichtungen. 158 Ausbildungsver-
trdge wurden zum Herbst 2016 abgeschlossen, weitere 28
Ausbildungsplatze blieben unbesetzt. Von 148 jungen Men-
schen, die 2016 ihre Ausbildung abschlossen, wurden 124
weiterbeschaftigt.

Der Anteil der Wissenschaftlerinnen ist erneut leicht ge-
stiegen, namlich um 1,1 Prozentpunkte. Zum 31. Dezember
2016 betrug er 30,9 Prozent. Auf den einzelnen Karrierestu-
fen differieren die Frauenanteile jedoch erheblich: So waren
auf der W3-Ebene 14,1 Prozent Frauen, auf der W2-Ebene
34,6 Prozent und auf der Ebene der nach dem Tarifvertrag
fir den 6ffentlichen Dienst Beschaftigten 31,4 Prozent Frau-
en. Bei den nichtwissenschaftlich Beschéftigten ist der Frau-
enanteil regelmafiig hoher; er lag diesmal bei 55,1 Prozent.
Damit ergibt sich fir alle Beschaftigten insgesamt ein Frau-
enanteil von 44,3 Prozent; das sind 0,2 Prozentpunkte mehr
als zum Stichtag des Vorjahres.

In Teilzeit arbeiteten 28 Prozent der Beschaftigten; von den
Teilzeitbeschéftigten waren 63,2 Prozent Frauen.

Gut ein Viertel (27 Prozent) der Beschéftigten kam aus dem
Ausland. Unter den Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern betrug der Anteil der aus dem Ausland stammen-
den Personen 47 Prozent; 104 der 297 Direktoriumsposten
an den Instituten waren international besetzt, was 35 Prozent
entspricht. 82,6 Prozent der Stipendiatinnen und Stipendiaten
sowie 54,1 Prozent der Gastwissenschaftlerinnen und -wis-
senschaftler hatten eine ausléandische Staatsangehorigkeit.

Weitere Kennzahlen: Von den 19.381 vertraglich Beschaftig-
ten wurden 16.759 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter (davon
4.875 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler) aus insti-
tutioneller Forderung finanziert und 2.622 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter (davon 1.613 Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler) aus Drittmitteln. Das Durchschnittsalter der
Beschaftigten betrug insgesamt 38,8 Jahre, das der Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler lag bei 39,4 Jahren.

Im Jahr 2016 beschaftigte die Max-Planck-Gesellschaft
(ohne die rechtlich selbststandigen Max-Planck-Institute fir
Kohlenforschung und fir Eisenforschung) durchschnittlich
571 schwerbehinderte Menschen; das entspricht einer Quo-
te von 3,73 Prozent. Zur Erflllung der Pflichtquote von finf
Prozent fehlten 194 Beschaftigte mit anerkannter Schwerbe-
hinderung (45 Personen mehr als im Vorjahr).

The proportion of female scientists rose again slightly, by
1.1 percentage points. As at 31 December 2016, it stood
at 30.9 percent. However, the female proportions differ
considerably on individual career levels. For example, at
the W3 level, the proportion of women was 14.1 percent,
on the W2 level it was 34.6 percent and at the level of em-
ployees on contracts based on the collective agreement
for Civil Servants, it was 31.4 percent. In the case of non-
academic staff, the proportion of women is regularly higher;
this year, it was 55.1 percent. This results in a female pro-
portion of 44.3 percent for all employees; 0.2 percentage
points more than on the reporting date for the previous year.

28 percent of employees were working part-time; 63.2 per-
cent of those in part-time employment were women.

Over a quarter (27 percent) of employees came from abroad.
Among the scientists, the proportion of those from abroad
was 47 percent; 104 of 297 Directors’ posts at the Institutes
were filled from abroad, corresponding to 35 percent. 82.6
percent of scholarship holders and 54.1 percent of visiting
scientists were of foreign nationality.

Further key figures: Of the 19,381 employees, 16,759 were
institutionally funded (4,875 of them scientists), and 2,622
externally funded (1,613 of them scientists). The average age
of all employees was 38.8; among scientists it was 39.4.

In 2016, the Max Planck Society (not including the legally in-
dependent Max-Planck-Institute fir Kohlenforschung und fir
Eisenforschung) employed on average 571 individuals with
severe disabilities; that corresponds to a quota of 3.73 per
cent. 194 more employees with recognized severe disabili-
ties would have been required to meet the obligatory quota of
five percent (45 more than in the previous year).

3) Die hier dargestellten Zahlen umfassen die Personaldaten der
Max-Planck-Gesellschaft sowie ihrer rechtlich selbststandigen In-
stitute. Die Zahlen allein fiir die Max-Planck-Gesellschaft ohne die
rechtlich selbststandigen Einrichtungen sind den Tabellen auf den
nachfolgenden Seiten zu entnehmen.

3) The figures shown here comprise the personnel data for the Max
Planck Society and its legally independent Institutes. The figures
for the Max Planck Society alone excluding the legally independent
facilities can be taken from the tables on the following pages.
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ENTWICKLUNG PERSONAL GESAMT: BESCHAFTIGTE, STIPENDIAT(INN)EN, GASTWISSENSCHAFTLER/-INNEN
DER MPG 2008-2016, STICHTAG 1.1. BIS JAHRESBERICHT 2015, STICHTAG 31.12. AB JAHRESBERICHT 2016 |
GENERAL STAFF DEVELOPMENT (EMPLOYEES, GRANTEES AND VISITING SCIENTISTS) OF THE MPS 2008-2016,
AS OF JANUARY 1 UNTIL ANNUAL REPORT 2015, DECEMBER 31 FOR ANNUAL REPORT 2016

34

19.427 20.435 21.200 21.514 21.831 21.405 21.640 22.002 22.197 22.995

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 112016 31.12.2016

B Wissenschaftler/-innen | Scientists B Studentische und wissenschaftliche Hilfskrafte |
Student and scientific assistants
[ | Doktorand(inn)en mit Fordervertrag
PhD students with grant agreement M Auszubildende und Praktikant(inn)en | Trainees and interns

Nichtwissenschaftliche Beschéftigte | I stipendiat(inn)en | Grantees
Non-scientific staff
B Gastwissenschaftler/-innen | Visiting scientists

[ | Beschiftigte | Employees MPG gesamt (Kopfzahlen) | MPS total (headcounts)
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UBERSICHT BESCHAFTIGTE, STIPENDIAT(INN)EN UND GASTWISSENSCHAFTLER/-INNEN (HC) ZUM STICHTAG 31.12.2016 |
OVERVIEW EMPLOYEES, GRANTEES AND VISITING SCIENTISTS (HC) AS OF 315" DECEMBER 2016

Beschiftigte, Stipendiat(inn)en und Gastwissenschaftler/- EIFO/ MPG = MPG Frauen- Institu- Dritt- Personal aus
innen, Stichtag 31.12.2016 KOFO (ohne Gesamt anteil  tionelle mittel Haushalten

| o EIFO/ in%  Mittel  MPG Dritter
Overview employees, grantees and visiting scientists (HC) KOFO) MPG MPG  Gesamt MPG
as of 31* December 2016 Gesamt Gesamt Gesamt

EIFO/ MPG MPG Percent-  Institut. Third- Staff not
KOFO  (without total age of funds party  on pay-roll

EIFO/ women totat funds register
KOFO) totat total total
Direktoren und Direktorinnen  Directors and
Wissenschaftliche Mitglieder Scientific Members 8 289 297 14,1% 297 0 0
Max-Planck Forschungs- MP Research Group leaders 1 124 125 424% 115 10 0
gruppenleiter/-innen
Forschungsgruppenleiter/ Senior Research
-innen W2 Scientists W2 5 231 236 30,5% 228 8 0
Wissenschaftliche Academic staff 155 5675 5830 315% 4.235 1.595 0
Mitarbeiter/-innen
Wissenschaftler/-innen Scientists 169 6.319 6.488 309% 4.875 1.613 0
Doktorand(inn)en mit PhD students with
Fordervertrag grant agreement 55 2300 235 391% 1.853 502 0
Technik Technical and IT staff 144 3.742 3.886 40,6 % 3.640 246 0
Administration Administration 89 4.380 4.469 67,8% 4.403 66 0
Nichtwissenschaftlich Total non-scientific staff
Beschaftigte 233 8.122 835  551% 8.043 312 0
Studentische und Student and
wissenschaftliche Hilfskrafte scientific assistants 20 1.559 1579 51.0% 1.389 190 0
Auszubildende Trainees 39 443 482 39,8% 482 0 0
Praktikant(inn)en Interns 2 120 122 459% 17 5 0
Auszubildende Trainees and Interns
und Praktikant(inn)en ] 563 604 411% 599 5 0
Beschiftigte Total number of employees 518 18.863 19.381 443%  16.759 2.622 0
IMPRS Bachelor Bachelor IMPRS 0 83 83 446% 83 0 0
Doktorand(inn)en mit PhD Students with stipend
Stipendium 52 932 984  432% 904 80 0
Postdoktorand(inn)en Postdocs with stipend
mit Stipendium 21 607 628 33,0% 592 36 0
Forschungsstipendiat(inn)en Research Fellows 5 149 154  24,7% 143 1 0
Stipendiat(inn)en Grantees 78 1.7 1849 382% 1.722 127 0
Gastwissenschaftler/-innen Visiting scientists 102 1.663 1.765 36,2% 0 0 1.765
Personal Gesamt Personal Total
zum 31.12.2016 as of 315 December 2016 698 22.297 22995 432%  18.481 2.749 1.765
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Bericht liber die wirtschaftliche Entwicklung
Economic Report

FINANZIELLE RAHMENBEDINGUNGEN

FINANCIAL FRAMEWORK CONDITIONS

Die Max-Planck-Gesellschaft wird auf Basis von Art. 91b
Grundgesetz in Verbindung mit der Ausflhrungsvereinba-
rung zum GWK-Abkommen Uber die gemeinsame Forde-
rung (AV-MPG) im Verhaltnis 50:50 von Bund und Léndern
finanziert (Grundfinanzierung). Im Rahmen des Pakts flr
Forschung und Innovation Il streben Bund und Lander in
den Jahren 2016 bis 2020 einen jahrlichen Budgetzuwachs
von 3% an, der alleine vom Bund getragen wird. Darlber
hinaus kénnen Bund und Ldnder nach Zustimmung der Zu-
wendungsgeber in den Gremien der GWK Uber den jewei-
ligen Finanzierungsanteil hinausgehende Leistungen erbrin-
gen (Sonder- oder Teilsonderfinanzierungen).

Hiervon abweichend wird das Max-Planck-Institut fiur Plas-
maphysik (IPP), das Teil der MPG ist, als assoziiertes Mit-
glied der Helmholtz-Gemeinschaft vom Bund und von den
Sitzlandern Bayern und Mecklenburg-Vorpommern nach
den Regelungen fur Mitgliedseinrichtungen der Helmholtz-
Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren e.V. im Ver-
haltnis 90:10 finanziert. Ein Assoziationsvertrag mit EURO-
fusion sichert und koordiniert die Zusammenarbeit mit der
Europdischen Gemeinschaft auf dem Gebiet der Plasma-
physik.

Neben den Zuschissen von Bund und Landern zur institu-
tionellen Forderung erhalten die Max-Planck-Gesellschaft
und ihre Institute Projektforderungsmittel von Bundes- und
Landerministerien sowie von der Européischen Union, Zu-
wendungen von privater Seite sowie Spenden und Entgelte
fUr eigene Leistungen.
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The Max Planck Society for the Advancement of Science is
co-funded on the basis of Art. 91 b of the Basic Law in con-
nection with the Implementation Agreement from the Joint
Science Conference (Gemeinsame Wissenschaftskonferenz-
GWHK) on joint funding (execution agreement MPG (AV-MPG),
by the Federal Government and the Lander (state govern-
ments) at a ratio of 50:50. As part of the Joint Initiative for Re-
search and Innovation I, the MPG will receive annual budget
growth of 3% from 2016 to 2020, financed solely by the Fed-
eral Government. In addition, the Federal and State Govern-
ments can provide services in excess of their respective fund-
ing shares with the approval of the funding bodies in the JSC
governing bodies (special funding or partial special funding).

The exception to this system is the Max Planck Institute for
Plasma Physics (IPP) which is part of the MPG, and which -
as an associated member of the Helmholtz Association —is
funded by the Federal Government and the home states of
Bavaria and Mecklenburg-Western Pomerania at a ratio of
90:10 in accordance with the rules pertaining to member
facilities of the Helmholtz Association of German Research
Centres. Collaboration with the European Community in the
field of plasma physics is secured and coordinated on the
basis of an association agreement with EUROfusion.

In addition to the subsidies for institutional support from the
Federal and State Governments, the Max Planck Society
and its Institutes receive project funding from the ministries
of the Federal and State Governments, and from the Euro-
pean Union, private contributions, donations and remunera-
tion for services rendered.



Die MPG ohne IPP und die rechtlich selbststéandigen Ins-
titute MPI fir Eisenforschung GmbH und MPI fir Kohlen-
forschung (rechtsfahige Stiftung) bilden gegenlber den
Zuwendungsgebern eine Antragsgemeinschaft, die Emp-
fangerin der Zuwendungen durch Bund und Lander ist. Die
Umsetzung der Zuwendung innerhalb der Antragsgemein-
schaft ist Aufgabe der MPG.

MPG without IPP and the legally independent Institutes MPI
fUr Eisenforschung GmbH and MPI fiir Kohlenforschung (in-
dependent foundation) form an Application Collective vis-a-
vis the funding providers. It is the responsibility of the MPG
to allocate the grant within the Application Collective.

GESCHAFTSVERLAUF UND LAGE

BUSINESS DEVELOPMENT AND EARNINGS POSITION

Die Finanzierung der MPG erfolgt weit Uberwiegend durch
Zuschisse. Die Bedeutung der Zuschussférderungen fir die
MPG wird aus der nachfolgenden Aufstellung ersichtlich:

The MPG is largely funded by subsidies. The significance of
subsidy funding for the MPG is evidenced by the following
table:

ZUSAMMENSETZUNG DER ERTRAGE | 2016 2015
BREAKDOWN OF INCOME
Mio. EUR % Mio. EUR %

million EUR % million EUR %
Zuschiisse aus institutioneller Forderung 1.728,0 81,3 1.690,0 80,6
Subsidies from institutional funding
Zuschiisse aus Projektforderung 233,7 11,0 264,1 12,6
Subsidies from project funding
Eigene Erlose und andere Ertrédge (ohne iiberjahrig verfiighare Mittel) 140,6 6,6 109,4 5,2
Own revenues and other income (excl. funds carried over from previous years)
Verdnderung Forderungen aus Ausgleichsanspriichen 23,0 1,1 34,5 1,6
Change in receivables from compensation claims
Ertrage Auflésung Sonderposten (Tilgung Darlehen) 0,1 0,0 0,2 0,0
Income from the release of extraordinary items (loan repayments)
Gesamtertrage ohne iiberjahrig verfiighare Mittel
Total income excl. funds carried over from previous years 21254 100,0 2.098,2 100,0
Ertrdge aus der Auflésung iiberjéhrig verfiigharer Mittel
Income from the release of funds carried over from previous years 206,3 117,9
GESAMT | TOTAL 2.331,7 2.2161

Im Berichtsjahr entfielen ohne Bericksichtigung der Ertréage
aus der Auflosung Uberjahrig verfigbarer Mittel 92,3 % (Vor-
jahr 93,1 %) der Ertrage auf Zuschilsse aus institutioneller
Forderung sowie aus Projektforderung.

Without taking into account income from the release of funds
carried over from previous years, 92.3 percent (previous year
93.1 percent) of income was accounted for in the reporting
year by institutional funding and project funding.
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Die Entwicklung der Zuschussfinanzierung der MPG
stellt sich wie folgt dar:

Mio. EUR
million EUR
2000 ..................................
9337 264,1 254.4
ity C(11,9%) T (135%) 13,4%)
383 451 .3
Lete " (2,0%) (2,3%) (1,9%)
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1.200
1,000
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1689,7 1644,9 1602,8
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Im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich dabei folgende Ent-

wicklung: previous year:

ENTWICKLUNG DER ZUSCHUSSFINANZIERUNG | GROWTH OF SUBSIDY FUNDING

The growth of subsidy funding for the MPG is as follows:

Zuschiisse aus Projektforderung
Subsidies from project funding

Teil-/Sonderfinanzierung
Partial/special funding

Grundfinanzierung
Basic funding

This results in the following changes compared with the

2016 2015 Verédnderung

Change

Mio. EUR  Mio. EUR  Mio. EUR %

million EUR million EUR million EUR %

Zuschiisse aus institutioneller Forderung Subsidies from institutional funding 1.728,0 1.690,0 38,0 2,2
Grundfinanzierung Basic funding 1.689,7 1.644,9 44,8 2,7
Teil-/Sonderfinanzierung Partial/special funding 38,3 45,1 -6,8 -15,1
Zuschiisse aus Projektforderung Subsidies from project funding 233,7 264,1 -30,4 -11,5
GESAMT TOTAL 1.961,7 1.954,1 1,6 0.4

Von den Zuschissen haben wiederum die Zuschiisse aus
institutioneller Forderung (Grundfinanzierung und Teil-/Son-
derfinanzierung) mit einem Anteil von 88,1 % (Vorjahr 86,5 %)
die groRte Bedeutung. Sie erhohten sich im Berichtsjahr ins-

gesamt um 38,0 Mio. EUR (2,2 %) auf 1.728,0 Mio. EUR. €1,728 million.
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Subsidies from institutional funding (basic funding and
partial/special funding) in turn make up most of the subsidies
with a share of 88.1 percent (previous year 86.5 percent). They
increased in the reporting year by €38 million (2.2 percent) to



Bezogen auf die MPG ohne IPP und die mit ihr eine Antrags-
gemeinschaft bildenden rechtlich selbststdndigen MPI flr
Eisenforschung (EIFO) und MPI fiir Kohlenforschung (KOFO)
stellen sich die Zuschisse zur institutionellen Férderung im

Soll (laut Wirtschaftsplan) und im Ist wie folgt dar:

funding are as follows:

Relative to the MPG excluding IPP and the legally indepen-
dent MPI flr Eisenforschung (EIFO) and MPI fir Kohlenfor-
schung (KOFO) which form a consortium of applicants with it,
the budget figures and actuals for subsidies from institutional

SOLL (LAUT WIRTSCHAFTSPLAN DER ANTRAGSGEMEINSCHAFT) | BUDGET (ACCORDING TO THE BUDGET FOR

THE CONSORTIUM OF APPLICANTS)

MPG EIFO KOFO Antrags- Antrags- Verdnderung
ohne IPP gemeinschaft gemeinschaft
MPG EIFO KOFO Consortium of Consortium of Change
excl. IPP applicants applicants
Soll 2016 Soll 2016 Soll 2016 Soll 2016 Soll 2015 %
TEUR TEUR TEUR TEUR TEUR
Budget 2016  Budget 2016 Budget 2016 Budget 2016  Budget 2016 %
TEUR TEUR TEUR TEUR TEUR
Grundfinanzierung 1.586.344 8.639 19.960 1.614.943 1.567.906 3,0
Basic funding
Teilsonderfinanzierung 35.000 0 0 35.000 32.500 1,7
Partial/special funding
Sonderfinanzierung 10.658 0 0 10.658 8.530 24,9
Special funding
Gesamtzuschuss Bund/Lander 1.632.002 8.639 19.960 1.660.601 1.608.936 3,2
Total subsidy government/federal states
Sonstige Teilsonderfinanzierung 1.671 0 0 1.671 1.624 2,9
Other partial special funding
ZUSCHUSSE GESAMT 1.633.673 8.639 19.960 1.662.272 1.610.560 3,2

TOTAL SUBSIDIES

IST (NACH UMSETZUNG INNERHALB DER ANTRAGSGEMEINSCHAFT) | ACTUALS (AFTER IMPLEMENTATION

WITHIN THE CONSORTIUM OF APPLICANTS)

MPG EIFO KOFO0 Antrags- Antrags- Verdnderung
ohne IPP gemeinschaft gemeinschaft
MPG EIFO KOFO Consortium of Consortium of Change
excl. IPP applicants applicants
Soll 2016 Soll 2016 Soll 2016 Soll 2016 Soll 2015 %
TEUR TEUR TEUR TEUR TEUR
Budget 2016 Budget 2016 Budget 2016 Budget 2016  Budget 2016 %
TEUR TEUR TEUR TEUR TEUR
Grundfinanzierung 1.583.415 10.529 20.999 1.614.943 1.567.906 3,0
Basic funding
Teilsonderfinanzierung 29.908 0 0 29.908 32.400 -1,7
Partial/special funding
Sonderfinanzierung 6.726 0 0 6.726 11.009 -38,9
Special funding
Gesamtzuschuss Bund/Lander 1.620.049 10.529 20.999 1.651.577 1.611.315 2,5
Total subsidy government/federal states
Sonstige Teilsonderfinanzierung 1.728 0 0 1.728 1.682 2,7
Other partial special funding
ZUSCHUSSE GESAMT 1.621.777 10.529 20.999 1.653.305 1.612.997 25

TOTAL SUBSIDIES
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Die Zuschisse zur Grundfinanzierung weisen im Soll laut
Wirtschaftsplan gegentber dem Vorjahr fir die gesamte An-
tragsgemeinschaft wie fur die MPG ohne IPP aufgrund der
Fortschreibung des Paktes fir Forschung und Innovation ei-
nen Anstieg um 3 % auf. Nach Umsetzung innerhalb der An-
tragsgemeinschaft ergibt sich im Ist fir die MPG ohne IPP
bei den Zuschlissen der Grundfinanzierung gegentber dem
Vorjahr ein Anstieg um 2,9 % (von 1.538.696 TEUR im Vorjahr
auf 1.583.415 TEUR), da Uber den Ansatz im Wirtschaftsplan
hinaus weitere Zuschisse an EIFO und KOFO umgesetzt wur
den, etwa fir die Teilnahme an Programmen und Projekten der
MPG (wie International Max Planck Research Schools, Max-
Planck-Fraunhofer-Kooperationen).

Auf das IPP entfallen Zuschiisse der Grundfinanzierung in
Hohe von 106.246 TEUR (Vorjahr 106.202 TEUR).

Die Zuschiisse zur Teil-/Sonderfinanzierung einschlief3lich der
sonstigen Teilsonderfinanzierung betreffen nur die MPG ohne
IPP Gegenulber dem Vorjahr ergibt sich hier im Ist insgesamt
ein Rickgang um 6,8 Mio. EUR (15,1 %) auf 38,3 Mio. EUR.

Die Zuschiisse aus Projektforderung betrugen im Berichts-
jahr 233,7 Mio. EUR oder 11,0 % des Gesamtbetrags der Er
trdge ohne Uberjahrig verflgbare Mittel. Im Vergleich zum Vor-
jahr sind sie um 30,4 Mio. EUR beziehungsweise um 11,5 %
zurlickgegangen. Sie verteilen sich im Vergleich zum Vorjahr
wie folgt auf die unterschiedlichen Zuwendungsgeber:

Mio. EUR
million EUR
B00,0 et
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The subsidies for basic funding show a budgeted year-on-year
increase of three percent for the entire consortium of appli-
cants as well as for the MPG excl. IPP due to the continua-
tion of the Joint Initiative for Research and Innovation. After
implementation within the consortium of applicants, actual
subsidies to basic funding for the MPG excl. IPP show a rise
of 2.9 percent over the previous year (from €1,538,696 thou-
sand in the previous year to €1,583,415 thousand) as further
subsidies were granted to EIFO and KOFO over and above
the budget figure, for example for participating in MPG pro-
grammes and projects (such as International Max Planck Re-
search Schools, Max Planck-Fraunhofer collaborations).

The IPP accounted for subsidies to basic funding of €106,246
thousand (previous year €106,202 thousand).

The subsidies to partial/special funding including other partial
special funding only relate to the MPG excl. IPP Actuals here
fell by a total of €6.8 million (15.1 percent) to €38.3 million by
comparison with the previous year.

Subsidies from project funding amounted to €233.7 million
in the reporting year or 11 percent of total income not includ-
ing funds carried over from previous years. They fell by €30.4
million or 11.5 percent by comparison with the previous year.

They are split among the various funding bodies as follows by
comparison with the previous year:

B Sonstige | Others
DFG | DFG
EU | EU

B Bund/Land | Federal/state governments



Dabei war im Berichtsjahr bei allen wesentlichen Drittmittel-
gebern ein Rickgang zu verzeichnen.

The figures for all the major providers of external funding fell

in the reporting year.

AUFGLIEDERUNG DER PROJEKTFORDERUNG NACH ZUSCHUSSGEBER |
BREAKDOWN OF PROJECT FUNDING BY SUBSIDY PROVIDER

2016 2015 Veranderung

Change

Mio. EUR Mio. EUR Mio. EUR %

million EUR million EUR million EUR %

Bund/Land Federal/state governments 63,3 80,7 -17,4 -21,6
EU EU 59,3 64,4 -5,1 -19
DFG DFG 53,9 58,4 -4,5 1,1
Sonstige Others 57,2 60,6 -3,4 -5,6
GESAMT TOTAL 233,7 2641 -30,4 -11,5

Die Gesamtaufwendungen der MPG setzen sich wie folgt

Zusammen:

The MPG's total expenditure is made up as follows:

ZUSAMMENSETZUNG DER AUFWENDUNGEN | BREAKDOWN OF EXPENDITURE

2016 2015 Verédnderung
Change
Mio. EUR % Mio. EUR %
million EUR %  million EUR %
Personalaufwendungen Personnel costs 1.031,9 495 1.011,2 50,2
Sachaufwendungen Material costs 626,5 30,1 621,5 30,9
(ohne tiberjahrig verfiighare Mittel) (notincluding multi-year funding)
Weiterleitungen und Zuschiisse Transfers and subsidies 41,3 2,0 43,6 2,2
Zufithrung zum Sonderposten Allocation to special item 383,2 18,4 335,5 16,7
(Investitionen) (investments)
Gesamtaufwendungen Total expenditure
ohne iiberjahrig verfiighare Mittel excl. funds carried over from previous years 2.082,9 100,0 2.011,8 100,0
Aufwendungen aus der Einstellung Expenses for allocation to funds available 248,6 206,3
in iiberjéhrig verfiighare Mittel from previous years
GESAMTAUFWENDUNGEN TOTAL EXPENDITURE 2.3315 2.2181
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Mio. EUR
million EUR

1.011.2

1.031,9

Personalaufwendungen
Personnel costs

Sachaufwendungen

bare Mittel)
Material costs

Die Personalaufwendungen stellen den grofiten Anteil an den
Gesamtaufwendungen dar.

Die in Zusammenhang mit Investitionen in das Anlagevermo-
gen erfolgten Zuflhrungen zum Sonderposten, die gegendber
dem Vorjahr um 477 Mio. EUR beziehungsweise um 14,2 %
gestiegen sind, betrafen im Wesentlichen Investitionen fir
wissenschaftliche Geréte (185,1 Mio. EUR, Vorjahr 154,3 Mio.
EUR), EDV- und Einrichtungsinventar (89,5 Mio. EUR, Vorjahr
68,4 Mio. EUR) sowie BaumaRnahmen (91,0 Mio. EUR, Vorjahr
96,8 Mio. EUR).

Im Rahmen von Baumalnahmen wurden auRRerdem Instand-
haltungsaufwendungen (Bestandteil der Sachaufwendungen)
in Hohe von 47,1 Mio. EUR (Vorjahr 54,6 Mio. EUR) getatigt.
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(ohne Uberjahrig verflg-

383,2

335,56

Weiterleitungen und
Zuschisse
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Zufuhrung zum Sonderposten
(Investitionen)
Allocation to special item
(investments)

Personnel costs represent the biggest share of total expendi-
ture.

The allocations to the extraordinary item in connection with
investments in fixed assets which increased by €477 million
or 14.2 percent over the previous year, essentially related to
investments for scientific equipment (€185.1 million, previous
year €154.3 million), IT and facility equipment (€89.5 million,
previous year €68.4 million) as well as building work (€91.2
million, previous year €96.8 million).

Maintenance expenses (part of material costs) amounting to
€471 million (previous year €54.6 million) were also incurred.



Fir folgende grofe Baumalinahmen sind im Berichtsjahr we-
sentliche Aufwendungen entstanden (Summe aus Zufiihrung
zum Sonderposten (Investitionen) sowie Instandhaltung):

The following major building work resulted in significant ex-
penditure in the reporting year (total from allocation to extraor
dinary item (investments) as well as maintenance):

Mio. EUR
million EUR
MPI fiir intelligente Systeme, Stuttgart, MPI for Intelligent Systems, Stuttgart, 17,6
Neubau Institutsgebdude Tiibingen new Institute building in Tiibingen
MPI fiir die Physik des Lichts, Erlangen, MPI for the Science of Light, Erlangen, 11,6
Institutsneubau new Institute building
MPI fiir molekulare Zellbiologie und Genetik, MPI of Molecular Cell Biology and Genetics, Dresden, 5,6
Dresden, Erweiterungsbau fiir Systembiologie extension for system biology
Das Jahresergebnis der MPG stellt damit sich wie folgt dar: The MPG's yearend results are as follows:
JAHRESERGEBNIS | ANNUAL RESULT
2016 2015
Mio. EUR Mio. EUR
million EUR million EUR
Ertrdge Income 2.331,7 2.216,1
Aufwendungen Expenditure 2.331,5 2.218,1
GESAMT TOTAL 0,2 -2,0

Die Gesamtertrage Ubersteigen im Berichtsjahr den Gesamt-
betrag der Aufwendungen um 0,2 Mio. EUR. Das Jahresergeb-
nis ergibt sich ausschlieRlich im ,,Nicht aus 6ffentlichen Mitteln
finanzierten Vermégen” (NOV), aus dem Mittel fiir satzungs-
gemalie Zwecke (Forschungsforderung) bereitgestellt werden.
Das Eigenkapital hat sich entsprechend erhoht. Abgesehen
vom NOV schlieRt der Jahresabschluss der MPG mit einem
ausgeglichenen Jahresergebnis ab.

Total income in the reporting year exceeds the total amount
for expenditure by €0.2 million. The net profit results exclu-
sively from ,non-publicly funded assets” (NOV) from which
funds are provided for purposes defined in its statutes (fund-
ing research). Equity increased accordingly. Apart from NOV,
the MPG's annual financial statements show breakeven.
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VERMOGENS- UND FINANZLAGE
Nachfolgende Aufstellungen verdeutlichen die Entwicklung
des Vermdgens und der Schulden im Berichtsjahr:

NET ASSETS AND FINANCIAL POSITION
The following tables show the growth of assets and liabilities
in the reporting year:

AKTIVA | ASSETS 31.12.2016 31.12.2015 Verédnderung

Change

Mio. EUR % Mio. EUR % Mio. EUR %

million EUR %  million EUR % million EUR %

Anlagevermégen Fixed assets 2.334,8 69,9 2.270,1 7,2 64,7 29

Umlaufvermégen Current assets 973,9 29,1 886,6 21,8 87,3 9,8

Rechnungsabgrenzugsposten  Accruals and deferrals 34,2 1,0 30,5 1,0 &7 12,1

GESAMT TOTAL 3.342,9 100,0 3.187,2 100,0 155,7 4,9
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Fixed assets

Umlaufvermégen
Current assets

Rechnungsabgrenzungsposten
Accruals and deferrals

Das Anlagevermogen hat sich um 64,7 Mio. EUR (2,9 %) er
hoht. Dabei stehen den Investitionen von 384,2 Mio. EUR Ab-
schreibungen des laufenden Geschaftsjahres von 313,2 Mio.
EUR gegenulber. Der Erhéhung des Anlagevermdgens steht
auf der Passivseite eine entsprechende Erhdéhung des Sonder-
postens aus Zuschissen zum Anlagevermdgen gegenuber.

Die Erhohung des Umlaufvermogens resultiert mafRgeblich
aus den hoheren Forderungen gegen Zuwendungsgeber
aus institutioneller Forderung, die im Wesentlichen Selbstbe-
wirtschaftungsmittel enthalten.
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Fixed assets rose by €64.7 million (2.9 percent). The invest-
ments of €384.2 million were matched by depreciation in the
current financial year of €313.2 million. The increase in fixed
assets is balanced on the liabilities side of the balance sheet
by a corresponding increase in the extraordinary item consist-
ing of subsidies to fixed assets.

The increase in current assets results essentially from higher
receivables from funding bodies from institutional funding
which mainly contain self-management funds.



PASSIVA | LIABILITIES AND EQUITY 31.12.2016 31.12.2015 Verénderung

Change

Mio. EUR % Mio. EUR % Mio. EUR %

million EUR % million EUR %  million EUR %

Eigenkapital Equity 159,1 48 158,9 5,0 0,2 0,1

Sonderposten Extraordinary item 2.251,2 67,3 2.182,7 68,5 68,5 3,1

Riickstellungen Provisions 528,6 15,8 507,1 15,9 21,5 4,2

Verbindlichkeiten Payables 403,8 12,1 338,2 10,6 65,6 19,4

Rechnungsabgrenzugsposten Accruals and deferrals 0,2 0,0 0,3 0,0 -0,1 -33,3

GESAMT TOTAL 3.342,9 100,0 3.187,2 100,0 155,7 4,9
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Das wirtschaftliche Eigenkapital als Summe von Eigenkapital
und Sonderposten betrug zum Bilanzstichtag 2.410,3 Mio.
EUR (72,1 % der Bilanzsumme) gegenlber 2.341,6 Mio. EUR
(73,5 % der Bilanzsumme) zum 31. Dezember 2015.

Dem Anstieg der Rickstellungen stehen auf der Aktivseite
hoéhere Forderungen gegen Zuwendungsgeber aus Ausgleich-
sanspriichen innerhalb des Umlaufvermdgens gegentber.

Die Erhohung der Verbindlichkeiten ergibt sich hauptsachlich
aus dem Anstieg der Uberjéhrig verfigbaren Mittel aus insti-
tutioneller Foérderung, die bilanziell als Verbindlichkeiten ge-
geniber Zuwendungsgebern ausgewiesen werden.

Die Versorgung der Max-Planck-Gesellschaft mit Liquiditat ist jed-
erzeit gewahrleistet. Die monatsanteiligen Raten der Zuschiusse
durch die Lander gehen zu festen Zahlterminen ein. Dariber
hinaus wird der Bedarf an liquiden Mitteln tagesgenau ermittelt.
Dabei kann sich die Max-Planck-Gesellschaft kurzfristig Gber das
Abrufverfahren des Bundes mit Liquiditat versorgen.

Rickstellungen
Provisions Payables

Verbindlichkeiten Rechnungs-

abgrenzungsposten
Accruals and deferrals

The economic equity as the sum of equity and the extraor
dinary item stood at €2,410.3 million (72.1 percent of total
assets) on the reporting date compared with €2,341.6 million
(73.5 percent of total assets) as at 31.12.2015.

The increase in provisions is matched on the assets side of
the balance sheet by higher receivables from funding bodies
resulting from compensation claims within current assets.

The increase in liabilities results mainly from the rise in funds
from institutional funding carried over from previous years
which are shown on the balance sheet as liabilities towards
funding bodies.

The liquidity of the Max Planck Society is guaranteed at all
times. The monthly instalments of subsidies from the Federal
states are received on fixed payment dates. In addition, the
need for liquid funds is determined on a daily basis. The Max
Planck Society can procure short-term liquidity via the Federal
government'’s call-off procedure.
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ERFOLGSORIENTIERTER RESSOURCENEINSATZ UND
WETTBEWERBLICH VERGEBENE MITTEL

Die Max-Planck-Gesellschaft tberprift ihre wissenschaftliche
Exzellenz und die Qualitat der eingesetzten Ressourcen auf
der Basis eines differenzierten Evaluierungssystems. Sie
greift dabei auf ein weltweites Netzwerk von zurzeit etwa
810 Fachbeiratsmitgliedern (sogenannten Peers) von den
weltweit flhrenden Universitaten und Forschungseinrich-
tungen zurick. An insgesamt 40 Fachbeiratssitzungen pro
Jahr beteiligen sich Uber 300 internationale Experten. Die
Evaluierung durch die Fachbeirdte der Institute gewahrleistet
eine regelméaRige Bewertung der Qualitat der wissenschaftli-
chen Arbeit sowie des erfolgsorientierten Einsatzes der For-
schungsmittel an den Instituten.

Den Empfehlungen der internationalen Kommission zur Sys-
temevaluation folgend setzt die MPG auch das Instrument
der Mittelvergabe im internen Wettbewerb ein. Hierflr steht
ein Budget von Uber 170 Mio. EUR zur Verfligung. Bevor der
Prasident Uber eine Mittelbewilligung entscheidet, erfolgt eine
intensive Prifung und Bewertung der eingereichten Projekt-
antrage. Etablierte Verfahren des organisationsinternen Wett-
bewerbs stellen dabei sicher, dass nur die besten Projekt-
antrage in Bezug auf die verschiedenen internen Programme
eine Bewilligung erhalten. Die im Wettbewerb bewilligten
MaRnahmen werden fiir Berichtszwecke gesondert ausge-
wertet und nachgewiesen.

Neben der wettbewerblichen Komponente spielen bei der
internen Mittelvergabe sowohl forschungsstrategische als
auch wissenschaftspolitische Uberlegungen eine Rolle. Daher
werden zahlreiche MaRnahmen wie wissenschaftliche Pro-
jekte, wissenschaftliche Grof3gerate und [T-Ausstattung sowie
interne Programme in Konkurrenz zueinander realisiert. Mit
den internen Programmen werden insbesondere strategische
Themen umgesetzt wie die offen ausgeschriebenen Max-
Planck-Forschungsgruppen im Bereich der wissenschaftlichen
Nachwuchsférderung, das Max Planck Fellow-Programm im
Bereich der Zusammenarbeit mit den Universitaten, die Max
Planck Center im Bereich der Zusammenarbeit mit ausléandi-
schen Forschungseinrichtungen oder die Max-Planck-Fraunho-
fer-Kooperationen im Bereich der Zusammenarbeit mit aufRe-
runiversitaren Forschungsorganisationen.
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PERFORMANCE-BASED RESOURCE DEPLOYMENT AND
COMPETITION FOR RESOURCES

The Max Planck Society employs a nuanced and globally linked
evaluation system to review its scientific excellence and qual-
ity of resource deployment. The MPG's approximately 810 Sci-
entific Advisory Board Members (scientific peers) come from
the world’s leading universities and research institutes. More
than 300 international experts take part in 40 Scientific Advi-
sory Board meetings per year. The evaluation procedure by the
Institutes’ Scientific Advisory Boards guarantees the regular
assessment of the scientific quality and success-based de-
ployment of research funds.

When the budget is implemented, Institutes compete for re-
sources within the MPG on the basis of recommendations
made by the International Committee for System Evaluation.
There is a budget of over 170 million EUR available for this
purpose. The President’s decisions on the approval of funds
are preceded by an intensive review and assessment of the
project applications submitted. Established competitive proce-
dures within the organization ensure that only the best project
submissions and applications from outstanding scientists for
the various internal programmes receive approval. The meas-
ures approved in the competitive process are evaluated and
evidenced separately for reporting purposes.

Besides the competitive aspect, science policy and research
strategy considerations also play a role in the internal alloca-
tion of resources in the interests of initiating innovations, new
methods of work and cooperation and new (shared) research
fields for our Institutes. In this context, we realize numerous
measures in competition with each other, including scien-
tific projects, large scientific equipment and IT equipment,
and the internal programmes. Our internal programmes fo-
cus particularly on strategic topics, such as the open-subject
Max Planck Research Groups in connection with the support
of junior scientists and equal opportunities, the Max Planck
Fellow programme concerning cooperation with universities,
the Max Planck Centers’ programme for cooperation with for
eign research institutions, and the Max Planck/Fraunhofer pro-
gramme of cooperations involving working with non-university
research organizations.



Chancen-/Risikobericht

Opportunities and risks report

Grundlagenforschung basiert auf einem stets offenen Er-
kenntnisprozess, der Wissenschaftsfreiheit voraussetzt.
Individuelle wie institutionelle Autonomie ist dabei kein
Selbstzweck, sondern wie die Forderung herausragender
Forscherinnen und Forscher unabdingbare Voraussetzung
fur den Erfolg. Bahnbrechende Erkenntnisse ergeben sich
nur, wenn es gelingt, exzellente Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler zu gewinnen, die autonom Uber ihre For-
schungsthemen, die Auswahl ihrer Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter sowie die Arbeitsstruktur ihrer jeweiligen Abtei-
lung entscheiden kénnen.

Wesentlich flr die Max-Planck-Gesellschaft ist die friihzei-
tige ErschlieRung innovativer Forschungsfelder. Wirtschaft,
Gesellschaft und Wissenschaft befinden sich in einer Zei-
tenwende: Big Data, maschinelles Lernen und Robotik ver-
andern alle Lebensbereiche grundlegend. Um im weltweiten
Wettbewerb bestehen zu kénnen, darf Deutschland nicht
nachlassen, nachhaltig in diese Forschungs- und Innova-
tionsfelder zu investieren. Dabei wird es immer wichtiger,
Forschungsaktivitaten aller Akteure zu bindeln, wie zum
Beispiel beim Cyber Valley, das die Max-Planck-Gesellschaft
mit Unterstltzung der Landesregierung Baden-Wdirttem-
berg, der Universitaten sowie Industriepartnern in der Re-
gion Stuttgart-TUbingen mit initiiert hat und das in den kom-
menden Jahren Gestalt annehmen soll.

Auch die Bindelung von Exzellenz wird immer mehr zum
wichtigen Standortfaktor. Die Max-Planck-Institute werden
sich daher — wie schon in der vorangegangenen Exzellen-
zinitiative — auch an der Exzellenzstrategie beteiligen, um
regionale Exzellenzcluster mit aufzubauen. Auf eine Uberre-
gionale Bundelung der ortsverteilten Exzellenz in Deutsch-
land zielt auch eine gemeinsame Initiative der Max-Planck-
Gesellschaft mit der Hochschulrektorenkonferenz, die 2017
starten soll: In Max Planck Schools sollen sich bundesweit
wissenschaftliche Koryphden zu bestimmten Themenfel-
dern der Grundlagenforschung zusammenschlieRen, um ein
weltweit sichtbares und wettbewerbsfahiges Ausbildungs-
und Forschungsnetzwerk zu bilden.

Die Max-Planck-Gesellschaft genie3t ein hohes Mal} an Au-
tonomie, daraus resultiert auch die Verpflichtung, sich in den
offentlichen Diskurs einzubringen. Sie will ihre Erkenntnisse
zuklinftig noch starker in die Gesellschaft hinein vermitteln.
Gleichzeitig tritt sie entschieden flr grundlegende Werte
der Wissenschaft ein wie Freiheit, disziplindre Vielfalt und
Weltoffenheit.

Basic science is based on a permanently open process of
discovery that presupposes scientific freedom. Individual
and institutional autonomy is not an end in itself, but like the
funding of outstanding researchers, an indispensable prereq-
uisite of success. Trailblazing discoveries only come about
when we succeed in recruiting excellent scientists who are
able to take their own decisions about the topics of their re-
search, the choice of their staff and the way the work in their
particular department is structured.

The early development of innovative fields of research is key
for the Max Planck Society. Business, society and science
are at the crossroads: Big Data, machine learning and robot-
ics are ushering in fundamental changes to all aspects of life.
To survive amid global competition, Germany must not slack-
en in its efforts to invest in these fields of research and inno-
vation in a sustained and lasting manner. It is becoming ever
more important in the process to pool the research activities
of all players as in Cyber Valley, for example, which the Max
Planck Society has helped to initiate with the support of the
State government of Baden Wirttemberg, local universities
and industrial partners from the Stuttgart-TlUbingen region,
and which is to take shape in the years to come.

The pooling of excellence is also becoming more and more
of a location factor. As with the previous excellence initia-
tive, the Max Planck Institutes will therefore take part in the
excellence strategy in order to help establish regional clus-
ters of excellence. A joint initiative between the Max Planck
Society and the German Rectors’ Conference due to start in
2017, is also aiming at the trans-regional pooling of locally
distributed excellence in Germany: Outstanding scientific
personalities in certain fields of basic research are to come
together across the country in Max Planck Schools in order
to form a globally visible and competitive network of training
and research.

The Max Planck Society enjoys a high degree of autonomy
from which derives its obligation to take part in public de-
bate. In future, it intends to communicate its findings to soci-
ety even more effectively. At the same time, the Max Planck
Society will resolutely defend fundamental values of science
such as freedom, disciplinary diversity and a cosmopolitan
outlook.

Jahreshericht Max-Planck-Gesellschaft 2016
Annual Report Max Planck Society 2016

47



48

01

LAGEBERICHT
MANAGEMENT REPORT

RISIKOMANAGEMENT UND RISIKEN

Die Max-Planck-Gesellschaft betreibt Grundlagenforschung
an den Grenzen des Wissens. Damit sind zwangslaufig auch
Risiken verbunden. Unter dem Begriff Risiko versteht die
MPG alle Entscheidungen, Handlungen oder Ereignisse, die
das Erreichen des Satzungsauftrages gefahrden kénnen.
Risikomanagement hat zum Ziel, Risiken friihzeitig zu iden-
tifizieren und durch geeignete MaRnahmen so zu steuern,
dass der Risikoeintritt entweder abgewendet werden kann
oder zumindest dessen Folgen abgemildert werden.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit von Risiken, die den Bestand
der Max-Planck-Gesellschaft gefdhrden kénnen, wird der-
zeit als niedrig eingeschéatzt. Auch ist aktuell keine konkrete
Entwicklung erkennbar, welche den Bestand fir die Zukunft
nachhaltig und wesentlich gefahrden kénnte.

Auf Basis von Risikomanagementstandards hat die Max-
Planck-Gesellschaft ein an die Anforderungen der MPG an-
gepasstes Risikomanagementsystem entwickelt. In einem
Risikokatalog werden die Risikofelder erfasst, die verschie-
denen Bereichen zugeordnet sind (wie Forschungsumfeld,
Governance, Infrastruktur, Finanzen, Sicherheit). Fir jedes
Risikofeld sind spezifische Risiko-/MaRnahmeneigner und
Risikoexperten benannt. Es gibt ein einheitliches Schema
zur qualitativen und quantitativen Bewertung von Risiken,
unter Berlcksichtigung von Auswirkungen und Eintrittswahr-
scheinlichkeit. Auf Basis eines Risikobewertungsmodells
werden ein Risikowert ermittelt und MaRnahmen im Sinne
der Risikostrategie eingeleitet.

Die zentralen und dezentralen Risikoeigner werden durch die
jeweiligen Risikoexperten Uber den Risikostatus informiert.
Die Risikomeldungen erfolgen sowohl ad hoc als auch bei
der turnusmaéRigen Risikoberichterstattung im Rahmen des
Lageberichts. Zentrales Ziel ist es, das Erkennen, Abschat-
zen und aktive Bewadltigen von Risiken und deren Folgen
kontinuierlich zu verbessern.

RISIKOLAGE —- WESENTLICHE RISIKEN DER MPG

Da die Max-Planck-Gesellschaft zum Uberwiegenden Teil
zuwendungsfinanziert ist, kdnnen politische Entscheidun-
gen Uber die Kiirzung eingeplanter Zuwendungen oder
eine Einschrédnkung der Uberjahrigen Verfligbarkeit noch
nicht verbrauchter Finanzierungsmittel die mittelfristige Fi-
nanzplanung der MPG stark beeinflussen. Mit dem Pakt fur
Forschung und Innovation Il (2016 bis 2020), mit dem Bund
und Lander jahrliche Aufwichse der Zuwendungen in Hohe
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RISK MANAGEMENT AND RISKS

The Max Planck Society conducts basic research at the lim-
its of knowledge. This is necessarily associated with risks.
The MPG understands the term risk to mean any decisions,
actions or events that might put fulfilment of its mission as
defined in its Statutes at risk. The objective of risk manage-
ment is to identify risks at an early stage and to control them
by means of suitable measures in such a way that either their
occurrence can be averted or at least their consequences
mitigated.

The probability of risks occurring which might threaten the
existence of the Max Planck Society, is currently viewed as
low. There is currently also no discernible specific develop-
ment that could sustainably and critically endanger the or-
ganization's existence.

The Max Planck Society has developed a risk management
system tailored to the MPG's requirements on the basis of
risk management standards. A risk catalogue covers the
areas of risk allocated to different spheres (such as the re-
search environment, governance, infrastructure, finance and
safety). Specific owners of risks/measures and risk experts
are nominated for each area of risk. There is a uniform grid for
the qualitative and quantitative assessment of risks, taking
into account their impact and probability of occurrence. A risk
value is determined on the basis of a risk assessment model
and steps initiated as part of the risk strategy.

Central and local risk owners are informed of the risk status
by the respective risk experts. Risk reports are made both on
an ad hoc basis and during scheduled risk reporting as part
of the management report. The central objective is to detect,
weigh up and actively control any risks and continually reduce
their consequences.

RISK POSITION — MAJOR RISKS IN THE MPG

As the Max Planck Society is largely funded by grants,
political decisions to cut planned funding or restrict the
transferability of unused funds can have a major effect on
the MPG’s medium-term budgetary accounting. The Joint
Initiative for Research and Innovation Il (2016-2020) which
prescribes annual increases of three percent, gives the MPG
the confidence to plan for the medium term. Moreover, the
MPG continues to strive for the necessary longer-term finan-
cial perspective from the Federal and State Governments to
allow it to fulfil its mission reliably and successfully.



von jeweils 3% anstreben, besteht fur die MPG mittelfristig
Planungssicherheit. Darlber hinaus bemuht sich die MPG
bei Bund und Landern auch weiterhin um eine verlassliche
und fur die erfolgreiche Umsetzung ihrer Mission erforderli-
che langerfristige Finanzierungsperspektive.

Vor dem Hintergrund, dass die dezentral in den Max-Planck-
Instituten organisierten Wissenschaftsbereiche vielféltig in
internationale Forschungskooperationen eingebunden sind,
birgt die zunehmende Regelungsdichte im AuBenwirt-
schafts- und Zollrecht das Risiko, dass rechtliche Rege-
lungen unbeabsichtigt verletzt werden. Die Max-Planck-
Gesellschaft hat aufgrund der gestiegenen gesetzlichen
Anforderungen in den Bereichen Zoll- und Verbrauchssteu-
errecht, AuRenwirtschaftsrecht und Exportkontrollen daher
eine Reihe organisatorischer Mafinahmen ergriffen. Durch
die Etablierung zentraler Organisationseinheiten sowie den
Aufbau und die Implementierung eines spezifischen inter-
nen Kontrollsystems Steuern werden diese Risiken zwar
gemindert, gleichwohl werden sie weiterhin als wesent-
lich klassifiziert. Ein Exportkontroll- und AuRRenwirtschafts-
rechtssystem befindet sich im Aufbau.

Ferner kénnen aus dem gemeinschaftlichen Unterhalt von
Forschungseinrichtungen erhéhte Haftungs- und Finan-
zierungsrisiken resultieren, die sich etwa bei einseitiger
Aufkliindigung von Kooperationspartnern ergeben koénnen.
Um solche Haftungstatbestande zu vermeiden, hat die Max-
Planck-Gesellschaft ihre Prozessablaufe bei der Anbahnung
und Vorbereitung internationaler Grof3projekte und Koopera-
tionen optimiert sowie ihre internen Leitlinien und Konsulta-
tionspflichten entsprechend ausgerichtet.

Der steuerrechtliche Status der partiellen Vorsteuer-
abzugsfahigkeit der Max-Planck-Gesellschaft wird bei
Einzel- und Sonderprifungen nationaler Behérden und
Prifungsinstanzen immer wieder hinterfragt. Sollte der
Max-Planck-Gesellschaft ihr steuerrechtlicher Status aber-
kannt werden, so kann dies erhebliche Finanzierungseinbu-
3en nach sich ziehen.

Die Max-Planck-Gesellschaft ist als Betreiber hochspezi-
alisierter technischer Anlagen im besonderen Malfe einer
Gefahrdung im Sinne der Betreiberhaftung ausgesetzt.
Um Risiken fir Leben, Gesundheit und Umwelt zu mini-
mieren, werden verschiedene Malinahmen im Bereich des
Arbeitsschutzes umgesetzt. Dazu gehodren unter anderem
flachendeckende Gefahrdungsbeurteilungen und eine Do-

Against the background that the scientific departments
organized locally at the Max Planck Institutes are widely
involved in international research collaborations, the simul-
taneous increase in the density of regulations contained in
foreign trade and customs legislation carries the risk that
legal obligations in these areas might be unintentionally
breached. Due to the increased legal requirements in the
spheres of customs and excise duty law, foreign trade
legislation and export controls, the Max Planck Society has
taken a series of organizational steps. Although these risks
have been reduced by the establishment of central organi-
zational units and the setting up and implementation of a
specific internal tax control system, they are nevertheless
classified as significant. An export control or foreign trade
legislation system is in the process of being set up.

Increased liability and finance risks may also result from
the joint maintenance of research facilities which may arise,
for example, if collaboration partners unilaterally terminate
the alliance. In order to prevent such circumstances of liabil-
ity, the Max Planck Society has optimized its processes in
relation to the initiation and preparation of major international
projects and collaborations and aligned its internal guidelines
and consultation requirements accordingly.

The tax status of partial deductibility of VAT enjoyed by
the Max Planck Society is constantly scrutinized in individual
and special audits conducted by national authorities and au-
dit bodies. Should the Max Planck Society be stripped of its
tax status, this could have serious financial implications for
the organization.

As the operator of highly specialized technical facilities, the
Max Planck Society is particularly exposed to risk in the
form of operator liability. To minimize risk to life, health
and the environment, various health and safety measures
are deployed, e.g. comprehensive risk assessments and
documentation in the occupational health and safety sys-
tem, a standard training session via e-learning for the entire
organization and an occupational health and safety concept
for pregnant women in the laboratory. The risks associated
with the operation of highly specialized technical equipment
are assessed as significant.

Due to the inherent dangers of operating Institutes’ technical
pilot plants and research laboratories, there is a heightened
risk of possible claims for damages and liability claims
associated with them. These can have financial (justified

Jahreshericht Max-Planck-Gesellschaft 2016
Annual Report Max Planck Society 2016

49



50

01

LAGEBERICHT
MANAGEMENT REPORT

kumentation im Arbeitssicherheitssystem, eine organisati-
onsweite Standardunterweisung mittels E-Learning sowie
eine Arbeitssicherheitskonzeption fir Schwangere im Labor.
Die mit dem Betrieb hochspezialisierter technischer Anlagen
verbundenen Risiken werden als wesentlich eingeschétzt.

Mit dem Betrieb technischer Versuchsanlagen und For-
schungslaboratorien der Institute besteht ein erhohtes
Risiko flir Schadensereignisse und damit fur Haftungsan-
spriiche. Diese konnen finanzielle (berechtigte Haftungs-
ansprlche Dritter) als auch nicht finanzielle Auswirkungen
(Reputationsverlust, Bindung personeller Ressourcen fir
nicht-wissenschaftliche Belange) haben. Diesem Risiko be-
gegnet die MPG derzeit mit einer Betriebs- und Umwelthaft-
pflichtversicherung.

Ein besonderes operationales Risiko besteht im Ausfall
der IT-Infrastruktur, insbesondere da in den vergangenen
Jahren die Anzahl von Angriffen auf die IT-Infrastrukturen
von Unternehmen und Institutionen mit hoher offentlicher
Wahrnehmung erheblich gestiegen ist. Der Verlust von wis-
senschaftlichen, datenschutzrechtlich sensiblen und wirt-
schaftlichen Daten, zum Beispiel durch Cyberkriminalitat
oder fehlende Datensicherung, kann die Forschungstéatig-
keit erheblich beeintrachtigen. Die Max-Planck-Gesellschaft
entwickelt daher ihre IT-technische Aufbau- und Ablauforga-
nisation in Anlehnung an den Grundschutzkatalog des Bun-
desamtes fur Sicherheit in der Informationstechnik kontinu-
ierlich fort.

Kapitalmarktrisiken kdnnen aus der renditeorientierten
Anlage der nicht aus 6ffentlichen Mitteln finanzierten Wert-
papiere des Anlagevermogens entstehen. Die Risikosteue-
rung erfolgt durch das Management in einem Wertpapier-
spezialfonds (8 284 Kapitalanlagegesetzbuch) und durch
die Implementierung geeigneter Instrumente (Richtlinien,
Investmentbeirat, Berichtssystem).
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liability claims from third parties) as well as non-financial
implications (loss of reputation, tying up staff resources for
non-academic matters). The MPG has mitigated this risk by
taking out public and environmental liability insurance.

Against the backdrop of white-collar crime and terrorist
threats as well as the significant increase in the number
of attacks on IT infrastructures of companies and insti-
tutions in the public eye that have occurred in past years,
a particular operational risk exists with regard to the failure
of IT infrastructure. The loss of scientific and financial data
sensitive from a data protection perspective, e.g. as a result
of cyber crime or a lack of data security, can considerably
impair research activity. The Max Planck Society therefore
continuously develops its operational and organizational IT
structure based on the IT Grundschutzkatalog (basic protec-
tion catalogue) published by the Federal Office for Informa-
tion Security.

Capital market risks may arise from the returns-based in-
vestment of securities held as fixed assets. The risk is con-
trolled by managing them in a special securities fund (§ 284
of the Capital Investment Code) and through the implemen-
tation of suitable instruments (guidelines, investment advi-
sory board, reporting system).



Ausblick
Outlook

Mit dem Pakt flr Forschung und Innovation Il streben Bund
und Lander fur die Jahre 2016 bis 2020 verlassliche Auf-
wichse ihrer Grundfinanzierung von jahrlich 3% an, die in
diesem Zeitraum vom Bund getragen werden. Fir die Max-
Planck-Gesellschaft bedeutet diese Perspektive fir die kom-
menden Jahre ein hohes Maf$ an Planungssicherheit.

Noch im Jahr 2016 wurde — vorbehaltlich der Zustimmung
der Zuwendungsgeber — die Grindung einer Max-Planck-
Forschungsstelle fur die Wissenschaft der Pathogene in
Berlin vom Senat der Max-Planck-Gesellschaft beschlossen.
AuRerdem ist die Neugriindung eines Max-Planck-Instituts
auf dem Gebiet Security and Privacy von Daten in Planung.

Berlin, den 3. Mai 2017
Max-Planck-Gesellschaft

zur Forderung der Wissenschaften e.V., Berlin
- Der Verwaltungsrat -

The Joint Initiative for Research and Innovation Ill secures

the MPG reliable annual increases in its basic funding of 3%
for 2016 to 2020 to be borne by the Federal Government
during this period. This prospect gives the Max Planck Soci-
ety a high degree of confidence to plan for the coming years.

Subject to the approval of the funding bodies, the Sen-
ate of the MPG decided in 2016 to set up a Max Planck
Research Unit for the science of pathogens in Berlin.
The foundation of a Max Planck Institute in the field of
security and privacy is also at the planning stage.

Berlin, 3th May 2017
Max-Planck-Gesellschaft

zur Forderung der Wissenschaften e.V., Berlin
- Executive Committee -
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Leseproben

aus dem Jahrbuch der Max-Planck-Gesellschaft

Extracts

from the Yearbook of the Max Planck Society

Das Jahrbuch der Max-Planck-Gesellschaft dient der wissen-
schaftlichen Rechenschaftslegung. Je nach GréRe des Insti-
tuts werden ein oder mehrere Artikel Uber die Forschung am
Institut vorgelegt. Am Ende sind es mehr als 110 Berichte Gber
die an den Max-Planck-Instituten geleisteten Forschungsar-
beiten, die das Jahrbuch blndelt. Eine kleine Auswahl von
Jahrbuch-Beitragen wird im Folgenden in Form von Kurzmel-
dungen vorgestellt. Sie sollen das Interesse wecken, im Inter-
net weiter zu stobern beziehungsweise die vollstdndigen Bei-
trdge nachzulesen unter www.mpg.de/166008/jahrbuecher.

The Max Planck Society's Yearbook serves the purpose of
scientific reporting. Depending on its size, an Institute sub-
mits one or two articles on its research activities. In total,
the yearbook contains more than 110 reports about the re-
search carried out at the Max Planck Institutes. A small se-
lection of contributions from the Yearbook is presented be-
low in the form of synopses which should stir the reader'’s
interest to browse for more information online or to read
the entire contributions at https://www.mpg.de/yearbooks
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WIRKSTOFF GEGEN PARKINSON

Neurodegenerative Krankheiten wie Alzheimer oder Parkinson
gehen mit Proteinklumpen einher, die sich in den Nervenzellen
ablagern und stark toxisch wirken. Die betroffene Zelle buft
ihre Funktion ein und geht zugrunde. Im Fall der Parkinson-Er
krankung verklumpt das Protein a-Synuclein zu Lewy-Korper
chen. Die Krankheit ist bislang nicht heilbar. Forscher suchen
daher seit langem nach Therapien, die nicht nur auf die Sym-
ptome abzielen, sondern die Ursachen bekampfen. Ein Team
um Christian Griesinger am MPI fir biophysikalische Chemie
hat in Kooperation mit dem Team von Armin Giese an der LMU
eine Substanz entdeckt, die direkt am Protein ansetzt und die
Verklumpung hemmt. Der oral verfligbare Wirkstoff namens
anle138b erwies sich im Mauseversuch als vielsprechend:
An Parkinson erkrankte Nager, die damit behandelt wurden,
schnitten in Bewegungsexperimenten deutlich besser ab als
ihre unbehandelten Artgenossen. Ab 2017 soll das Préaparat in
einer Phase-1-Studie am Menschen getestet werden.

ACTIVE AGENT TO COMBAT PARKINSON'S

Neurodegenerative diseases such as Alzheimer’s or Parkin-
son’s are associated with protein clumps that are deposited
in nerve cells with heavily toxic effects. The affected cell loses
its function and dies. In the case of Parkinson's, the protein
a-synuclein clumps to form Lewy bodies. The disease has so
far proved incurable. Researchers have therefore long been
searching for therapies that not only target the symptoms
but also combat the causes. A team working with Christian
Griesinger at the MPI for Biophysical Chemistry in collabo-
ration with Armin Giese's team at the LMU has discovered
a substance which targets the protein directly and prevents
clumping. The active agent by the name of anle138b proved
very promising in tests on mice: rodents suffering from Par
kinson’s which were treated with it, scored significantly better
in mobility experiments than their fellow untreated mice. The
drug is to be tested on humans in a Phase 1 study from 2017

© FOTOLIA



RAKETENTREIBSTOFF IN BAKTERIEN

Ob als Bestandteil von Proteinen oder der Erbsubstanz — ohne
Stickstoff gabe es kein Leben. Im Stickstoffkreislauf wird das
Element standig umgewandelt und zwischen organischer Ma-
terie und Atmosphére ausgetauscht. Einer der wichtigsten
chemischen Schritte in diesem Kreislauf wurde erst in den
1990er-Jahren entdeckt: der Anammox-Prozess. Bestimmte
Bakterien nutzen ihn, um aus Ammoniak und Nitrit molekula-
ren Stickstoff herzustellen. Als Zwischenprodukt entsteht Hy-
drazin, eine extrem reaktionsfreudige Verbindung, die auch als
Raketentreibstoff dient. Wie die Mikroben mit der brisanten
Fracht umgehen beschaftigt Thomas Barends und seine Kol-
legen am MPI flir medizinische Forschung. Im Fokus der For-
scher steht das Enzym Hydrazinsynthase, das aus Ammoniak
und Stickstoffmonoxid Hydrazin herstellt. Es besteht aus zwei
aktiven Zentren, die Uber ein Tunnelsystem verbunden sind.
Damit gleicht es einer Fabrik im Miniaturformat — inklusive
ReaktionsgefdRen und Chemikalienleitungen.

ROCKET FUEL IN BACTERIA

Whether as a component of proteins or genetic material —
without nitrogen there would be no life as we know it. In the
nitrogen cycle, the element is constantly converted as it circu-
lates between organic material and the atmosphere. One of
the most important chemical steps in this cycle was only dis-
covered in the 1990s: the anammox process. Certain bacteria
use it to make molecular nitrogen from ammonia and nitrite.
Hydrazine is created as an intermediate product, and this is an
extremely reactive compound that also serves as rocket fuel.
Thomas Barends and his colleagues at the MPI for Medical
Research are looking at how the microbes deal with their ex-
plosive cargo. The researchers are focusing on the enzyme hy-
drazine synthase which makes hydrazine from ammonia and
nitrogen monoxide. It consists of two active centres connect-
ed by a system of tunnels. In this it resembles a miniature fac-
tory — complete with reaction vessels and chemical pipelines.

© MPI FUR MEDIZINISCHE FORSCHUNG | BARENDS
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GENTECHNIK AN DIE WURZEL GEPACKT

Woher weil3 eine Pflanze, wann sie etwa Frichte bilden soll?
Um dies zu steuern, missen unterschiedliche Pflanzenteile
miteinander kommunizieren. Eine wichtige Rolle dabei spielen
mobile MessengerRibonukleinsduren (MRNAs). Diese kleinen
Signalmolekile werden Uber die Leitblndel transportiert und
an ihrem Zielort in Proteine Ubersetzt. Mehr als 2000 individu-
elle mRNAs haben Forscher bereits entdeckt. Friedrich Kragler
und sein Team am MPI fir molekulare Pflanzenphysiologie ver
suchen, die Signale zu entschllisseln — entscheidend auch flr
die Pflanzenzucht: Viele Friichte, die wir essen, stammen von
veredelten Pflanzen. Dabei werden die Friichte tragenden Teile
einer bestimmten Sorte auf einen genotypisch andersartigen
Wurzelstock gepfropft, um etwa den Ertrag zu steigern. Eine
transgen veranderte Wurzel kann somit mRNA-Botschaften an
eine nicht-transgene Blite senden. So liel3en sich die Pflanzen
hochspezifisch modifizieren, ohne gentechnisch veréanderte
Frichte zu produzieren.

GETTING TO THE ROOTS OF GENETIC ENGINEERING
How does a plant know when to form fruit, for example?
Different parts of the plant have to communicate with each
other in order to control these developments. Mobile mes-
senger Ribonucleic Acids (MRNAs) play an important role in
this process. These small signal molecules are transported via
vascular bundles and converted to proteins at their destina-
tion. Researchers have already discovered more than 2000
individual mRNAs. Friedrich Kragler and his team at the MPI
for Molecular Plant Physiology are trying to decode the sig-
nals — of crucial importance also for plant breeding. Many
fruits that we eat, come from grafted plants. In the process,
the fruit-bearing parts of a particular variety are grafted onto
a genotypically different rootstock, for example to improve
the yield. A transgenically modified root can therefore send
mMRNA messages to a non-transgenic bloom. This opens up
the opportunity to modify plants highly specifically without
producing genetically modified fruit in the process.
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PLANET BElI PROXIMA CENTAURI ENTDECKT

Proxima Centauri ist mit einer Entfernung von vier Lichtjahren
der sonnennéchste Stern. Mitte 2016 haben Astronomen, zu
denen auch Martin Kurster vom Heidelberger MPI fiir Astro-
nomie gehort, einen Planeten entdeckt, der Proxima Centauri
alle 11,2 Tage in einem Abstand von sieben Millionen Kilome-
tern umlauft. Der Planet, der etwa 1,3 Erdmassen schwer ist,
befindet sich in einer Zone, in der es moglicherweise fllissiges
Wasser und, bei Vorhandensein einer geeigneten Atmospha-
re, die richtigen Bedingungen fir Leben geben kénnte. Aller
dings gibt es zwei Einflisse, die die Entstehung von Leben
auf diesem Planeten vermutlich erschweren: Wahrscheinlich
wendet der Planet seiner Sonne immer die gleiche Seite zu,
so dass auf der einen Seite ewiger Tag, auf der anderen ewige
Nacht herrscht. AuRerdem ist Proxima Centauri ein sehr akti-
ver Stern: Er erzeugt zeitweise hochenergetische Strahlung,
die den Planeten trifft — auch das eher unglinstige Vorausset-
zungen fur Leben.

PLANET DISCOVERED NEAR PROXIMA CENTAURI

At a distance of four light years, Proxima Centauri is the ne-
arest star to the sun. Mid-2016, some astronomers including
Martin Kurster from the MPI for Astronomy in Heidelberg,
discovered a planet which orbits Proxima Centauri every 11.2
days at a distance of seven million kilometres. The planet that
is roughly 1.3 times more massive than Earth, is in a zone in
which there could be liquid water and the right conditions for
life if there is a suitable atmosphere. There are two factors,
however, which will probably make it hard for life to evolve on
this planet. It is likely that the planet always keeps the same
side facing its sun with the result that one side has permanent
daylight and the other everlasting night. Proxima Centauri is
also a very active star: from time to time, it emits high-energy
radiation that strikes the planet — this too creating somewhat
unfavourable conditions for life.
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NEUER MECHANISMUS DER LICHTLEITUNG
Wissenschaftlern um Philip Russell, Direktor am MPI fir die
Physik des Lichts in Erlangen, ist es das erste Mal gelungen,
Licht durch eine kernlose Faser zu leiten. Glasfasern enthalten
normalerweise einen lichtleitenden Kern, dessen Glas einen
hoéheren Brechungsindex hat als das Glas der auRReren Hiille.
Dadurch wird das Licht an der Hille reflektiert und im Kern
gehalten. Die Wissenschaftler erforschen photonische Kris-
tallfasern, eine spezielle Art von Glasfasern, die regelmaRige
Hohlrdume aufweisen. Verdreht man diese Fasern entlang
ihrer Langsachse, ist das Licht gezwungen, sich auf einer
schraubenférmigen Bahn auszubreiten. Zur Uberraschung der
Wissenschaftler zeigte sich, dass durch das Verdrehen auch
kernlose photonische Kristallfasern in der Lage sind, Licht ro-
bust zu leiten. Die Wissenschaftler zeigten ebenfalls, dass es
eine enge Verbindung zwischen dem Leitungsmechanismus
und der Krimmung eines Raumes durch eine Masse in Ein-
steins Allgemeiner Relativitatstheorie gibt.

LIGHT ON A TORTUOUS PATH

Scientists working with Philip Russell, Director at the MPI for
the Science of Light in Erlangen, have succeeded for the first
time in guiding light through a coreless fibre. Glass fibres act
like ,pipes” for light: normally they contain a light-guiding core
whose glass has a higher refractive index than that of the outer
shell. As a result, the light is reflected by the shell and trapped
in the core. The Max Planck researchers have been studying
photonic crystal fibres for a number of years, a special kind of
glass fibre which has a regular pattern of hollow channels. If
these fibres are helically twisted, the light is forced to follow
a spiral path. To the scientists’ surprise, it turned out that as a
result of the twisting, coreless photonic crystal fibres are also
able to channel light very well. The scientists also showed that
there is a close connection between the mechanism by which
the light is guided and the curvature of space due to mass in
Einstein’s General Theory of Relativity.

© SCIENCE 2016/MPI FUR DIE PHYSIK DES LICHTS
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STEUEROASEN UNTER DRUCK

Die Bekampfung von Steueroasen ist seit Jahren auf der Ta-
gesordnung der OECD und der G-20-Lander. Der Kampf ge-
gen die Steuerflucht gestaltet sich allerdings schwierig. Der
Finanzwissenschaftler Kai Konrad und sein Doktorand Tim
Stolper vom MPI fiir Steuerrecht und Offentliche Finanzen
haben die Rolle der Erwartungen der Anleger untersucht. Sie
zeigen, dass mehrere Gleichgewichte unterschiedlicher Er
wartungen existieren, die malfgeblich Gber den Fortbestand
einer Steueroase bestimmen. Mithilfe eines Ansatzes aus
der angewandten Spieltheorie leiten Konrad und Stolper eine
eindeutige Gleichgewichtsprognose ab, deren wirtschaftspo-
litische Implikationen die Anreize fr die individuellen Steuer-
zahler in den Vordergrund rlcken. So hangt die Wirksamkeit
des internationalen Drucks beispielsweise sehr davon ab, wie
hoch die GebUhren fir die Vermogensverwaltung in der Steu-
eroase sind. Der Druck ist besonders wirksam, wenn die Ge-
blhren sehr niedrig oder sehr hoch sind.

TAX HAVENS UNDER PRESSURE

Combating tax havens has been on the OECD’s agenda and
that of the G20 countries for many years. The fight against tax
evasion is proving difficult. The economist Kai Konrad and his
doctoral student Tim Stolper from the MPI for Tax Law and
Public Finances have examined the role the expectations of
investors play in a new study. They show that there are sev-
eral different expectations of equal weight that represent the
determining factors behind the survival of a tax haven. With
the aid of an approach used in applied game theory, Konrad
and Stolper have derived a clear equilibrium forecast, the eco-
nomic implications of which focus on the incentives for indi-
vidual tax-payers. For example, the effectiveness of interna-
tional pressure depends to a large extent on how high the fees
for asset management in the tax haven are. The pressure is
particularly effective when the fees are very low or very high.

© ISTOCK

GLOBALE TIERRECHTSWISSENSCHAFT

Tierschutz durch Recht hat in Europa einen hohen Stellenwert.
Das Tierwohl wurde im Recht der Européaischen Union in den
vergangenen Jahren aufgewertet und Tierschutz 2002 als
Staatsziel in das deutsche Grundgesetz aufgenommen. Auch
heben immer mehr Staaten die Gleichsetzung von Tieren und
Sachen im Recht auf. Uber das Tierschutzrecht hinaus geht es
Rechtswissenschaftlern nun darum, ein neues Rechtsgebiet
des , Globalen Tierrechts” abzustecken und auszufillen. Anne
Peters und ihre Mitarbeiterin Saskia Stucki vom MPI fur Volker
recht in Heidelberg verfolgen die Forschungsagenda einer glo-
balen Tierrechtswissenschaft. Rechtswissenschaft wird hier
als eine gesellschaftsbezogene Wissenschaft verstanden, die
zur Bekampfung sozialer Missstande beitragen soll. Da Tier-
produktion und Tierhandel meistens transnational sind, muss
hierauf mit globalem Recht reagiert werden, also mit einer
Kombination von internationalem und nationalem Recht.

GLOBAL ANIMAL LAW

The protection of animals by law enjoys a high status in Eu-
rope. Animal welfare has been upgraded in European Union
law in the last few years, and the protection of animals was
included in Germany'’s Basic Law as a state objective in 2002.
More and more countries have also ceased to equate animals
with objects in their law. The challenge facing legal scholars
now is to define a new legal field of , Global Animal Law’ ex-
tending beyond animal welfare law, and to give it substance.
Anne Peters and her employee Saskia Stucki from the MPI
for International Law in Heidelberg are pursuing the research
agenda of a global animal law jurisprudence. Jurisprudence
here is understood as a science in relation to society the pur
pose of which is to contribute to the fight against social ills. As
animal production and the trade in animals are usually trans-
national, the response to them must come from global law, in
other words a combination of international and national law.
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JOHANNES KRAUSE

MAX-PLANCK-INSTITUT FOR MENSCHHEITSGESCHICHTE, JENA

Die genetische Herkunft der Européaer: Biologische
Anpassung und Mobilitat in der Vorgeschichte

Die genetische Forschung hat im vergangenen Jahrzehnt
eine wahre Revolution erlebt. Mit der Entwicklung hochmo-
derner Technologien zur DNA-Sequenzierung gelang es, die
Leistungsfahigkeit und Effizienz genomischer Untersuchun-
gen in nur wenigen Jahren um den Faktor zehn Millionen zu
steigern. In wenigen Stunden und fir wenige hundert Euro
kénnen wir heute komplette menschliche Genome mit ihren
Milliarden von Basenpaaren entschlisseln. Wir leben in einer
Art , Sequenzierzeitalter” Zehntausende Genome von Men-
schen aus der ganzen Welt wurden bereits entschlisselt —
und taglich kommen neue hinzu.

Der Reiz und die Hoffnung dieser massiven genetischen
Forschung besteht darin, Antworten auf groRe Fragen der
Menschheit zu finden: Wie hat sich der Mensch entwickelt
und woher kommt er? Welche Rolle spielen Gene fir die
Entwicklung und Ausbreitung von Krankheiten? Welche ge-
netisch bedingten Gemeinsamkeiten und Unterschiede gibt
es zwischen menschlichen Populationen? So hat die Genetik,
entgegen ihrer fatalen Assoziation mit rassistischen und ko-
lonialistischen Regimes im 19. und 20. Jahrhundert die Er
kenntnis geliefert, dass der Grof3teil der genetischen Vielfalt
nicht zwischen, sondern innerhalb einzelner menschlicher
Populationen existiert: Mehr als 80 Prozent aller genetischen
Unterschiede in der DNA-Sequenz von Menschen, die als Sin-
gle Nucleotide Polymorphismen (SNPs) bezeichnet werden,
treten innerhalb ein und derselben menschlichen Population
auf, wie zum Beispiel Europédern oder Asiaten. Mit anderen
Worten: Um den Grol3teil der genetischen Vielfalt der Men-
schen auRRerhalb Afrikas zu erfassen, ist es nicht notwendig,
geografisch mdglichst weit voneinander entfernte Individuen
zu untersuchen, sondern es gentigt, ein paar Hundert Thirin-
ger oder Rheinlander genetisch zu vergleichen.
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Eine weitere wichtige Erkenntnis populationsgenetischer
Forschung ist, dass Afrikaner eine hohere genetische Vielfalt
aufweisen, als die Populationen auf3erhalb Afrikas. Dieser Be-
fund wird als Beweis fir den Ursprung des modernen Men-
schen in Afrika interpretiert. Auch wenn man mit Hilfe der Erb-
substanz Stammbaume rekonstruiert, wird dies deutlich. In
diesen Stammbéaumen stellen sich die Menschen auferhalb
Afrikas nur als ein kleiner Zweig innerhalb der afrikanischen
Diversitat dar oder anders gesagt: Genetisch gesehen sind
alle Menschen dieser Erde Afrikaner!

MUTATIONEN ALS TREIBSTOFF DER EVOLUTION

Genetische Analysen erlauben auch evolutiondre Abspaltun-
gen menschlicher Populationen zeitlich einzuordnen. Dazu
kalibriert man die sogenannte molekulare Uhr. Dabei geht
man davon aus, dass die Rate an genetischen Veranderun-
gen immer ungefahr gleich hoch ist und dass jeder Mensch
in etwa 100 Basenveranderungen (Mutationen) in sich tragt,
die in der Keimbahn beider Eltern neu entstanden sind und
damit nicht Teil der elterlichen DNA waren. Umgerechnet auf
ein einzelnes Genom (jeder Mensch hat zwei, eines von der
Mutter und eines vom Vater) ergibt sich eine Mutationsrate
des Menschen von circa 50 Verdnderungen pro Generation.
Anhand der genetischen Unterschiede zwischen zwei Popu-
lationen und der durchschnittlichen Generationendauer (25—
30 Jahre) lasst sich dann berechnen, wann sich diese Popu-
lationen voneinander getrennt haben. Betrachtet man bei-
spielsweise die genetischen Unterschiede zwischen Afrika-
nern und Nicht-Afrikanern errechnet sich eine Abspaltung vor
etwa 2000 bis 2500 Generationen, was einer Zeitspanne von
rund 50 000 bis 60 000 Jahren entspricht. Diese Berechnung
steht im Einklang mit arch@ologischen und paldoanthropologi-
schen Befunden, die darauf hinweisen, dass vor etwa 42000



Jahren die ersten modernen Menschen nach Europa einwan-
derten und den dort ansassigen Neandertaler verdrangten.
Ahnliche Berechnungen lassen sich fir Populationsaufspal-
tungen zwischen Asiaten und den Ureinwohnern Australiens
oder Amerikas durchflhren.

Oft werden fir solche Berechnungen Verschiebungen in der
Frequenz haufig vorkommender Genverédnderungen ver
wendet, zum Beispiel SNPs. Die Haufigkeit dieser SNPs in
menschlichen Populationen verandert sich im Laufe der Zeit.
Solche Veranderungen kénnen , gerichtet” sein, wenn etwa
eine bestimmte genetische Variante zu einem biologischen
Vorteil fihrt, wie beispielsweise die Fahigkeit, als Erwachse-
ner Milch zu verdauen und so die Versorgung mit Nahrstoffen
zu verbessern. Eine solche gerichtete Verschiebung wird auch
als positive Selektion bezeichnet. Ebenso kann das Gegenteil,
eine negative Selektion, auftreten, wenn eine bestimmte ge-
netische Veranderung mit biologischen Nachteilen verbunden
ist. Eine solche Verdnderung wirde im Laufe der Zeit negativ
selektiert und wahrscheinlich nach wenigen Generationen
wieder verschwinden.

Der GroRteil der genetischen Unterschiede zwischen mensch-
lichen Populationen verhélt sich jedoch neutral und flhrt nicht
zu einer Selektion. Das heilt, sie ist ,ungerichtet” Je langer
Populationen geographisch voneinander isoliert leben, also
keine Gene miteinander austauschen, desto mehr Unter
schiede in der Frequenz dieser SNPs sammeln sich an. Dieser
Prozess wird als genetische Drift bezeichnet. Geographisch
benachbarte Populationen oder Populationen, die sich erst
klrzlich voneinander getrennt haben, weisen dementspre-
chend weniger Frequenzunterschiede auf. Es besteht also ein
enger Zusammenhang zwischen menschlicher Genetik und
geographischer Herkunft.

Eine Studie von John Novembre und Kollegen aus dem Jahre
2008 konnte diesen Zusammenhang eindrucksvoll darlegen.
Der Forschungsgruppe gelang es, allein anhand der gene-
tischen Unterschiede zwischen heutigen Einwohnern, die
nicht weiter als 200 Kilometer vom Wohnort ihrer Grofeltern
entfernt leben, annahernd die Europakarte zu reproduzieren.
Damit wurde deutlich, dass aus den genetischen Daten ei-
nes Menschen die geographische Herkunft seiner Vorfahren
abgelesen werden kann. Bemerkenswert ist dartber hinaus,
dass die Studie fur Europa einen genetischen Gradienten auf-
zeigt, also eine kontinuierliche genetische Verdnderung, die
sich keineswegs mit den existierenden National- oder Sprach-
grenzen deckt. Genetisch betrachtet sind Landergrenzen un-
haltbar, und der fir das Festland charakteristische Gradient

belegt, dass benachbarte europaische Populationen im Laufe
ihrer Geschichte immer auch Gene ausgetauscht haben. Hin-
gegen macht sich geographische Isolation, wie die Insellage
Sardiniens, genetisch deutlich bemerkbar: Die Sarden stellen
eine vom italienischen Festland abgegrenzte genetische Po-
pulation dar.

MOLEKULARE ZEITREISEN

Archdogenetik ist ein Begriff, der in den 1990er Jahren ge-
pragt wurde. Er steht fir die Gewinnung und Analyse geneti-
schen Materials aus archédologischen Funden. Die Revolution
in der Sequenziertechnologie flihrte auch hier zu neuen spek-
takularen Erkenntnissen. Bereits im Jahr 2008 gelang es erst-
mals, das vollstdndige Genom eines ausgestorbenen Mam-
muts zu entschlisseln. Die Rekonstruktion der Genome eines
4 000 Jahre alten Paléo-Eskimos sowie des ausgestorbenen
Neandertalers zwei Jahre spater stellten weitere Meilenstei-
ne in der Erforschung ausgestorbener Populationen dar. Noch
im selben Jahr 2010 konnte sogar eine bis dahin unbekannte
Menschenform, der Denisova-Mensch, allein aufgrund der
genetischen Untersuchung eines kleinen Fingerknochens
nachgewiesen und sein Genom entschlisselt werden. Mitt-
lerweile konnte bis zu 500 000 Jahre alte Erbsubstanz aus
menschlichen Knochen gewonnen werden.

FUR WENIGE HUNDERT EURO KONNEN WIR HEUTE
KOMPLETTE MENSCHLICHE GENOME ENTSCHLUSSELN.
WIR LEBEN IN EINER ART . SEQUENZIERZEITALTER".

Wahrend die Untersuchung von genetisch im Austausch ste-
henden eng verwandten heutigen Populationen nur begrenzt
Rickschlisse auf deren Vorgeschichte zuldsst, erdffnet der
Vergleich heutiger mit alter DNA neue Einblicke in die Mensch-
heitsgeschichte. Der Rlckgriff auf genomweite Daten aus der
Vergangenheit macht es maoglich, gréRere Verschiebungen
in der genetischen Struktur menschlicher Populationen Uber
ldngere Zeitraume aufzuzeigen. Er kann zudem wertvolle Ein-
blicke in epochale Populationsumbrtiche und Veranderungen
in der Mobilitét liefern, ebenso in die Ausbreitung einzelner
Gruppen in der Vorgeschichte. Die Analyse alter Erbsubstanz
ermoglicht es, Hypothesen aus Archdologie und Geschichts-
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forschung zu testen und zu beleuchten, inwieweit kultureller
Wandel mit veranderter Mobilitat, mit Einwanderung und den
daraus resultierenden Genfllssen korreliert.

DIE SESSHAFTWERDUNG DES MENSCHEN

Eine der wohl wichtigsten Fragen im Hinblick auf die Frih-
geschichte Europas lautete lange Zeit, ob der Ubergang von
Jagern und Sammlern zu Ackerbauern vor rund 7 500 Jahren
auch mit einem Bevolkerungswechsel einherging. Zwei Hypo-
thesen standen sich gegentber: Nach der ersten war die so-
genannte Neolithische Revolution eine reine Verbreitung von
Kultur und Wissen, welche von Region zu Region weitergege-
ben wurden, ohne dass die Menschen selbst wanderten. Die
andere Hypothese nahm an, dass der Beginn des Ackerbaus
in Europa auf eine Einwanderung von Menschen aus dem Na-
hen Osten zurlckzuflhren ist. Genauer aus der Region des
sogenannten Fruchtbaren Halbmonds, wo die altesten Spu-
ren von Ackerbau gefunden wurden.

DURCH DIE ANALYSE ALTER ERBSUBSTANZ KONNEN

WIR HYPOTHESEN AUS ARCHAOLOGIE UND GESCHICHTS-
FORSCHUNG TESTEN UND SEHEN, WIE KULTURELLER
WANDEL MIT EINWANDERUNG UND DEN DARAUS
RESULTIERENDEN GENFLUSSEN KORRELIERT.

Um diese Hypothesen mit Hilfe der Genetik zu testen, wur
den in einer Reihe von Studien kurze Abschnitte der — nur
Uber die weibliche Linie vererbten — mitochondrialen DNA
von Skeletten friher Ackerbauern und spater Jager und
Sammler untersucht. Die Ergebnisse der Gegenlberstel-
lung waren eindeutig: Die genetische Zusammensetzung
der Jager und Sammler unterschied sich deutlich von der der
frihen Ackerbauern. Folglich begannen die Neolithische Re-
volution und die Sesshaftwerdung des Menschen mit einer
Einwanderung.

Da ausschlief3lich mitochondriale DNA und keine DNA des
Zellkerns untersucht wurde, blieben diese Pionierarbeiten
zunéchst auf die maternale Linie beschréankt und erlaubten
keine detaillierten Erkenntnisse Uber die Herkunft und die
genaue genetische Zusammensetzung der prahistorischen
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Populationen, ebenso wenig Uber deren biologischen Beitrag
zu den heutigen Européern. In einer wegweisenden Studie
gelang es im Jahr 2014 erstmals, die vollstandigen Genome
von einem Dutzend spater Jager und Sammler, die vor etwa
8 000 Jahren gelebt hatten, und friiher Ackerbauern in Euro-
pa aus der Zeit vor 7200 bis 5400 Jahren zu entschlisseln
und miteinander zu vergleichen. Dabei stellte sich einerseits
heraus, dass sich auch die Zellkern-DNA, also das Genom
beider Gruppen stark voneinander unterscheidet. Anderer-
seits wurde sichtbar, dass die frihen Ackerbauern gene-
tisch eine groRere Ahnlichkeit mit heutigen Einwohnern des
Nahen Ostens aufweisen als mit europdischen Jagern und
Sammlern. Damit konnte die Einwanderungstheorie der fri-
hen Ackerbauern aus dem Fruchtbaren Halbmond auch ge-
nomweit bestatigt werden.

Die Studie brachte weitere bahnbrechende Erkenntnisse
Uber die Herkunft und Entwicklungsgeschichte der Europé-
er: Alle heutigen Européer tragen nicht nur die genetischen
Spuren der UrEuropéer in sich und sind damit eine geneti-
sche Mischung aus friihen Ackerbauern sowie Jéagern und
Sammlern, sondern sie sind offenbar noch durch eine dritte
Population gepréagt worden, die aus Nordeurasien zu stam-
men scheint. Diese dritte genetische Komponente ist bei
allen heutigen Europaern zu finden, jedoch weder bei den
untersuchten Jagern und Sammlern noch bei den frihen
Ackerbauern. Damit ist sie ein eindeutiger Hinweis auf eine
weitere spatere Einwanderungswelle.

Drei weitere im Jahr 2015 publizierte Studien untersuchten
die Genome von insgesamt 230 préhistorischen Individuen
aus Westeurasien. Diese lebten vor 8 000 bis 3 000 Jahren
und ihr Erbgut belegt den groRen genetischen Unterschied
zwischen den frihen Ackerbauern und den spaten Jagern
und Sammlern Europas. So konnte gezeigt werden, dass
die ersten Ackerbauern Europas eine verbliffend grofl3e
genetische Ahnlichkeit mit den frilhen Ackerbauern Anatoli-
ens sowie den heutigen Einwohnern Sardiniens aufweisen.
Hieraus folgt, dass in Sardinien nach der Besiedlung durch
frihe Ackerbauern vor etwa 7 000 Jahren kaum noch zu-
satzliche genetische Komponenten von aufderhalb der Insel
hinzukamen. Entwicklungsgeschichtlich konnte mithilfe der
Genomanalysen der 230 Skelette gezeigt werden, dass der
Anteil an Jager und Sammler-DNA geraume Zeit nach der
Einwanderung der frihen Ackerbauern wieder anstieg. Die
zugewanderten Bauern verdrangten also nach ihrer Einwan-
derung die Jager und Sammler in Europa nicht, sondern bei-
de Populationen existierten mehrere tausend Jahre parallel
und vermischten sich erst dann.



DIE EINWANDERUNG DER STEPPENNOMADEN

Eine weitere Studie konnte aulRerdem die Frage nach der spa-
teren Einwanderung und der Herkunft der dritten genetischen
Komponente heutiger Européer néher beleuchten. Die ersten
genetischen Spuren dieser Einwanderung und der daraus re-
sultierenden genetischen Verschiebung fanden sich in Skelet-
ten, die mit der vor etwa 4 800 Jahren beginnenden Schnur-
keramik-Kultur in Zentraleuropa in Verbindung stehen. Das
heilt, die Einwanderung nach Zentraleuropa erfolgte in der
Kupferzeit am Ubergang zwischen Mittel- und Endneolithikum.

Die mit der Schnurkeramik in Verbindung stehenden Skelet-
te zeigten eine unerwartet hohe genetische Ahnlichkeit zu
rund 5000 Jahre alten Individuen aus der pontischen Step-
pe nordlich des Schwarzen und Kaspischen Meeres. Die
dortigen Individuen standen mit der materiellen Kultur der
Jamnaja in Verbindung, einer Population von Hirtenvoélkern,
die einen nomadischen Lebensstil in der Steppe pflegten.
Ihre Kultur zeichnet sich durch eine vermehrte Nutzung von
Rad und Wagen aus, was mutmaRlich eine erhohte Mobili-
tat zur Folge hatte. Die Gene dieser Menschen breiteten sich
offenbar im frihen flinften Jahrtausend vor unserer Zeit in
wenigen hundert Jahren Uber die Steppe nach Osten bis ins
Altai-Gebirge und nach Westen bis in die Schweiz aus. Fur die
Mittel-Elbe-Saale-Region, aus der ein Grofteil der untersuch-
ten Skelette stammt, liel3 sich berechnen, dass mehr als 75
Prozent der gefundenen Ackerbauern-Gene durch die mit den
Schnurkeramik assoziierten Gene aus der Pontischen Steppe
verdrangt wurden. Heute sind die Gene aus der Steppe bei
allen Europaern zu finden, wobei der Anteil der Steppen-DNA
im Nordosten Europas am héchsten ist und in Richtung Sud-
westen graduell abnimmt: Die grofste genetische Steppen-
Komponente findet sich heute bei den Einwohnern Estlands,
die niedrigste bei den Sarden.

Die erste grof’e Einwanderung nach Europa vor etwa 7 500
Jahren lasst sich gut durch die Verdnderung des Lebensstils
erklaren: Ackerbau und Viehzucht verbesserten die Versor
gung mit Lebensmitteln und flhrten zu einer Bevolkerungszu-
nahme, die eine territoriale Ausbreitung der Ackerbauern nach
sich zog. Die zweite groRRe Einwanderungsbewegung aus der
pontischen Steppe lasst sich damit nicht erklaren, da es sich
— zumindest in Zentraleuropa — sowohl bei den Einwanderern
als auch bei den bereits Ansassigen um Ackerbauern und
ViehzUlchter handelte. Mdgliche alternative Erklarungen sind
eine hohere Lebensmittelproduktion der Einwanderer aus
der Steppe durch die Erschlieffung von Weideflachen, die flr
Ackerbau nicht geeignet waren, oder kriegerische Auseinan-
dersetzungen, worauf archaologische Funde hindeuten, oder

aber ein Zusammenbruch der ansassigen Ackerbauern-Popu-
lation durch das Auftreten von Krankheiten.

Der letzte Erklarungsansatz bekam im Jahr 2015 Aufwind,
als es erstmals gelang, aus Skeletten der friihen Bronzezeit,
PesterregeGenome zu rekonstruieren. Die éaltesten unter
suchten Pesterreger stammen aus etwa 5200 Jahre alten
Skeletten aus der zentralasiatischen Steppe. Dort kdnnte die
Krankheit ihren Ursprung genommen und sich nach Westen
ausgebreitet haben, denn auch in etwa 4 500 Jahre alten Ske-
letten Zentraleuropas und des Baltikums fanden Forscher die
DNA des Pesterregers. Denkbar ist also, dass es vor 5000
Jahren zu einer ersten grofien Pestepidemie kam, die sich mit
den Steppenbewohnern nach Westen ausbreitete und die fri-
hen Ackerbauern Europas starker beeintrachtigte, als es bei
den Nomaden der pontischen Steppe der Fall war. Letztere
lebten wohl bereits seit Jahrhunderten mit dem Pesterreger
und besafien daher moglicherweise eine héhere Immunitat.
Ein seuchenbedingter Zusammenbruch der Ackerbauern-
Population Europas kénnte wiederum ein Vakuum verursacht
haben, in das die Steppennomaden vordringen konnten.

ALLE HEUTIGEN EUROPAER SIND EINE GENETISCHE
MISCHUNG AUS FRUHEN ACKERBAUERN SOWIE
JAGERN UND SAMMLERN; ZUGLEICH SIND SIE DURCH
EINE DRITTE POPULATION GEPRAGT, DIE AUS DER
PONTISCHEN STEPPE STAMMT.

DUNKLE HAUT UND BLAUE AUGEN -

DAS ERSCHEINUNGSBILD DER FROUHEN EUROPAER

Die Analyse unterschiedlich alter Genome erlaubt es auch,
zu bestimmen, wie sich das Aussehen der friihen Europaer
im Laufe der Zeit verdnderte. So gibt es genetische Varian-
ten, die bestimmte Phanotypen verursachen und in hoher
Frequenz bei heutigen Europdern zu finden sind. Ein Beispiel
wére das Gen HERC2, das in einer mutierten Form seinen
jeweiligen Tragern eine helle Augenfarbe verleiht. Diese Va-
riante des Gens trugen alle bisher untersuchten Jager und
Sammler Europas vom Ende der letzten Eiszeit vor etwa
14 500 Jahren bis zum Beginn des Neolithikums vor etwa
7 500 Jahren. Zugleich ergaben genetische Analysen, dass
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die Hautfarbe der meisten dieser frihen Européer der Haut-
farbe heutiger Afrikaner entsprach. Die fir die heutigen Euro-
péer typische helle Haut breitete sich erst mit der Einwande-
rung der frlhen Ackerbauern aus dem Nahen Osten aus. Es
wird vermutet, dass es sich dabei um eine Anpassung an das
Leben als Ackerbauern in Europa handelt: Uber die Nahrung
nehmen Ackerbauern — im Gegensatz zu Jagern und Samm-
lern — nur geringe Mengen Vitamin D auf. Dieses Vitamin ist
wichtig flr den Aufbau der Knochen und des Immunsystems.
Im Gegensatz zu anderen Vitaminen kann es vom Kérper des
Menschen mithilfe von Sonneneinstrahlung selbst herge-
stellt werden. Eine stark pigmentierte Haut lasst weniger UV-
Licht durch und reduziert dartber die Vitamin D-Produktion.
In den meisten Regionen der Erde, in denen Landwirtschaft
betrieben werden kann, scheint auch im Winter genligend
Sonne, um ausreichend Vitamin D Uber die Haut zu produzie-
ren. Mitteleuropa und vor allem Skandinavien bilden geogra-
fische Ausnahmen, sodass hier eine dunkle Haut vermutlich
zu einem Mangel an Vitamin D fihren wirde.

DIE FAHIGKEIT MILCH ZU TRINKEN

Rund 70 Prozent der heutigen Européer kénnen auch als
Erwachsene groftere Mengen von Milchzucker verdauen.
Verantwortlich hierflr ist eine Variante des Laktase-Gens.
Haufig wird die Abwesenheit dieser Genvariante auch als
Laktoseintoleranz bezeichnet, wobei die meisten Menschen
auf der Welt sowie alle Sdugetiere laktoseintolerant sind. Die
genetische Untersuchung alter Skelette zeigt, dass in der fri-
hen Bronzezeit die mutierte Variante des Laktase-Gens nur
bei wenigen Individuen aus der Steppe vorlag, die frihen
Ackerbauern Europas waren zu dieser Zeit noch alle lakto-
seintolerant. Dass die mutierte Variante des Gens heute bei
der Mehrheit aller Zentraleuropaer zu finden ist, ist offenbar
einer starken positiven Selektion zu verdanken, die vermut-
lich frihestens nach der Einwanderung aus der Steppe vor
etwa 4 800 Jahren begann. Diese Variante des Laktase-Gens

DIE MEISTEN JAGER UND SAMMLER IN EUROPA UM
ETWA 10.000 VOR CHRISTUS HATTEN EINE
HAUTFARBE AHNLICH WIE DIE HEUTIGEN AFRIKANER,
ALLERDINGS MEIST BLAUE AUGEN.
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weist die starkste positive Selektion auf, die bisher bei einem
menschlichen Gen detektiert worden ist. Uber die Ursachen
dafir kann bislang nur spekuliert werden. Eventuell wurde
die Milchwirtschaft stark intensiviert und die Milchproduktion
pro Kuh durch gezielte Ziichtung verstarkt. So konnen heutige
Kihe bis zu zwanzig Mal mehr Milch produzieren als die Kiihe
der ersten Ackerbauern Europas.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Analyse der
Genome alter Skelette aus der Vorgeschichte Europas er
staunlich viele biologische Veranderungen erkennen lasst.
Innerhalb nur weniger tausend Jahre kam es zu zwei mas-
siven Einwanderungswellen nach Europa, die die genetische
Zusammensetzung der ansassigen Jager und Sammler deut-
lich erweiterten. Mit den Einwanderern aus dem Nahen Os-
ten vor rund 8 000 Jahren kamen auch Landwirtschaft und
Viehzucht nach Europa und damit die Grundlage moderner
Gesellschaften. Gleichzeitig begannen sich Gene in Europa
auszubreiten, die eventuell eine wichtige biologische Anpas-
sung an das Leben als Ackerbauer in Europa darstellen. Die
Steppenbewohner Osteuropas brachten vor rund 5 000 Jah-
ren in einer zweiten massiven Einwanderungswelle neben
neuen Techniken und Kulturen auch Gene nach Europa, die
es unter anderem Erwachsenen erlauben, gréRere Mengen
Milch zu verdauen. Andererseits lassen die genetischen Un-
tersuchungen auch vermuten, dass die zunehmende Bevol-
kerungsdichte und Mobilitdt der Europder die Ausbreitung
von Krankheiten beglnstigte, mit eventuell katastrophalen
Folgen. Mit den Einwanderern kamen wahrscheinlich auch
neue Sprachen nach Europa. Vieles deutet darauf hin, dass
die von den meisten heutigen Européern gesprochenen indo-
europaischen Sprachen sich urspriinglich mit den Steppenno-
maden ausbreiteten. Genetische Untersuchungen bestatigen
eindrucksvoll, dass Migration und Mobilitdt schon immer Teil
der Menschheitsgeschichte waren: Alle heutigen Européaer
sind ein Potpourri von Genen aus unterschiedlichen Teilen
Eurasiens, eine klare genetische Abgrenzung zwischen den
heutigen Einwohnern Europas ist daher unmaglich. Aus ge-
netischer Sicht lassen sich keine Nationen als eigensténdige
Population erkennen. Eine weitere Erkenntnis besteht darin,
dass in der frihen europdischen Geschichte mit groRen Ein-
wanderungswellen immer auch Innovationen nach Europa
gelangten, die das Leben der Menschen hier grundlegend
veranderten.



JOHANNES KRAUSE

MAX PLANCK INSTITUTE FOR THE SCIENCE OF HUMAN HISTORY, JENA

The genetic history of Europe: biological adaptation

and mobility in prehistory

Genetic research has undergone a genuine revolution in the
past decade. The development of advanced DNA sequenc-
ing technologies has increased the power and efficiency
of genomic studies by a factor of ten million within a few
years. We can now sequence whole human genomes with
their billions of base pairs in just a few hours and at a cost of
only a few hundred euros. We live in the “sequencing age”,
so to speak. Tens of thousands of genomes from people all
over the world have already been sequenced, and new ones
are added every day.

The appeal and aim of this vigorous genetic research is to
find answers to mankind'’s big questions: How did humans
evolve and where do they come from? What role do genes
play in the development and spread of diseases? What
genetic similarities and differences exist between human
populations? Despite its dire association with racist and co-
lonialist regimes in the 19th and 20th centuries, the field
of genetics has shown that genetic diversity exists mainly
within — not between — individual human populations. More
than 80 per cent of all genetic differences in the DNA se-
quence of humans, known as single nucleotide polymor-
phisms (SNPs), occur within a single human population,
such as Europeans or Asians. This means that to capture
the bulk of the genetic diversity of people outside Africa,
it is not necessary to test individuals located as far apart
as possible geographically. It is sufficient to compare the
genomes of a few hundred individuals from, say, Thuringia
or the Rhineland region.

Another important realisation to come out of population-
based genetic research is that Africans possess greater
genetic diversity than populations outside of Africa. This
finding is interpreted as evidence that modern humans orig-
inated in Africa. This is also evident from genealogical trees
based on DNA analyses. According to such genealogical
trees, people outside Africa represent only a small branch
within the diversity that characterises African populations.
Genetically speaking, all humans on Earth are Africans.

MUTATIONS: THE MOTOR FOR ADAPTATION AND
GENETIC HISTORY

Genetic analyses can also be used to determine the time
when human populations branched off from other popula-
tions in the course of evolution. This is done by calibrating
what is known as the molecular clock. It is assumed that
the rate of genetic changes remains more or less constant
and that every human carries around 100 base changes

(mutations) that originated for the first time in the germline
of one of their parents and were therefore not part of their
ancestral DNA. For a single genome (humans have two,
one from their mother and one from their father), that gives
a mutation rate in humans of around 50 changes per gen-
eration. Based on the genetic differences between two
populations and the average time span of each generation
(25— 30 years), it is possible to calculate when the two
populations separated from each other. When we consid-
er, for example, the genetic differences between Africans
and non-Africans, we calculate a separation point between
2,000 and 2,500 generations ago, which corresponds to ap-
proximately 50,000 to 60,000 years ago. This calculation
is consistent with archaeological and paleoanthropological
findings, indicating that the first modern humans migrated
to Europe and displaced the Neanderthals already residing
there some 42,000 years ago. Similar calculations can be
done for population separations between Asians and the
natives of Australia or the Americas.

WE CAN NOW SEQUENCE A COMPLETE HUMAN
GENOME FOR A FEW HUNDRED EUROS. WE LIVE IN
A SEQUENCING AGE, AS IT WERE.

These calculations often make use of shifts in the frequency
of commonly occurring gene changes, for example SNPs.
The frequency of SNPs in human populations changes over
time. Changes of this kind can be “directed”, for example if
a genetic variant confers a biological advantage, such as the
ability to digest milk as an adult, thus improving the supply
of food, it might quickly rise in frequency and become com-
mon in the population. Such a directed shift is also referred
to as positive selection. Conversely, the opposite, negative
selection, can occur if a genetic change is associated with
biological disadvantages. Such a change would be negative-
ly selected over time and would probably disappear after a
few generations.
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However, most genetic differences between human popu-
lations are neutral, i.e. they do not lead to selection. In other
words, they are undirected. The longer populations live geo-
graphically isolated from each other so that no exchange of
genes occurs, the more differences accumulate in the fre-
quency of SNPs. This process is referred to as genetic drift.
Geographically adjacent populations or populations that
have only recently separated show correspondingly fewer
frequency differences. A close relationship therefore exists
between human genetics and geographic origin.

A 2008 study by John Novembre and colleagues impres-
sively demonstrated this relationship. The research group
succeeded in roughly reproducing the map of Europe solely
on the basis of the genetic differences between present-
day inhabitants who live no more than 200 kilometres from
their grandparents’ place of birth. This clearly shows that
the geographic origin of an individual's ancestors can be
read from his or her genetic data. It is also noteworthy that
the study showed a genetic gradient for Europe, a genetic
continuum that does not coincide with today’s national or
linguistic boundaries. From a genetic point of view, national
borders are untenable, and the gradient that characterises
the mainland shows that neighbouring European popula-
tions have continuously exchanged genes in the course of
their history. On the other hand, geographic isolation, as oc-
curred on the island of Sardinia, is clearly reflected in the
fact that Sardinians form a genetic population distinct from
that on the Italian mainland.

BY ANALYZING ANCIENT DNA, WE CAN TEST
HYPOTHESES IN THE FIELDS OF ARCHAEOLOGY AND
HISTORICAL RESEARCH AND SEE HOW CULTURAL
CHANGE CORRELATES WITH MIGRATIONS AND
RESULTING GENE FLOWS.

Jahresbericht Max-Planck-Gesellschaft 2016
Annual Report Max Planck Society 2016

MOLECULAR TIME TRAVEL

Archaeogenetics is a term that was coined in the 1990s.
It describes the collection and analysis of genetic mate-
rial from archaeological finds. The revolution in sequenc-
ing technology also led to spectacular new insights in this
field. In 2008, the genome of an extinct mammoth was
deciphered for the first time. Further milestones were the
reconstruction of the genomes of a 4,000-year-old Palaeo-
Eskimo and, two years later, that of the now extinct Ne-
anderthal. Also in 2010 a previously unknown hominin, the
Denisovan, was identified and its genome decrypted solely
on the basis of a genetic analysis of a small finger-bone frag-
ment. Meanwhile, scientists have obtained DNA from up to
500,000-years-old human bones.

While the study of genetically interacting and closely related
modern populations permits only limited conclusions to be
drawn about their prehistory, comparing modern DNA to an-
cient DNA provides new insights into the history of mankind.
Reference to genomic data from the past makes it possible
to show major shifts in the genetic structure of human popu-
lations over extended periods of time. It can also provide
valuable insights into epochal population shifts and mobility
changes as well as the spread of individual groups in prehis-
tory. Analysis of ancient genetic material makes it possible
to test archaeological and historical hypotheses and to ex-
amine the extent to which cultural change correlates with
changes in mobility, migration and resulting gene flows.

HUMANS ADOPT A SEDENTARY LIFESTYLE

For a long time, one of the most important questions about
early European history was whether the transition from
hunters and gatherers to farmers that occurred in central
Europe about 7,500 years ago was accompanied by a popu-
lation shift. Two opposing hypotheses were put forth. Ac-
cording to the first, the Neolithic revolution was brought
about by the spread of culture and knowledge, which were
passed on from one region to another without the people
themselves migrating there. The other hypothesis assumed
that agriculture in Europe was due to the migration of peo-
ple from the Middle East — to be precise, from the region
known as the Fertile Crescent, where the oldest traces of
farming have been discovered.

In order to test these hypotheses, a series of genetic stud-
ies were carried out to examine short segments of mito-
chondrial DNA obtained from the skeletons of early farm-
ers and late hunters and gatherers. Mitochondrial DNA is



inherited only through the maternal line. The results of the
comparison clearly showed that the genetic make-up of the
hunters and gatherers differed significantly from that of the
early farmers. Consequently, the Neolithic revolution and
the permanent settlements by humans were both triggered
by human migration.

Because only mitochondrial DNA was examined — not nu-
clear DNA - this pioneering work was initially restricted to
the maternal line and did not provide details on the origin
and precise genetic composition of prehistoric populations
or their biological contribution to modern-day Europeans.
A groundbreaking study in 2014 sequenced and compared
the complete genomes of a dozen late hunters and gather-
ers who lived about 8,000 years ago and early European
farmers who lived between 7,200 and 5,400 years ago. It
was found that the two groups also differed significantly
in terms of their nuclear DNA, i.e. their genomes. It also
became apparent that early farmers are genetically more
similar to today's inhabitants of the Middle East than to Eu-
ropean hunters and gatherers. Thus, the theory of the early
farmers migrating from the Fertile Crescent was confirmed
across the entire genome.

The study brought to light other groundbreaking findings
on the geographical and genetic origins of Europeans: all
modern-day Europeans not only carry genetic traces of
proto-Europeans, making them a genetic amalgamation of
early farmers and foragers, they also evidently bear the ge-
netic imprint of a third population that appears to originate
from northern Eurasia. This third genetic component can be
found in all present-day Europeans, but not among the hunt-
ers and gatherers or early farmers that were studied. This is
a clear indication of a later migration wave.

Three other studies published in 2015 examined the ge-
nomes of 230 prehistoric individuals from western Eurasia
who lived before 8,000 to 3,000 years ago. Their genome
confirms the significant genetic differences between early
farmers and the late hunters and gatherers in Europe. It
was shown, for example, that the first farmers in Europe
were astonishingly similar genetically to the early farmers
of Anatolia and the present-day inhabitants of Sardinia. It
follows that ever since Sardinia was settled by early farmers
about 7,000 years ago, few genetic components have been
introduced from outside the island. Genetic analysis of the
230 skeletons showed that the proportion of hunter-and-
gatherer DNA increased again long after the influx of early

farmers. This means that the migrant farmers did not sup-
plant the hunters and gatherers in Europe. The two popu-
lations co-existed for several millennia in parallel and only
then intermingled.

THE MIGRATION OF STEPPE NOMADS

One of these studies shed light on the later migration and
origins of the third genetic component of modern-day Euro-
peans. The first genetic evidence of this migration and the
resulting genetic shift were found in skeletons associated
with the Corded Ware culture of central Europe, which be-
gan about 4,800 years ago. This means that the migration to
central Europe took place in the copper age at the transition
between the middle and late Neolithic.

ALL EUROPEANS TODAY POSSESS A COCKTAIL OF
GENES FROM HUNTERS AND GATHERERS AND EARLY
FARMERS. THEIR DNA ALSO CONTAINS GENES
FROM A THIRD POPULATION FROM THE PONTIC-
CASPIAN STEPPE.

The skeletons associated with the Corded Ware culture
showed an unexpectedly high degree of genetic similar-
ity to individuals from around 5,000 years ago found in the
Pontic-Caspian steppe north of the Black Sea and Caspian
Sea. The local inhabitants were associated with the mate-
rial culture of the Yamna, a population of pastoralists who
practised a nomadic lifestyle on the steppe. Their culture is
characterized by frequent use of wheels and wagons, which
increased mobility. In the early fifth millennium before pre-
sent, the genes of these people apparently spread across
the steppe eastwards into the Altai mountains and west-
ward as far as Switzerland within the space of a few hundred
years. For the middle-Elbe and Saale region, where many of
the skeletons originated, it was calculated that more than
75 percent of the farmers’ genes identified were displaced
by genes associated with the Corded Ware culture from the
Pontic-Caspian steppe. Genes from the steppe occur in all
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present-day Europeans. The proportion of steppe DNA is
highest in northeastern Europe and gradually declines to-
wards the southwest. The largest genetic steppe compo-
nent is found today among the inhabitants of Estonia, the
lowest in Sardinia.

The first large-scale migration to Europe about 7,500 years
ago can be explained by the change in lifestyle: agriculture
and animal husbandry improved food security and led to a
population boom, which, in turn, led to the territorial spread
of farmers. However, that does not explain the second ma-
jor migration movement from the Pontic-Caspian steppe,
because — in central Europe at least — both the migrants
and the established population were farmers. Other pos-
sible explanations are that the migrants from the steppe
were able to produce more food by creating pastures from
land that was unsuitable for farming, or that armed conflicts
occurred, a theory that is supported by archaeological evi-
dence, or alternatively that the settled farming population
was decimated by diseases.

The last explanation received a boost in 2015, when geneti-
cists succeeded in reconstructing the genome of the plague
bacterium Yersinia pestis from early Bronze Age skeletons.
The oldest investigated plague pathogens were obtained
from approximately 5,200-year-old skeletons from the Cen-
tral Asian steppe, where the disease may have originated
and spread westward, because researchers also found the
DNA of the plague bacterium in skeletons from central Eu-
rope and the Baltic region that date back to around 4,500
years. It is therefore conceivable that the first major plague
epidemic began 5,000 years ago. It then spread westward
with the inhabitants of the steppes, affecting the early
farmers of Europe more than the nomads from the Pontic-

THE SKIN PIGMENTATION OF HUNTERS AND
GATHERERS LIVING IN EUROPE AROUND 10,000 BC
WAS SIMILAR TO THAT OF MODERN-DAY AFRICANS,
THOUGH MOST HAD BLUE EYES.
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Caspian steppe. The latter had probably already been living
with the plague pathogen for centuries, and may therefore
have developed a higher level of immunity to it. A plague-
triggered collapse of the farming population in Europe may,
in turn, have created a vacuum which the steppe nomads
were able to fill.

DARK SKIN AND BLUE EYES: THE APPEARANCE OF
EARLY EUROPEANS

Genomes of various ages can be analysed to determine how
the appearance of early Europeans changed over time. Ge-
netic variants exist that produce specific phenotypes and are
common in today's Europeans. One example is the HERC2
gene, which in mutated form endows its carriers with a light
eye colour. This gene was carried by all European hunters
and gatherers so far studied who lived between the end of
the last ice age, some 14,500 years ago, and the beginning
of the Neolithic period, about 7,500 years ago. At the same
time, genetic analyses have shown that the skin colour of
most early Europeans corresponded to the skin colour of
today's Africans. The light skin colour typical of present-day
Europeans only started to spread with the migration of early
farmers from the Middle East and became highly frequent
in the Bronze Age. It is suspected that this is an adaptation
to life as farmers in Europe: compared to hunters and gath-
erers, early farmers had only small amounts of vitamin D in
their diet. This vitamin is essential for the development of
bones and the immune system. Unlike other vitamins, the
human body itself can produce vitamin D through exposure
to sunlight. However, a strongly pigmented skin transmits
less UV light, thus reducing vitamin D production. In most
regions of the world where farming is possible, there is suf-
ficient sunlight in winter to produce a sufficient supply of
vitamin D via the skin. Central Europe and especially Scan-
dinavia, are geographical exceptions. In those regions a dark
skin would probably lead to vitamin D deficiency.

THE ABILITY TO DRINK MILK

Around 70 percent of modern-day Europeans can digest
large amounts of lactose as adults. This ability is due to a
variant of the lactase gene. Absence of this gene variant
is also frequently referred to as lactose intolerance, how-
ever most people in the world and all mammals are lactose
intolerant. In other words modern Europeans are the excep-
tion and carry a mutation for that gene. Genetic analysis of
the ancient skeletons showed that, in the early Bronze Age,
the mutated variant of the lactase gene was only present in
a few individuals from the steppe. Early European farmers



were still lactose intolerant at the time. The fact that the
mutated variant of the gene is found among the majority
of central Europeans today is evidently due to strong posi-
tive selection, which probably began no earlier than the mi-
gration of people from the steppe some 4,800 years ago.
This variant of the lactase gene exerts the strongest posi-
tive selection so far detected in a human gene. We can only
speculate as to the reasons for this. Dairy farming may have
intensified, while milk production per cow may have been
boosted through selective breeding. Today’s cows can pro-
duce up to twenty times more milk than the cows owned by
the first farmers in Europe.

In summary, analysis of the genomes of ancient skeletons
from European prehistory reveals a surprisingly large num-
ber of biological changes. Within just a few thousand years
two massive migration waves into Europe occurred, signifi-
cantly increasing the genetic composition of resident hunt-
ers and gatherers. Migrants from the Middle East around
8,000 years ago brought agriculture and animal husbandry,
the basis of modern societies, to Europe. At the same time
in Europe, genes began to spread that may have been im-
portant biological adaptations to a farming life. In a second
massive migration wave that occurred around 5,000 years
ago, the steppe inhabitants of eastern Europe introduced
new technologies and cultures to Europe as well as genes
that allowed adults to digest large amounts of milk. On the
other hand, genetic studies also suggest that the increas-
ing population density and mobility of Europeans favoured
the spread of diseases, sometimes with catastrophic con-
sequences. The migrants probably also introduced new lan-
guages to Europe. Much evidence indicates that the Indo-
European languages spoken by most of today’'s Europeans
originally spread with the steppe nomads. Genetic studies
also confirm that migration and mobility have always been
part of the history of mankind. All Europeans alive today are
a potpourri of genes from various parts of Eurasia. A clear
genetic demarcation between today’s inhabitants of Europe
is therefore impossible. From a genetic point of view, no
nation can be recognized as a distinct population. Another
finding is that large-scale migration waves in early European
history introduced innovations that fundamentally changed
the lives of the people living here.
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VOLKER MAILANDER UND KATHARINA LANDFESTER

MAX-PLANCK-INSTITUT FUR POLYMERFORSCHUNG, MAINZ

Wirkstofftransporter fiir die Nanomedizin

Nanomaterialien flr diagnostische und therapeutische Zwe-
cke in der Medizin einzusetzen, ist eins der zukunftstrachtigs-
ten Felder der Nanotechnologie. Besonders interessant ist es
dabei, Medikamente gezielt zu Krankheitsherden zu bringen,
statt, wie heute Ublich, den ganzen Korper eines Patienten
damit zu fluten. So schadigen etwa Krebsmedikamente, die
Tumorzellen abtéten sollen, heute immer noch viele andere
Zellen. Gelange es die damit verbundenen gravierenden Ne-
benwirkungen zu vermeiden, ware dies ein grof3er Erfolg. Wir
entwickeln daher kiinstliche Nanotransporter, die Wirkstoffe
zu gewdlnschten Zielzellen im Korper bringen.

Die meist kugelférmigen Nanotrager, die im Durchmesser
nur etwa 100 Nanometer messen, sollen Wirkstoffe dabei in
hoher Konzentration geschitzt durch den Kérper transportie-
ren, biologische Barrieren wie etwa die Wéande von Blutgefa-
3en oder bei Bedarf auch die Blut-Hirn-Schranke durchdrin-
gen und die Wirkstoffe zielgenau in Organen und anderen
Geweben freisetzen. Indem solche Nanotransporter Zellen
dazu bringen, sie mit Zellmembran einzuschlief3en, kénnen
sie sogar ins Zellinnere gelangen. Wenn sie innerhalb der
Zelle ihren Wirkstoff abgeben, kann dieser gezielt mit Zell-
organellen, Proteinen oder DNA interagieren und damit eine
Krankheit besonders wirkungsvoll bekdmpfen.

Die Effizienz einer Therapie lasst sich zusatzlich erhohen,
indem ein Wirkstoff in einem Nanotrager, der ihn zu einem
Krankheitsherd bringt, verkapselt wird. Denn in Nanokap-
seln verpackt lassen sich wasserunlosliche Wirkstoffe im
Kérper deutlich besser verfigbar machen. Zudem bleiben
verkapselte Wirkstoffe beim Transport durch den Korper vor
dem biologischen Abbau geschitzt. Und Nanokapseln kon-
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nen auch Substanzen mit hoher Moleklilmasse aufnehmen,
die sich in der Medizin bislang nur begrenzt einsetzen las-

sen. So konnten als innovative Biopharmazeutika in verkap-
selter Form auch Nukleinséuren oder Proteine Verwendung
finden. Nukleinsauren wirken duRerst spezifisch und potent,
sie sind wegen ihrer hohen Molekllmasse und Instabilitat
im Blutstrom bislang allerdings nur eingeschréankt medizi-
nisch verwendbar.

Bekannte Chemotherapeutika flr die Krebstherapie wie
Doxorubicin und Paclitaxel gehorten zu den ersten Wirk-
stoffen, die in Form von Nanotragern dargereicht werden,
sodass sie sich im Korper anders verteilen als in herkémm-
licher Form. Diese beiden Wirkstoffe gehdéren aber auch zu
den ganz wenigen, die als Nanotrager-basierte Arzneimittel
Uberhaupt auf dem Markt verfliigbar sind. Von den vielen
verschiedenen Nanotrdgern, die Chemiker inzwischen ent-
wickelt haben, haben es mithin bislang nur wenige aus dem
Labor in ein Arzneimittel geschafft. Das liegt zum einen
an den Hirden, die bei der Ubertragung von Ergebnissen
der Grundlagenforschung in eine medizinische Anwendung
zu nehmen sind. Zum anderen missen wir auf Seiten der
Grundlagenforschung zunéchst genau verstehen, wie Na-
notransporter mit der biologischen Umgebung im Kérper
interagieren. So ergeben sich letztlich drei grol3e Herausfor-
derungen, die es zu bewaltigen gilt: 1. Verschiedene Wirk-
stoffe in Nanokapseln zu verpacken; 2. diese an Zielzellen
zu bringen und 3. die Wirkstoffe dort gezielt freizusetzen.

Verschiedene Verfahren erlauben es, Nanotransporter je
nach den Anforderungen spezieller Anwendungen so her-
zustellen, dass die Nanotrager die erforderlichen physikali-



schen, chemischen und biologischen Eigenschaften aufwei-
sen und als multifunktionale Nanopartikel-Plattformen zur
Verfligung stehen.

Die Nanotransporter kdnnen aus verschiedenen Materialien
hergestellt werden, zum Beispiel aus anorganischen Mate-
rialien wie etwa Gold, Eisenoxid oder Silicium, oder aus or-
ganischen Polymeren wie dem biologisch nicht abbaubaren
Polystyrol oder der im Korper abbaubaren Polymilchsaure.
Nanotrager lassen sich aber auch aus Biopolymeren, also
Proteinen, Kohlenhydraten oder Lipiden produzieren. Die
Nanotransporter jedoch so zu erzeugen, dass sie einen oder
mehrere Wirkstoffe einkapseln, ist schwierig. Dabei ist ge-
nau diese Verkapselung besonders erfolgversprechend, um
Nanotransporter verstarkt in die medizinische Anwendung
zu bringen.

Mit der speziellen Emulsionsform der Miniemulsionen ist es
uns am Max-Planck-Institut fir Polymerforschung (MPIP)
gelungen, verschiedene Wirkstoffe zu verkapseln und die
Nanotransporter mit einer breiten Palette an Funktionen
auszustatten. Bei einer Emulsion wie etwa einer gut durch-
mischten Vinaigrette-Sauce oder bei Milch handelt es sich
um ein Gemisch zweier Flussigkeiten, die wie Ol und Was-
ser nicht ineinander |6slich sind. Die Olige Flissigkeit lasst
sich allerdings in Form feiner Tropfen im Wasser verteilen.
Bei einer Miniemulsion, die wir mit Hilfe von Ultraschall er-
zeugen, sind diese Tropfchen wie bei der Milch besonders
klein, und alle Tropfchen weisen ziemlich genau die gleiche
GroRe und Struktur auf. Dabei konnen wir die GréRe gezielt
einstellen.

Wihrend sich eine Salat-Sauce aus reinem Essig und Ol
schnell entmischt, bleibt eine Miniemulsion sehr lange sta-
bil, auch wenn sie einen hohen Anteil an Olen enthalt. Die
Tropfchen und somit die Nanokapseln, die durch eine che-
mische Reaktion aus den Tropfchen an deren Grenzflache
entstehen, lassen sich zudem in hohen Konzentrationen mit
Wirkstoffen beladen. Und Uber das Material und die Struktur
der Kapselwand konnen wir steuern, wie der Container mit
synthetischen und biologischen Materialien wechselwirkt.
Nicht zuletzt lassen sich die Nanokapseln in Miniemulsionen
auch im Tonnenmalfstab produzieren. Dank dieser Vorzlge
bietet uns die Miniemulsion ein ausgezeichnetes Werkzeug,
um Nanotransporter zu konstruieren, die medizinische Wirk-
stoffe gezielt zu Krankheitsherden beférdern. Doch auch
in der Technik kénnten die Nanokapseln, die wir erzeugen,
Anwendung finden. Etwa um Kratzer in Korrosionsschutz-
schichten von Stahlen autonom zu heilen, die Effizienz von

Solarzellen zu verbessern oder die Kapazitdt von Speicher-
chips zu erhohen.

Sowohl fir medizinische als auch technische Anwendungen
ist es naturlich wichtig, dass die Nanokapseln ihren Inhalt
dicht verpacken und erst dort freisetzen, wo es gewinscht
ist. Zudem soll die Hille verhindern, dass Substanzen in die
Kapseln eindringen und den Inhalt verandern. Die Wande
von Nanokapseln jedoch so abzudichten, dass sie auch fir
Substanzen, die aus kleinen Molekdilen bestehen oder leicht
fllichtig sind, undurchdringlich sind, erwies sich dabei als be-
sonders anspruchsvoll. Denn diese Substanzen diffundieren
durch jede noch so kleine Offnung aus der Kapsel. In Mikro-
kapseln werden die Kapselwédnde einfach entsprechend
dick gemacht, im Nanobereich geht das aber nicht. Daher
haben wir fur das Schalenmaterial ein Polymer gewahlt, das
aufgrund seiner chemischen Eigenschaften viele Verknlp-
fungen zwischen einzelnen Polymerketten und somit ein
dinnes Netz mit kleiner Maschenweite bildet. So ist es uns
gelungen, dichte Nanokapseln fir leicht flichtige Substan-
zen wie Medikamente oder Duftstoffe herzustellen.

DURCH MINIEMULSIONEN IST ES UNS GELUNGEN,
VERSCHIEDENE WIRKSTOFFE ZU VERKAPSELN
UND DIE NANOTRANSPORTER MIT EINER BREITEN
PALETTE AN FUNKTIONEN AUSZUSTATTEN.

Damit selbst Sauerstoffmolekile nicht durch die Kapsel-
wand dringen und die eingekapselten Substanzen schadi-
gen koénnen, bedarf es einer besonders dichten Nanohille:
Inspiriert von Baumblattern benutzt unsere Gruppe Cellulo-
se als undurchlassiges Nanopapier fir die Wéande von Na-
nokapseln, die diese Anforderung erfillen missen. Solche
Nanokapseln kénnten weniger in der Medizin als vielmehr in
der Nahrungsmittelindustrie Verwendung finden, und zwar
als eine neuartige Konservierungsmethode. So kdnnten sie
etwa sauerstoffempfindliche Lebensmittel wie zum Bei-
spiel Fischol schitzen.
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Wie sich Nanotransporter in der Medizin einsetzen lassen,
wurde in den vergangenen Jahren umfangreich erforscht,
bislang jedoch vor allem in Zellkultur-Modellen. Aufgrund
der Erkenntnisse, die in diesen Studien gewonnen wur-
den, lasst sich jedoch kaum vorhersagen, welche Wege
die Nanotransporter im Koérper nehmen und wie sie mit
dem biologischen Umfeld eines Organismus interagieren
werden. Unsere Gruppe am MPIP untersucht diese Fra-
gen fir Nanocontainer, die gezielt eine bestimmte Zellart
im Korper eines Patienten adressieren sollen. Damit dies
gelingt, muss eine ,nackte’ Kapsel mit den meisten Zellen
moglichst wenig interagieren. Sie muss sich daher, einmal
ins Blut gespritzt, zunachst tarnen. Diese Tarnung wird da-
durch erschwert, dass die Nanotrdger mit den Proteinen
aus dem Blut wechselwirken. Wie wir und andere Forscher
weltweit herausgefunden haben, bedeckt namlich schnell
eine Vielzahl von Proteinen die Oberflache der Nanotrans-
porter, sobald diese ins Blut gelangen. Sie werden von einer
so genannten Proteinkorona eingehllt. Und hier liegt genau
das Problem, wenn es darum geht, Nanotransporter in der
Medizin einzusetzen: Alles was sich Chemiker ausgedacht
haben, um die Transporteroberflaiche zu modifizieren, wird
im Blut hinféllig. Denn hier veréndert sich die Oberflache
der Nanotrager dramatisch.

Die Proteinkorona verandert die Eigenschaften der Nano-
trager, einschliel8lich ihrer Grofke, Oberflachenladung und
ihres Aggregationsverhaltens. Die urspringlich chemische
Identitat der Oberflache der unbedeckten Nanopartikel wird
dadurch in eine biologische Identitdt umgewandelt. Nanotra-
ger, die zum Beispiel in Wasser stabil waren, klumpen in Blut
aus und stellen damit eine Gefahr fir den Organismus dar.
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Das Phanomen der Proteinanlagerung ist zwar schon seit
einiger Zeit bekannt, aber erst seit kurzem lasst sich dank
der hochauflésenden Massenspektrometrie analysieren,
welche Proteine in den komplexen Gemischen enthalten
sind. Dartber hinaus haben wir und andere Forschergruppen
weltweit aufgeklart, wie die Nanotransporter mit Zellmem-
branen wechselwirken und wie die auf der Transporterober-
flache adsorbierten Proteine die Aufnahme der Nanotrager
in die Zelle beeinflussen. Wir wissen nun, dass die Korona
die biologische Identitat der Nanopartikel definiert und die
toxische Wirkung auf Zellen, die Verteilung im Koérper und
die Aufnahme in spezifische Zellen beeinflusst. Wenn also
Nanotransporter in die Blutbahn gespritzt werden, so ist es
deren Proteinkorona, die von den Zellen eigentlich wahrge-
nommen wird. Wir missen also unbedingt die Proteinkorona
berlcksichtigen, um vorhersagen zu kénnen, wie Nanotra-
ger mit Zellen interagieren.

Angesichts der Bedeutung der Proteinkorona fir medizini-
sche Anwendungen von Nanomaterialien ist die Entwick-
lung von Nanokapseln als Wirkstofftransporter nicht nur
eine synthetische Herausforderung. Notig sind auch Metho-
den, um die Nanotrager und vor allem die Proteinkorona im
Blut charakterisieren zu kénnen. Daflr kommen verschie-
dene Techniken in Frage. Neben massenspektrometrischen
Untersuchungen, um die Zusammensetzung der Korona zu
analysieren, setzen wir am MPIP zum Beispiel die isother-
me Titrationskalorimetrie ein, mit der wir untersuchen, wie
stark die Proteine an die Trageroberflache gebunden sind.
Darlber hinaus verrat uns die dynamische Lichtstreuung,
ob die Nanotransporter im Blut verklumpen. SchlieRlich
kénnen wir die Proteinschicht auf den Nanotragern mit Hilfe
der Elektronenmikroskopie sogar bildlich darstellen.

Wie alle fremden Substanzen werden Nanotrédger im Blut-
kreislauf von Fresszellen wie zum Beispiel Makrophagen
eliminiert. Zu diesem Zweck werden die Nanopartikel zu-
néchst durch spezielle Proteine wie die Immunglobuline als
Fremdkorper markiert. Wenn die Nanotransporter rasch aus
dem Blutkreislauf entfernt werden, haben sie jedoch keine
Chance, ihren Zielort im Korper zu erreichen. Aus diesem
Grund wurden Nanotransporter mit proteinabweisenden
Oberflachen ausgestattet. Die Idee dahinter: Wenn sich
keine oder weniger Proteine wie etwa die Immunglobuli-
ne auf der Trageroberflache anlagern konnen, sollten die
Nanotransporter langer durch den Blutkreislauf zirkulieren.
Derart getarnte Nanotransporter (,Stealth”-Nanotrager)
sollten also das Immunsystem nicht aktivieren und Arznei-
mittel so zuverlassig zu Krankheitsherden bringen.



Weltweit beschichten Forscher Nanopartikel wie Polypep-
tide, polymere Nanoteilchen und Liposomen daher mit
wasseranziehenden Molekillen, um sie vor Fresszellen zu
schitzen. Die Nanotransporter mit Polyethylenglykol (PEG)
zu beschichten, ist daflr der Standardansatz, der auch
PEGylierung genannt wird. Dies vermindert die unspezifi-
sche Anlagerung von Proteinen und erhéht die Verweildauer
der Nanovehikel im Blut. Doch die PEGylierung verhindert
die Bildung der Proteinkorona nicht vollstandig. Und das ist
auch gut so, wie wir am MPIP mit einer wichtigen Entde-
ckung herausgefunden haben. Es kommt nédmlich anders,
als man bislang dachte, nicht darauf an, dass sich moglichst
wenige oder gar keine Proteine an die Oberflache eines Na-
notransporters heften, sondern darauf, dass sich dort die
richtigen Proteine ablagern. Damit die Nanopartikel vor dem
Immunsystem getarnt werden, mussen sie auf ihrer Hille
das Protein Clusterin tragen. Genau dieses Protein lagert
sich auf einer PEG-Hulle bevorzugt ab und macht das Po-
lymer so zu einer guten Tarnkappe. Eine Beschichtung, auf
der sich andere oder gar keine Proteine absetzen, kénnen
die Nanopartikel dagegen nicht tarnen. Diese Erkenntnis
vermittelt uns eine ganz neue Sicht auf den Mechanismus
des Tarneffekts.

Da wir den Effekt nun besser verstehen, ist es uns am
MPIP besonders gut gelungen, Nanocontainer herzustellen,
die im Korper zunachst von keiner Zelle erkannt werden. Da
Polyethylenglykol nicht biologisch abgebaut wird, kdnnte es
sich im Korper anreichern. Daher haben wir nach alterna-
tiven Tarnkappen fir unsere Nanotransporter gesucht und
diese zum Beispiel in einer Hille aus modifizierten Star-
kemolekilen gefunden. Nanokapseln aus diesem Polymer
kénnen relativ lange durch den Korper zirkulieren, ohne
zunachst vom Immunsystem erkannt zu werden, werden
aber abgebaut, sobald sie ihre Fracht bei den Zielzellen ab-
geliefert haben. Ein Nachteil sowohl von PEG als auch von
Starke als Hullmaterial der Nanokapseln ist jedoch, dass sie
im Koérper die Bildung spezifischer Antikdrper und Hyper-
sensitivitdtsreaktionen bewirken kdnnen. Antikdrper bewir-
ken bei einer wiederholten Gabe, dass die Nanotransporter
rascher aus dem Blut entfernt werden. Das vermeiden wir,
indem wir als Hillmaterial Polyphosphorsaureester verwen-
den, die abbaubar sind und den Nukleinsduren, einem wich-
tigen Grundbaustein des Organismus, sehr ahneln. Daher
|6sen Nanopartikel mit einer Hulle aus Phosphorsaure keine
Bildung von Antikdrpern aus und bleiben auch bei einer wie-
derholten Anwendung lange genug im Blut, um ihre Zielzel-
len zu finden.

Damit Wirkstofftransporter genau dorthin gelangen, wo sie
gebraucht werden, bendtigen sie jedoch eine Art Adress-
label. Daher bringen wir auf den Oberflachen der Nano-
partikel Molekile an, fur die nur die Zielzellen, also etwa
Tumorzellen und sogenannte dendritische Zellen des Im-
munsystems, die richtigen Rezeptoren aufweisen. Nach
dem Schllssel-Schloss-Prinzip binden die Adressmolekile
der Nanotransporter an die Rezeptoren und werden dann
von den Zielzellen aufgenommen. Fir eine aktuelle Studie
haben wir am MPIP PEGylierte Nanokapseln mit verschie-
denen Adress-Molekllen ausgestattet, damit die Container
von dendritischen Zellen aufgenommen werden. Dann ha-
ben wir analysiert, welche und wie viele Proteine sich an
den Nanotransportern anlagern. Dabei haben wir insgesamt
wenige Proteine auf ihrer Oberflache gefunden und wie bei
Nanopartikeln ohne Adress-MolekUle vorallem Clusterin. Die
Adress-Molekiile beeinflussen die Proteinkorona also kaum.

In einer weiteren Studie mit Nanokapseln aus Starke haben
wir zudem festgestellt, dass umgekehrt zumindest eine
Korona aus manchen Proteinen nicht verhindert, dass die
Adress-Moleklle auf der Kapseloberflache an ihre Zielre-
zeptoren binden und die Nanokapseln von dendritischen
Zellen aufgenommen werden. Bislang haben wir allerdings
nur den Einfluss einiger weniger Koronaproteine darauf un-
tersucht, wie die Adress-Molekiile an die Ziel-Rezeptoren
binden. Genau zu verstehen, wie verschiedene Koronapro-
teine den Weg eines Nanotransportes durch den Kérper und
in die Zielzelle beeinflussen, ist allerdings entscheidend fir
den Erfolg von kiinstlichen Nanotransportern in der Medizin.
Daher liegt ein Schwerpunkt unserer kinftigen Forschungs-
aktivitaten am MPIP darauf, die Bildung der Proteinkorona
durch die Eigenschaften der Nanopartikel noch besser zu
kontrollieren und die Proteinkorona so flir spezifische bio-
medizinische Anwendungen nutzbar zu machen.
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Zudem verfolgen wir die Vision, ,intelligente’ Partikel aus
mehreren ineinander geschachtelten Kapseln zu entwi-
ckeln. Mit ihnen lie3en sich etwa Impfstoffe und zusatzlich
erforderliche Adjuvanzien, die das Immunsystem stimulie-
ren, separat zu Zielzellen transportieren, wenn sie erst dort
in Kontakt miteinander kommen sollten. Ahnliches gilt fir
Kombinationen mancher Wirkstoffe, die erst in den Zielzel-
len vermischt werden sollen, oder gar an unterschiedlichen
Orten wirken sollen. Ineinander geschachtelte Kapseln konn-
ten zudem mehrere biologische Barrieren durchdringen. Ein
Nanovehikel etwa, das RNA oder DNA in den Zellkern brin-
gen soll, misste mit seiner dulReren Kapsel zunachst in die
Zelle eindringen und die dufiere Hulle dann abwerfen, um
mit einer entsprechend praparierten inneren Kapsel in den
Zellkern zu gelangen.

Bei ineinander geschachtelten Kapseln ebenso wie bei einfa-
chen Containern miissen wir nattirlich auch dem Offnungs-
mechanismus groRes Augenmerk schenken. Wir nutzen
dabei zum einen Stimuli, die sich berihrungsfrei sowie zeit-
lich und raumlich sehr prazise anwenden lassen. Unter ande-
rem kommen etwa Licht und Temperatur in Frage, um eine
Fracht tiber einen molekularen Offner in der Kapselwand so-
zusagen per Knopfdruck freizusetzen. Wir setzen aber auch
auf duRere Reize, die entstehen, wenn sich die chemische
Umgebung der Nanopartikel andert. Von besonderem Inte-
resse sind hierbei spezielle chemische Bedingungen in den
Zielzellen. So kénnen wir die Kapseln moglicherweise mit
Enzymen 6ffnen, die es nur in den Zielzellen gibt. Fir einen
Offnungsmechanismus kénnen wir zudem ausnutzen, dass
in Tumorzellen ein saures Milieu herrscht. Die entsprechen-
den molekularen Offner eignen sich dabei nicht nur hervor-
ragend flr die Medizin, sondern auch flr ganz andere An-
wendungen, wie zum Beispiel fir den Korrosionsschutz von
Stahl. Denn auch hier geht die einsetzende Korrosion damit
einher, dass sich das chemische Milieu andert.

Jahreshericht Max-Planck-Gesellschaft 2016
Annual Report Max Planck Society 2016

Dank der Erkenntnisse, die wir in den vergangenen Jahren
gewonnen haben, sind wir am MPIP bei der Entwicklung
von Nanocontainern vor allem, aber nicht nur fiir die Medizin
um wichtige Schritte vorangekommen. Nun gehen wir dazu
Uber, diese grundlegenden Erkenntnisse in engen Koopera-
tionen mit der Universitdtsmedizin in Mainz sowie Partnern
der pharmazeutischen Industrie in die klinische Praxis zu
Uberflhren. Wir sind daher zuversichtlich, dass Therapien
in naher Zukunft noch effektiver und werden und weniger
Nebenwirkungen mit sich bringen.



VOLKER MAILANDER AND KATHARINA LANDFESTER
MAX PLANCK INSTITUTE FOR POLYMER RESEARCH

Drug delivery in nanomedicine

The use of nanomaterials for diagnostic and therapeutic
purposes in medicine is one of the most promising areas
in nanotechnology. The ability to target medications at the
seat of disease instead of flooding a patient’'s entire body
with them, as is the current practice, is of particular interest.
At the moment, for example, cancer treatments that are de-
signed to kill tumour cells still damage many other cells as
well. The possibility of avoiding the associated severe side
effects would be a major breakthrough. We are therefore
developing artificial nanotransporters to transport drugs to
the required target cells in the body.

The nanocarriers, which are usually spherical in shape and
measure only around 100 nanometres in diameter, are de-
signed to transport highly concentrated substances through
the body, penetrate biological barriers such as the walls of
blood vessels or, if necessary, the blood-brain barrier, and
deliver the substances at precise targets in organs and other
tissues. As such nanotransporters cause cells to enclose
them with cell membranes they can even reach the cell in-
terior. Once they deliver the drug to the cell, it can interact
in a specific way with cell organelles, proteins or DNA and in
this way fight a disease particularly effectively.

The efficiency of a treatment can be further increased by
encapsulating a drug in a nanocarrier, which brings it to a
seat of disease. This is because water-insoluble substances
that are packaged in nanocapsules are much more easily
available in the body. Moreover, the encapsulated drugs re-
main protected from biological degradation while they are
being transported through the body. And nanocapsules can
also absorb substances with a high molecular mass. Such
substances could previously only be used to a limited extent
in medicine. This means that encapsulated nucleic acids or
proteins could also be used as innovative biopharmaceuti-
cals. Nucleic acids have an extremely specific and potent
effect; to date, however, they have had only a limited ap-
plication in medicine due to their high molecular mass and
instability in the bloodstream.

Well-known chemotherapeutic agents used in the treatment
of cancer, such as doxorubicin and paclitaxel, were among
the first drugs to be administered as nanocarriers, with the
result that they disperse throughout the body differently
than when they are administered using conventional meth-
ods. However, these two drugs are also among the very few
that are even available on the market as nanocarrier-based
medications. Of the many different nanocarriers that chem-
ists have developed, very few have made it out of the lab

into a medication. This is due, on the one hand, to the obsta-
cles that must be overcome when translating basic research
results into medical application. On the other hand, on the
basic research side, we first need to understand exactly
how nanotransporters interact with the biological environ-
ment in the body. Ultimately, three major challenges need to
be overcome: 1. Packaging various drugs in nanocapsules;
2. Transporting these drugs to target cells; 3. Releasing the
drugs there in a targeted way.

Various procedures allow nanotransporters to be manufac-
tured in accordance with the requirements of specific ap-
plications in such a way that the nanocarriers have the nec-
essary physical, chemical and biological properties and are
available as multifunctional nanoparticle platforms.

The nanotransporters can be made from a variety of materi-
als, including, for example, inorganic materials such as gold,
iron oxide or silicon, or organic polymers such as polystyrol,
which cannot be biologically degraded, or polylactic acid,
which can be broken down in the body. Nanocarriers can
also be made from biopolymers, i.e. proteins, carbohydrates
or lipids. However, it is difficult to make the nanotransport-
ers in such a way that they encapsulate one or more drugs.
However, it is precisely this encapsulation that is particularly
promising in terms of increasing the use of nanotransport-
ers for medical purposes.

USING MINIEMULSIONS WE SUCCEEDED IN
ENCAPSULATING VARIOUS ACTIVE SUBSTANCES AND
IN EQUIPPING THE NANOTRANSPORTERS WITH

A WIDE RANGE OF FUNCTIONS.

By using a special type of emulsion, known as a miniemul-
sion, we at the Max Planck Institute for Polymer Research
(MPIP) have managed to encapsulate various drugs and
to equip the nanotransporters with a broad range of func-
tions. An emulsion like a well-mixed vinaigrette dressing or
milk consists of a mixture of two liquids, which, like oil and
water, are not soluble in each other. The oily liquid, how-
ever, can disperse in the form of fine drops in the water. In
a miniemulsion, which we produce using ultrasound, these

Jahreshericht Max-Planck-Gesellschaft 2016
Annual Report Max Planck Society 2016

73



74

02

FORSCHUNGSAUSBLICK
RESEARCH OUTLOOK

droplets are particularly small, as in the case of milk, and
all the droplets have almost the exact same size and struc-
ture. As a result, we can accurately specify the size.

While a salad dressing made from just oil and vinegar
quickly separates, a miniemulsion remains stable for a very
long time, even if it contains a high proportion of oils. The
droplets and thus the nanocapsules, which are generated
from a chemical reaction of the droplets on their surface,
can also be loaded with drugs in high concentrations. We
can control, via the material and the structure of the capsule
wall, how the container interacts with synthetic and biologi-
cal materials. Another important aspect is that the nanocap-
sules in miniemulsions can also be produced in tons. Thanks
to these benefits, the miniemulsion is an excellent tool for
constructing nanotransporters that transport medicines in
a targeted way to the seat of disease. However, the nano-
capsules that we produce could also be used in technol-
ogy, for example to promote the ‘self-healing’ of scratches
in anti-corrosion coatings for steel, to improve the efficiency
of solar cells or to increase the capacity of memory chips.

It is of course important in both medical and technical ap-
plications that the content in nanocapsules is packaged se-
curely and only released where it is required. In addition,
the shell is designed to prevent substances from penetrat-
ing the capsules and modifying the content. However, seal-
ing the walls of nanocapsules in such a way that they are
also impenetrable to substances that consist of small mol-
ecules or are highly volatile, has proved to be particularly
challenging. This is because these substances diffuse out
of the capsule through every cavity. In microcapsules, we
simply ensure that the capsule walls are thick enough; this
does not work at the nanoscale however. When choosing
the shell material, we therefore selected a polymer, which

WE USE CELLULOSE AS IMPERMEABLE NANOPAPER
SO THAT EVEN OXYGEN MOLECULES CANNOT
PENETRATE THE CAPSULE WALL.
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due to its chemical properties, establishes several links
between individual polymer chains and thus forms a thin
net with a small mesh size. We thus managed to manu-
facture impermeable nanocapsules for highly volatile sub-
stances like medications or aromatic substances.

A particularly impermeable nano shell was required to en-
sure that even oxygen molecules could not penetrate the
capsule wall and damage the encapsulated substances: in-
spired by leaves on a tree, our group uses cellulose as an
impermeable nanopaper for the walls of nanocapsules that
have to fulfil this requirement. Such nanocapsules could be
used more in the food industry than in medicine and even as
an innovative method for preserving food. They could there-
fore protect oxygen-sensitive foods, such as fish oils.

Extensive research has been carried out in recent years to
determine how nanotransporters can be used in medicine.
To date, however, most of this research has been con-
ducted in cell culture models. On the basis of information
that was obtained in these studies, it is, however, hard to
predict which routes the nanotransporters will take in the
body and how they will interact with the biological environ-
ment of an organism. Our group at the MPIP is studying
these issues in relation to nanocontainers, which are de-
signed to target a specific type of cell in the patient’s body.
In order for this to be successful, a ‘'naked’ capsule must
interact as little as possible with most cells. Once injected
into the blood, it therefore needs to camouflage itself. This
attempt to camouflage is made more difficult by the fact
that the nanocarriers interact with proteins in the blood. As
we and other researchers around the world have discov-
ered, a large number of proteins quickly cover the surface
of the nanotransporters as soon as the nanotransporters
reach the blood. They are enveloped by a ‘protein corona’,
as it is known. And this is exactly where the problem lies
when nanotransporters are used in medicine: everything
that chemists have devised to modify the transporter sur-
face becomes obsolete in the blood. This is because the
surface of the nanocarrier changes dramatically here.

The protein corona modifies the properties of the
their  size,
As a
chemical identity of the surface of the uncovered nano-

nanocarriers, including surface charge

and aggregation behaviour. result, the original
particle is converted into a biological identity. Nanocarri-
ers that were stable in water, for example, agglomer-
ate in the blood and thus pose a risk to the organism.

The phenomenon of protein accumulation has been known



about for some time. However, it has only recently been
possible, due to high-resolution mass spectrometry, to
analyse the complex mixtures to determine which proteins
they contain. In addition, we and other research groups
around the world have uncovered how the nanotransport-
ers interact with cell membranes and how this influences
the mechanism by which proteins adsorbed on the surface
of the nanocarriers influence absorption into the cell. We
now know that the corona defines the biological identity of
the nanoparticles and influences the toxic effect on cells,
the diffusion in the body and the absorption into specific
cells. When nanotransporters are injected into the blood-
stream, it is their protein corona that is actually perceived
by the cells. The protein corona is therefore a vital consid-
eration in predicting how nanocarriers interact with cells.

Given the importance of the protein corona in the medical
application of nanomaterials, the development of nanocap-
sules as drug transporters is not just a synthetic challenge.
Methods that can characterise the nanocarriers, and in par-
ticular the protein corona in the blood, are also needed. Vari-
ous techniques can be used here. In addition to mass spec-
trometry studies to analyse the composition of the corona,
we at the MPIP are using isothermal titration calorimetry,
for example, to study how tightly the proteins are bound to
the carrier surface. In addition, dynamic light scattering also
tells us whether the nanotransporters are clumping together
in the blood. Finally, we can even represent the protein layer
on the nanocarriers visually using electron microscopy.

Like all foreign substances, nanocarriers are eliminated in
the bloodstream of scavenger cells such as macrophages.
For this reason, the nanoparticles are first marked by spe-
cial proteins, such as immunoglobulins, as foreign bodies.
If the nanotransporters are eliminated swiftly from the
bloodstream, however, they have no chance of reaching
their destination in the body. For this reason, nanotrans-
porters have been equipped with protein-repellent sur-
faces. The idea behind this is that if no proteins or only a
few proteins, such as the immunoglobulins, can absorb
on the carrier surface, the nanotransporters should cir-
culate through the bloodstream for longer. Such camou-
flaged nanotransporters ('stealth’ nanocarriers) should not
activate the immune system and thus should be able to
transport medication reliably to the seat of disease.

Throughout the world, researchers coat nanoparticles like
polypeptides, polymer nanoparticles and liposomes with
hydrophilic molecules in order to protect them from scav-

enger cells. Coating the nanotransporters with polyethylene
glycol (PEG), a process known as PEGylation, is the stand-
ard approach used in such cases. This reduces the unspecif-
ic adsorptions of proteins and increases the retention time
of nanovehicles in the blood. However, PEGylation does not
completely prevent the formation of protein coronae. And
that is a good thing, as we at the MPIP found out in an im-
portant discovery. It is not a question, as was previously
believed, of as few as possible or even no proteins attaching
to the surface of a nanotransporter, the important issue is
whether the right proteins have accumulated there. In order
for the nanoparticles to be hidden from the immune system,
they need to have the protein clusterin on their shell. It is
precisely this protein that prefers to accumulate on a PEG
shell and in this way makes the polymer a good invisibility
cloak. In contrast, the nanoparticles cannot camouflage a
layer on which other proteins or no proteins at all have set-
tled. This information provides us with a completely new
perspective on the mechanism of the stealth effect.

OUR VISION IS TO DEVELOP “INTELLIGENT"
PARTICLES FROM MULTIPLE NESTED CAPSULES.

As we now understand the effect better, it has allowed us
at the MPIP to be particularly successful in creating nano-
containers that are initially not recognised by any cell in the
body. As polyethylene glycol is not biologically degraded,
it could build up in the body. We therefore looked for alter-
native invisibility cloaks for our nanotransporters and found
them for example in a shell of modified starch molecules.
Nanocapsules made from this polymer can circulate for a
relatively long time through the body without initially be-
ing recognised by the immune system, but are degraded
as soon as they have delivered their payload to the target
cells. However, the disadvantage of both PEG and starch as
a material for the nanocapsule shell is that they can promote
the development of specific antibodies and hypersensitiv-
ity reactions in the body. In the case of a repeated dose,
antibodies can cause the nanotransporters to be eliminated
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faster from the blood. We avoid this by using polyphosphor-
ic acid esters for the shell material. These are degradable
and are very similar to nucleic acids, an important building
block in the organism. Nanoparticles with a shell made from
polyphosphoric acid do not trigger the formation of antibod-
ies and, even with repeated use, remain long enough in the
blood to find their target cells.

In order for drug transporters to get to the exact location
where they are needed, however, they need a type of ad-
dress label. We therefore attach molecules to the surfaces
of the nanoparticles for which only the target cells, such
as tumour cells and so-called dendritic cells in the immune
system, have the right receptors. According to the lock and
key principle, the address molecules of the nanotransport-
ers lock on to the receptors and are then taken up by the tar-
get cells. In a current study at the MPIP, we have equipped
the stealth nanocapsules with various address molecules so
that the containers are absorbed by dendritic cells. We then
analysed the type and number of proteins that accumulated
on the nanotransporters. On the whole, we found very few
proteins at all on the surface of the nanotransporters and, as
in the case of nanoparticles without address molecules, the
most frequently found protein was clusterin. The address
molecules therefore have very little effect on the protein
corona.

§ WE AIM TO TRANSFER OUR INSIGHTS TO CLINICAL

PRACTICE IN THE FUTURE BY COLLABORATING
WITHPARTNERS FROM MEDICINE AND THE PHARMA-
CEUTICAL INDUSTRY.

In another study involving starch nanocapsules, we also es-
tablished that, conversely, at least one corona consisting of
certain proteins does not prevent the address molecule on
the capsule surface from attaching to its target receptors
and the nanocapsules are absorbed by dendritic cells. Up
until now, however, we have only studied how the address
molecules attach to the target receptors in the case of a
few corona proteins. Understanding exactly how various co-
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rona proteins affect the route of a nanotransporter through
the body and to the target cell is crucial to the success of
artificial nanotransporters in medicine. For this reason, our
future research activities at the MPIP will focus on even bet-
ter monitoring of the formation of protein coronae as a result
of the properties of the nanoparticles and on making the
protein coronae useful for specific biomedical applications.

Our vision is also to develop ‘intelligent’ particles from
several nested capsules. These can be used to transport
vaccines and other necessary adjuvants that stimulate the
immune system separately to target cells if they are only
supposed to come into contact with one another there. The
same applies to combinations of certain drugs that are only
supposed to mingle in the target cells or even to operate
at different locations. Nested capsules could also penetrate
several biological barriers. A nanovehicle that is supposed to
transport RNA or DNA into the cell nucleus would first have
to penetrate the cell with its outer capsule and then discard
the outer shell in order to reach the cell nucleus with an ap-
propriately prepared inner capsule.

Of course we must also pay close attention to the opening
mechanism of nested capsules and simple containers. In
doing so, we use stimuli that can be applied non-intrusively
and very precisely in terms of time and location. Light and
temperature are just two of the factors that determine how
cargo is released via a molecular opener, a pushbutton as it
were, in the capsule wall. However, we also rely on external
stimuli that develop when the chemical environment of the
nanoparticles changes. Specific chemical conditions in the
target cells are of particular interest here. Thus, it is possible
that we could open capsules with enzymes that are only
present in the target cell. In an opening mechanism, we can
also take advantage of the fact that an acidic milieu prevails
in tumour cells. The corresponding molecular openers are
not only eminently suitable for medicine but also for very
different applications such as preventing the corrosion of
steel. Here also, the incipient corrosion is associated with a
change in the chemical milieu.

Thanks to the insights that we have gained in recent years,
we at the MPIP have made considerable progress in the
development of nanocontainers especially, but not only, in
medicine. We are now beginning, in close cooperation with
the Mainz University Medical Center and partners in the
pharmaceutical industry, to transfer these fundamental find-
ings to clinical practice. We are therefore confident that, in
the near future, treatments will be even more effective and
will cause fewer side effects.
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Proteomik: Von der Grundlagentechnologie zum
universellen Diagnose-Tool

Proteine sind die vielfaltigsten und schonsten molekularen
Gebilde in der Biologie. Sie erfiillen die Funktionen des Kor-
pers elegant und wirtschaftlich. Proteine verleihen dem Or-
ganismus Struktur, von den Haaren bis zu den Sehnen, und
orchestrieren ein riesiges Netzwerk biochemischer Funkti-
onen in jeder einzelnen Zelle. Als Hormone dienen sie der
Signallibertragung von einem Kérperteil zum anderen, und
die zelluldre Informationsverarbeitung erfolgt hauptsachlich
Uber Proteinnetzwerke. Kommt es bei nur einem Protein-
typ zu einer Funktionsstérung, kann dies eine Krankheit
auslésen — man denke nur an Diabetes Typ 1, bei dem das
Fehlen des kleinen Proteins Insulin dazu flhrt, dass Leber-
und Muskelgewebe nicht wissen, dass sie nach dem Essen
Blutzucker aufnehmen sollen. Krebs ist im Wesentlichen
eine Fehlfunktion von Proteinnetzwerken, bei denen Uber-
aktive Regulatorproteine den Zellen unaufhérlich den Befehl
geben zu wachsen und sich zu teilen — fir gewohnlich auf-
grund einer Mutation in den Genen, welche die Blaupause
flr diese Proteine tragen.

Die Wissenschaft der Genetik hat dieses Konzept ins 6f-
fentliche Bewusstsein gerickt, hauptsdchlich mittels raffi-
nierter Genanalysen und leistungsstarker Technologien wie
Gensequenzierung und Genmanipulation. Der Erfolg der
Genetik war so Uberwaltigend, dass der Eindruck entstand,
Gene und die diesbezliglichen Unterschiede zwischen Men-
schen seien allesentscheidend. Diese Sichtweise trifft vom
wissenschaftlichen Standpunkt aus nicht zu und fihrt im-
mer wieder zu fehlgeleiteten politischen Entscheidungen.

Analog zum Genom wird die Gesamtheit aller Proteine in
einem biologischen Gebilde als ,Proteom™ bezeichnet. Der

Zusammenhang zwischen Proteom und Genom besteht da-
rin, dass jedes Gen die genaue Anleitung fir die Herstellung
eines oder mehrerer Proteine mit exakt der Reihenfolge der
Aminosauren, wie sie im genetischen Code festgelegt ist,
beinhaltet. Die Analyse des Proteoms ist viel schwieriger
als die der Gene und der von ihnen hergestellten RNA-Bo-
tenmolekile. Demzufolge hinkte die Proteomik der Geno-
mik bislang hinterher. Dies éndert sich jedoch gerade, und
technologische Fortschritte bei der Proteinanalyse kommen
nun in vielen Bereichen der Biologie zum Tragen.

Mein eigener Einstieg in dieses Gebiet erfolgte als Dokto-
rand im Rahmen meiner Zusammenarbeit mit John B. Fenn
an der Yale Universitat. Er hatte eine Technik namens , Elek-
trospray” entwickelt, bei der Proteine in einer Flussigkeit
gel6st werden. AnschlielBend verteilt sich die FlUssigkeit in
Form winziger geladener Tropfchen, die rasch verdunsten.
Zurlck bleiben geladene Proteine in der Gasphase, die nun
leicht der Massenspektrometrie (MS) unterzogen werden
kénnen — hier wird ,Elefanten das Fliegen beigebracht”,
wie John es nannte. Bei der MS handelt es sich um eine
unglaublich leistungsstarke Technologie, die die Molekl-
masse mit einer Genauigkeit von Teilen pro Million (Parts
per million) misst und die Molekillhdufigkeit angibt. Nach
einer Fragmentierung der MolekUlle im Massenspektrome-
ter in einem Verfahren, das als MS/MS bezeichnet wird, da
es zwei MS-Stufen umfasst, kann sie sogar ihre chemische
Struktur aufzeigen. Das Elektrospray-Verfahren fir Proteine
ist ein Beispiel fur eine Technologie, die aus einer vollig
unerwarteten Richtung aus der Grundlagenforschung kam
und ein zentrales Problem der Biologie, Biotechnologie und
Biomedizin l6ste. John Fenn erhielt fir seine Entwicklung,
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die heute die Basis einer milliardenschweren Industrie ist,
im Jahr 2002 gemeinsam mit anderen den Nobelpreis fir
Chemie.

TECHNOLOGISCHE ENTWICKLUNG IN DER PROTEOMIK
Seit mehr als 20 Jahren nutzen meine und andere Arbeits-
gruppen das Elektrospray-Verfahren als eine der zentralen
Technologien, um den Traum der Proteomik wahr werden
zu lassen: Proteine, Proteinkomplexe und Proteome nahe-
zu vollstandig zu charakterisieren. Im Gegensatz zum hu-
manen Genom, das grof3tenteils vor der Geburt feststeht,
ist das Proteom hochdynamisch, und jedes Gen kann viele
verschiedene Proteinformen hervorbringen. Zudem konnen
Proteine zur Aktivierung modifiziert werden und interagie-
ren dann miteinander und mit anderen Molekulen in der
Zelle. Daher ist die Proteomik — die Wissenschaft von der
Erforschung der Proteine im grofzen Mal3stab — eine fortlau-
fende Suche, die niemals ,beendet” sein wird.

Vor noch nicht allzu langer Zeit hielten viele es fir unmaglich,
selbst die grundlegendste Herausforderung zu meistern,
namlich mindestens einen Vertreter aller Proteine in einem
Organismus zu erforschen. Ein wichtiger Meilenstein wurde
kurz nach meinem Wechsel ins Max-Planck-Institut fir Bio-
chemie in Martinsried erreicht, als wir neue Techniken zur
Herstellung von Proteomproben, MS-Technologien und die
Analyse riesiger Datenmengen aus der Massenspektromet-
rie durch Bioinformatik kombinierten und dadurch das erste
vollstandige Proteom erhielten, das der Hefe.

Dieser Durchbruch, den wir nach mehr als einem halben
Jahr Arbeit 2008 stolz in Nature préasentieren konnten, wur-
de durch das aufderordentlich gute wissenschaftliche und
soziale Umfeld im Max-Planck-Institut und die grof3ziigige
und langfristige Unterstltzung durch die Max-Planck-Ge-

' PROTEINE SIND DIE VIELFALTIGSTEN UND

SCHONSTEN MOLEKULAREN GEBILDE IN DER
BIOLOGIE.
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sellschaft mdglich. Seit dieser Zeit hat der technologische
Fortschritt auf dem Gebiet der Proteomik exponentiell zu-
genommen, so dass wir heute dieselbe Analyse in wenigen
Stunden durchfiihren kénnen — selbst beim komplexeren
Proteom der menschlichen Zelle. Durch Elektrospray und
Massenspektrometrie erfolgten bereits zahlreiche wichtige
biologische Entdeckungen — einige von ihnen leisteten einen
Beitrag zu Nobelpreisen auf anderen Gebieten. Dennoch
erweist sich die MS-basierte Proteomik erst jetzt in Bezug
auf Einsatzmoglichkeiten, Empfindlichkeit und Anwender-
freundlichkeit als wirklich ausreichend, um ganze Proteome
routinemafkig genau charakterisieren zu konnen. Vom Stand-
punkt der Anwendbarkeit aus ist dies also eher der Beginn
als das Ende dieses Forschungsgebietes. Der Einfluss der
MS-gestltzten Proteomik ist enorm. Sie wirft ein neues
Licht auf verschiedene Bereiche wie die Krebsbiologie, die
Architektur von Proteinnetzwerken, die Regulierung der zir-
kadianen Uhr und die Diagnose des Gesundheitszustands
mittels MS-Analyse eines einzelnen Bluttropfens.

Die MS-basierte Proteomik wird hauptsachlich durch die
zugrundeliegende Technologie vorangetrieben. Das Max-
Planck-Institut fir Biochemie ist stolz darauf, seit Jahren
an vorderster Front dieser Entwicklungen zu stehen. Dazu
gehoren effiziente und automatisierbare Methoden zur Pro-
benherstellung, die bestmdgliche Auftrennung der enor-
men Anzahl von Peptiden, die bei jedem Experiment entste-
hen (oftmals hunderttausende), die Massenspektrometrie
selbst und nicht zuletzt die flr die optimale Interpretation
der Daten genutzte Informatik und Bioinformatik. Uber mehr
als zwei Jahrzehnte war der technologische Fortschritt zu-
mindest in einigen Aspekten exponentiell, und es gibt auch
jetzt kein Anzeichen fir eine Verlangsamung. Die Weiter-
entwicklung der Technologie der Proteomik ist einerseits
fur die Grundlagenforschung von Bedeutung, andererseits
auch von Nutzen fir die Unternehmen, mit denen wir zusam-
menarbeiten. Auch eine Ausgrindung aus unserem Institut
existiert bereits.

KREBSPROTEOMIK

In den letzten zehn Jahren wurde zunehmend deutlich, dass
es sich bei Krebs um eine auf jeder Ebene duRerst hete-
rogene Krankheit handelt. Beispielsweise sind Tumorzellen
genetisch unterschiedlich und weisen verschiedene Mutati-
onen auf, die zur Malignitat beitragen. Dennoch durchlaufen
viele Krebsarten eine festgelegte Entwicklung vom gutarti-
gen Wachstum Uber aggressive Stadien hin zur Metastasie-
rung. In den verschiedenen Stadien durchgeflihrte Biopsien



werden von Pathologen interpretiert, die die Tumore in ver-
schiedene Grade mit jeweils einer anderen Prognose ein-
stufen. Unsere Arbeitsgruppe arbeitet bei dieser Klassifizie-
rung mit Onkologen zusammen. Wir haben beispielsweise
das Proteom eines Blutkrebses, des sogenannten grof3zel-
ligen B-Zell-Lymphoms, das mikroskopisch schwer einzu-
stufen ist, untersucht und gezeigt, dass hier eine eindeu-
tige Kategorisierung durch MS maglich ist. Bei Darmkrebs
haben wir mehr als 10.000 verschiedene Proteine wahrend
der Entwicklung vom Adenom Uber das Karzinom bis hin zur
Metastasierung quantitativ erfasst. Beim ersten Blick auf
das sich entfaltende Proteom bei Darmkrebs zeigte sich,
dass die Tumore im Wesentlichen dieselben Proteine nut-
zen und der Grund fur den Unterschied in den spéateren Sta-
dien in erster Linie die Menge der exprimierten Proteine ist.

Vor kurzem stellten wir uns gemeinsam mit Kooperations-
partnern an der Universitat Chicago die Frage, ob sich ein
Unterschied zwischen Frauen mit Eierstockkrebs, die auf
eine Chemotherapie ansprechen, und solchen, die nicht
darauf ansprechen, feststellen lasst. Tatsachlich fanden wir
ein Protein, dass in den Tumoren von Frauen, die gut auf die
Chemotherapie ansprachen, stéarker exprimiert wurde. An-
hand der , Interaktionsproteomik” (siehe unten) schlossen
wir auf eine Funktion dieses Proteins bei der Reparatur von
DNA-Schaden und fanden zudem heraus, dass das Immun-
system dazu veranlasst werden kann, auf Zellen, die dieses
Protein exprimieren, zu reagieren. Wir versuchen jetzt, die
Expression des Proteins bei den Frauen, die urspringlich
nicht auf die Chemotherapie ansprachen, anzuregen, was
bei Zellkulturen bereits funktioniert.

ARCHITEKTUR DER PROTEINNETZWERKE

Die Proteine in der Zelle Uben ihre Funktionen nicht isoliert
aus, sondern ,sprechen miteinander”, indem sie sténdig
mit anderen Proteinen in Wechselwirkung treten — zuweilen
in grofden Strukturen, sogenannten Proteinkomplexen oder
Proteinmaschinen. Ein Beispiel fir solche Maschinen sind
die Ribosomen; sie sind die eigentlichen ,Fabriken” der
Zelle, die die einzelnen Aminosauren zu Proteinen zusam-
menbauen und bestehen selbst aus Dutzenden von spezia-
lisierten Proteinen.

Die Aufgabe einer als Proteasom bezeichneten Protein-
.Maschinerie” wiederum ist die Entsorgung von Proteinen
durch Zerkleinerung. Die Untersuchung dieses zellularen
Interaktionsnetzwerks ist sehr wichtig und ergiebig, da wir
viel Uber die Funktion eines Proteins erfahren kdnnen, wenn
wir wissen, mit welchen anderen Proteinen es zusammen-

arbeitet. Hier kommt die Proteomik ins Spiel, da sie uns die
Isolierung eines Proteins von Interesse gemeinsam mit den
Proteinen, die eine Affinitdt zu ihm haben — seinen Interakti-
onspartnern — ermaoglicht. Wird dieses Affinitatsexperiment
nacheinander bei samtlichen unterschiedlichen Proteinen
der Zelle durchgefiihrt, bildet sich ein Interaktionsnetz-
werk heraus, das zeigt, wer mit wem in Wechselwirkung
treten kann. Unsere Arbeitsgruppe hat solche Experimente
im grofRen Stil durchgeflihrt, so dass wir neue Einblicke in
die Netzwerkstruktur des Proteoms gewinnen konnten. Es
stellte sich heraus, dass relativ wenige Proteine Teil von Pro-
teinmaschinen wie dem oben beschriebenen Ribosom oder
Proteasom sind. Stattdessen sind die Wechselwirkungen
untereinander bei den meisten Proteinen relativ schwach
ausgepragt und vortbergehender Natur, und dieses Struk-
turmerkmal ist fur die Stabilisierung des zellularen Netz-
werks entscheidend.

DAS ELEKTROSPRAY-VERFAHREN FUR PROTEINE IST
EIN BEISPIEL FUR EINE TECHNOLOGIE, DIE AUS
EINER VOLLIG UNERWARTETEN RICHTUNG AUS DER
GRUNDLAGENFORSCHUNG KAM UND EIN ZENTRALES
PROBLEM DER BIOLOGIE LOSTE.

Proteine binden sich zudem an andere grofRe oder kleine
Molekule in der Zelle. Als Transkriptionsfaktoren bezeichne-
te Proteine treten zum Beispiel mit der DNA in Wechselwir-
kung und bestimmen auf diese Weise, welche Gene in einer
bestimmten Situation an- oder abgeschaltet werden — dies
veranschaulicht unmittelbar, wie das Proteom mit dem Ge-
nom zusammenwirkt. Solche Transkriptionsfaktor-Komple-
xe kénnen heute mittels MS-basierter Proteomik effizient
sequenziert werden. Hierdurch lassen sich Einblicke in den
Entwicklungsprozess von der embryonalen Stammzelle bis
zur spezialisierten bzw. differenzierten Zelle gewinnen. Wir
haben auch neue Proteine entdeckt, die an der Reparatur
der DNA beteiligt sind, nachdem diese durch Strahlung oder
chemische Substanzen geschadigt worden ist.
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REGULIERUNG DER ZIRKADIANEN UHR UND DER
NEURODEGENERATION

Fast jede Spezies verfligt Gber komplizierte Mechanismen
zur Regulierung ihrer zirkadianen Uhr. Wir alle kennen einige
der negativen Auswirkungen einer aus dem Takt geratenen
inneren Uhr, zum Beispiel Jetlag oder Schlaflosigkeit. Sie
geht aber auch mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit fir die
Entwicklung von Stoffwechselerkrankungen, Adipositas und
Depression einher. Bei der Erforschung der Proteinkomple-
xe, aus denen die molekulare Maschinerie der zirkadianen
Uhr besteht, wurden grof3e Fortschritte erzielt. Darlber, wie
genau diese molekulare Uhr Einfluss auf das gréRere Netz-
werk der Zellproteine nimmt, war jedoch nur relativ wenig
bekannt. Es wurden zahlreiche Studien zur Messung rhyth-
mischer Genexpression und sogar rhythmischer Proteinex-
pression durchgefihrt, doch die Effekte waren relativ gering.

IN DER ZUKUNFT KANN DAS PLASMAPROTEOM-
PROFIL EIN SEHR GUTER INDIKATOR FUR DEN
GESUNDHEITSZUSTAND EINES PATIENTEN WERDEN.

Die Funktionen von Proteinen werden jedoch nicht nur durch
ihre Menge, sondern auch durch ihren Aktivitatsstatus re-
guliert. Wenn spezialisierte Proteine, sogenannte Kinasen,
Phosphogruppen an andere Proteine anbringen, wirken sich
diese sogenannten posttranslationalen Modifikationen auf
das Verhalten der Proteine in vielfacher Weise aus. Da sie die
Masse der Proteine und Peptide verandern, lassen sich post-
translationale Modifikationen mittels Massenspektrometrie
leicht und sehr spezifisch nachweisen. Als wir diese Unter-
art der Proteomik, die sogenannte ,Phospho-Proteomik”
anwandten, stellten wir fest, dass die Aktivitatsmuster der
vielen tausend Proteine zirkadian eng koordiniert sind. Ins-
besondere wird die Stoffwechselmaschinerie des Korpers
durch umfangreiche Veranderungen der Phosphorylierung
reguliert. Dies macht Sinn, da sich der Organismus an die
Verfligbarkeit von Nahrung tagsliber und nachts anpassen
muss. Wir gehen davon aus, dass uns diese Erkenntnisse
in Bezug auf den Proteinaktivierungsstatus bei der zirkadia-
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nen Rhythmik viel Gber die Proteinfunktion im Allgemeinen
lehren kénnen und auch fir die Anwendung in der Medizin
hilfreich sind.

Wir haben unsere Phospho-Proteomik-Technologie mittler-
weile in vielen verschiedenen Bereichen erfolgreich ange-
wandt, unter anderem bei der Erforschung der Neurodege-
neration. Bei der erblichen Form der Parkinson-Erkrankung
ist eine Proteinkinase namens LRRK2 mutiert und Uber-
aktiv. Es existieren zwar bereits chemische Inhibitoren flr
LRRK2, es war aber nicht bekannt, welche Proteine LRRK2
zur Phosphorylierung ansteuert — eine wichtige Informati-
on, wenn man Inhibitoren als Medikamente bei Patienten
einsetzen mochte. Bei Anwendung von Mausmodellen und
chemischen Werkzeugen, stellten wir fest, dass das rele-
vante Substrat einer bestimmten Proteinklasse, den soge-
nannten Rab-Proteinen angehdrt. Rab-Proteine werden in
der Arbeitsgruppe von Marino Zerial am Max-Planck-Institut
flr molekulare Zellbiologie und Genetik in Dresden intensiv
erforscht. Wir kdnnen nun grundlegende Erkenntnisse hin-
sichtlich der Zellbiologie von Rab-Proteinen fir potentielle
therapeutische Ansatze bei Morbus Parkinson beisteuern.

PLASMAPROTEOM-PROFILING

Der Mensch verfugt Uber etwa sechs Liter Blut, das aus
Blutkérperchen und zahlreichen Proteinen besteht, die ent-
weder vorliegen, weil sie eine spezielle Funktion innerhalb
des Blutkreislaufs haben, oder weil die Organe, die von die-
ser KorperflUssigkeit durchstromt werden, sie freisetzen.
Bei einer regularen arztlichen Kontrolluntersuchung oder zur
Diagnose einer Krankheit wird haufig die Konzentration eines
oder mehrerer Proteine im Blut gemessen. Eine Funktions-
storung der Leber wird beispielsweise routinemaf3ig anhand
der Leberenzymspiegel im Blut diagnostiziert. Es existie-
ren Dutzende dieser , Proteinbiomarker”, die Hinweise auf
bestimmte Erkrankungen und Behandlungsmaoglichkeiten
liefern. Die meisten wurden jedoch bereits vor Jahrzehnten
entdeckt, und trotz des lebhaften Interesses von Arzten und
pharmazeutischen Unternehmen werden aktuell nur sehr
wenige neue Biomarker entwickelt. Dartber hinaus lasst
sich mit den heutzutage klinisch angewendeten Methoden
im Allgemeinen nur jeweils ein Proteintyp nachweisen.

Viele unterschiedliche Proteine im Blut mittels Proteomik
zu messen und so Krankheiten zu diagnostizieren, ist seit
Jahren verlockend. Die technologischen Hirden einer Plas-
maanalyse sind jedoch enorm. Die wichtigste Hurde ist der
groRe Unterschied der Proteinkonzentration zwischen den
am haufigsten und den am seltensten auftretenden Protei-



nen — das Problem des ,, dynamischen Bereichs”. Etwa die
Halfte der Proteinmasse im Plasma — dem flissigen Anteil
des Blutes — besteht aus einem einzigen Protein, dem so-
genannten Albumin, und mehr als 99 % entfallen auf eini-
ge wenige, sehr haufig vorkommende Plasmaproteine. Im
Gegensatz dazu liegen in sehr kleinen Mengen freigesetzte
Hormone wie zum Beispiel Botenproteine des Immunsys-
tems zuweilen in Konzentrationen vor, die um zehn Grof3en-
ordnungen kleiner sind. Vor ein paar Jahren entschieden wir
uns, uns die neuesten Fortschritte der MS-basierten Prote-
omik zur Analyse des Plasmaproteoms zunutze zu machen.
Wir wollten dies auf direktem Wege und in kurzer Zeit tun,
um eine Analyse der Plasmaproteome bei vielen verschie-
denen Krankheiten zu ermdglichen.

Ausgehend von nur einem einzigen Tropfen Blut, der sich
problemlos aus einem Fingerstich gewinnen lasst, und
durch Einsatz klrzlich von uns entwickelter neuer MS-Scan-
Modi kénnen wir heute etwa 1.000 verschiedene Proteine
in sehr kurzer Zeit analysieren. Aktuell bauen wir diese
Technologie, die bereits in verschiedenen klinischen Studi-
en zum Thema Gewichtsverlust zum Einsatz kam, weiter
aus. Die Proteinmuster kdnnen dann mit bestehenden Pa-
tientendaten sowie den von Arzten routinemaRig bestimm-
ten klinischen Daten korreliert werden. Das Plasmaproteom
enthalt in der Tat eine Flle von Informationen, anhand derer
sich Patienten klassifizieren lassen. In Zukunft, wenn sich
immer mehr Korrelationen zwischen Proteinmustern und
Krankheitsbildern etabliert haben, wird das , Plasmapro-
teomprofil” vielleicht ein sehr guter Indikator flr den Ge-
sundheitszustand eines Patienten werden. Dartber hinaus
arbeiten wir daran, die Technologie mdéglichst robust und
kostenglnstig zu machen, damit sie breitgefachert zur Dia-
gnose von Krankheiten im Frihstadium eingesetzt werden
kann und — genauso wichtig — dazu beitragt, dass Krankhei-
ten gar nicht erst entstehen.

FAZIT

Hauptsachlich aufgrund der technologischen und konzepti-
onellen Fortschritte bei der MS-basierten Proteomik ist es
heute moglich, ein umfassendes und unverfélschtes Bild
des Proteoms biologischer Systeme zu gewinnen. In ihren
unterschiedlichen Ausformungen ist diese Technologie ein
leistungsstarkes Instrument zur Aufklarung biologischer
Funktionen. Dies ist nicht nur per se interessant, sondern
tragt auch zur Wiederherstellung des Gleichgewichts bei
zwischen Genomik — definiert durch das seit der Geburt
im Wesentlichen unverdnderte Genom — und dem dynami-
schen Zustand des Organismus zu einem beliebigen Zeit-

punkt, seinem Phanotyp, definiert durch das Proteom. Die
obigen Beispiele zeigen deutlich, dass die Zeit nun reif daflr
ist, die Proteomik von der reinen Grundlagenforschung in die
medizinische Praxis zu Gberfihren. Wenn sich die aktuellen
Erfolge bei der Analyse von Korperflissigkeiten wie Blut
fortsetzen, konnte dies die medizinische Praxis mittels aus-
gefeilterer Diagnosemaoglichkeiten grundlegend verbessern.

DIE ZEIT IST NUN REIF DAFUR IST, DIE PROTEOMIK
VON DER REINEN GRUNDLAGENFORSCHUNG IN DIE
MEDIZINISCHE PRAXIS ZU UBERFUHREN.
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MATTHIAS MANN

MAX PLANCK INSTITUTE OF BIOCHEMISTRY, MARTINSRIED

Proteomics: From basic technology to universal

diagnostic tool

Proteins are the most diverse and beautiful molecular en-
tities in biology. They carry out the functions of the body
with elegance and economy. Proteins impart structure to
an organism, from hair to tendons and they orchestrate a
vast network of biochemical functions in every cell. As hor-
mones, they signal from one part of the body to another and
networks of proteins are the principal means of cellular in-
formation processing. Malfunction of even one kind of pro-
tein can cause disease — just think of type 1 diabetes where
the absence of the small protein insulin makes it impossible
to let liver and muscle tissues know that they should take up
blood sugar after a meal. Cancer is essentially a malfunction
of protein networks in which over-active regulatory proteins
do not stop giving the commands for the cells to grow and
divide — usually due to a mutation in the genes that carry the
blueprint for those proteins.

The science of genetics has propelled the concept of genes
into public consciousness, largely on the basis of elegant
genetic screens and the powerful technologies of gene se-
quencing and gene manipulation. The success of genetics
has been so overwhelming that it has led to the impression
that genes and how they differ between us are all that mat-
ters. This view is incorrect scientifically and continues to
contribute to misguided policies and politics.

In analogy to the genome, the collection of all proteins in
a biological entity is called its ‘proteome’. The relationship
between proteome and genome is that each gene specifies
the instructions for making one or more proteins with the
precise sequence of amino acids specified in the genetic
code. Analysis of the proteome is much more difficult than
the analysis of genes and the RNA message molecules that
they produce. As a consequence, proteomics has lagged
behind genomics. However, this is now changing and tech-
nological advances in the analysis of proteins are now ad-
vancing many areas of biology.

PROTEINS ARE THE MOST DIVERSE AND BEAUTIFUL
MOLECULAR ENTITIES IN BIOLOGY.
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My own entry into this field came by working with the late
John B. Fenn of Yale University as a Ph.D. student. He had
come up with a technology called ‘electrospray’, in which
proteins are dissolved in a liquid that is then induced to dis-
perse into miniscule charged droplets that evaporate rapidly.
This leaves charged proteins in the gas phase, where they
can readily be subjected to mass spectrometry — ‘making
elephants fly" as John used to say. MS is an incredibly pow-
erful technology that tells us about the mass of molecules
with parts-per-million accuracy, their abundance and — after
smashing the molecules into pieces in the mass spectrom-
eter in a procedure called MS/MS because it involves two
stages of MS, it can even reveal their chemical structure.
Electrospray for proteins is an example of a technology that
came from an entirely unexpected direction in basic science
to solve a central problem in biology, biotechnology and
biomedicine. John Fenn was awarded a share of the Nobel
Prize in Chemistry in 2002 for its development and it is now
the basis of a billion dollar industry.

TECHNOLOGY DEVELOPMENT IN PROTEOMICS

For more than 20 years, my group and others have built on
electrospray as one of the central technologies to make the
dream of proteomics come true — to characterize proteins,
protein complexes and proteomes to near completeness. In
contrast to the human genome, which is largely fixed before
birth, the proteome is highly dynamic and each gene can
give rise to many different forms of proteins. Furthermore,
they can be modified to be activated and they interact with
each other and with other molecules in the cell. Therefore,
proteomics — the science of studying proteins at a large
scale — is an ongoing quest that will never be ‘finished’. Not
long ago, many thought that even the basic challenge of
analyzing at least one representative of all the proteins in an
organism is impossible.

An important milestone was reached not long after | joined
the Max-Planck Institute of Biochemistry in Martinsried,
when we combined developments in the preparation of
proteomic samples, MS technologies and the bioinformatic
analysis of the massive amounts of MS data and obtained
the first complete proteome — that of the yeast model spe-
cies. This breakthrough, which we proudly presented in Na-
ture in 2008 after more than half a year of work, was enabled
by the extraordinary scientific and social environment found
at Max-Planck and the generous and long-term support by
the Society. Since that time, technological advances in pro-
teomics have proceeded at an exponential pace and today
we can do the same analysis in a few hours — even for the



more complex human cellular proteome. Many important
biological discoveries have already been obtained on the ba-
sis of electrospray and MS - some of them contributing to
Nobel Prizes in other fields. Nevertheless, it is only now that
MS-based proteomics has really become sufficiently com-
plete in its coverage, sensitivity and ease of use that we can
routinely characterize entire proteomes in great depth; so
from an applications point of view it is the beginning rather
than the end for the field. The reach of MS-based proteom-
ics is extraordinary. It now sheds new light on diverse areas
such as cancer biology, protein network architecture, the
regulation of the circadian clock and the diagnosis of health
or disease by MS-analysis of a single drop of blood.

MS-based proteomics is mainly driven by the underlying
technology. The Max-Planck Institute of Biochemistry
prides itself on having been at the very forefront of these
developments for many years. These include efficient and
automatable sample preparation methods, the best pos-
sible separation of a very large number of peptides that
are generated in each experiment (often hundreds of thou-
sands), the mass spectrometric technology itself and not
least the informatics and bioinformatics associated with
optimal interpretation of the data. Over more than two dec-
ades, technological progress has been exponential at least
in some of its aspects and this shows no sign of slowing
down. Apart from the direct influence on the basic science
that we and others pursue with proteomics, the develop-
ment in technology is immediately beneficial to the com-
panies that we collaborate with, including a spin-out from
our institute.

CANCER PROTEOMICS

The last ten years have made it increasingly clear that can-
cer is a very heterogeneous disease at every level. For in-
stance, cells in the tumor are genetically diverse and harbor
different mutations that contribute to malignancy. Never-
theless, many cancer types follow a set developmental
path from benign growth to aggressive stages and metas-
tasis. Biopsies of these stages are obtained and interpret-
ed by pathologists, who classify the tumors into different
grades each with their different prognoses. Our group has
worked with oncologists to help in this classification. For
instance, we have analyzed the proteome of a blood can-
cer called large B-cell lymphoma, which are very difficult
to classify by microscopy, and shown that they can clearly
be categorized by MS. In colon cancer, we have quantified
more than 10,000 different proteins in the progression of
adenoma, through carcinoma and metastasis. This first

view of the evolving proteome of colon cancer showed that
the tumors largely use the same set of proteins and that
the difference in the later stages is largely in the quantity of
proteins expressed.

Very recently, and working with collaboration partners at
Chicago University, we asked if we could determine a dif-
ference between women with ovarian cancer that would
respond to chemotherapy and those that would not. In-
deed, we found a protein that was more highly expressed
in the tumors of women with a good response to the
chemotherapy. Using ‘interaction proteomics’ (see below),
we deduced a function of this protein in the repair of DNA
damage and we also determined that the immune system
can be made to react to cells expressing this protein. One
strategy is now to try to induce expression of the protein in
the women that did not respond to chemotherapy initially,
something that we have already shown to work in principle
in cells in the petri dish.

ELECTROSPRAY FOR PROTEINS IS AN EXAMPLE OF
A TECHNOLOGY THAT CAME FROM AN ENTIRE
UNEXPECTED DIRECTION IN BASIC SCIENCE TO
SOLVE A CENTRAL PROBLEM IN BIOLOGY.

PROTEIN NETWORK ARCHITECTURE

The proteins in the cell do not perform their functions alone.
Rather they constantly ‘talk to each other’ by interacting
with other proteins, sometimes in large structures called
protein complexes or protein machines. An example of such
machines are the ribosomes, which are the factories in each
cell that actually string together the proteins from individual
amino acids and which themselves consist of dozens of
specialized proteins. Likewise, there is a protein “machin-
ery"” called the proteasome, which is charged with dispos-
ing of proteins by chopping them into small pieces.

Determining this cellular interaction network is very im-
portant and fruitful because we can learn much about the
function of a protein when we know which other proteins
it works with. Here proteomics comes into the picture be-
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cause it allows us isolate a protein of interest together with
the proteins that have an affinity for it — its interaction part-
ners. Doing this affinity proteomics experiment with all the
different proteins of the cell one after another generates
the interaction network of who can interact with whom.
Our group has performed several such experiments, which
has allowed us to gain novel insights into the network struc-
ture of the proteome. It turns out that relatively few pro-
teins are members of protein machines like the ribosome
and proteasome described above. Instead, most proteins
interact relatively weakly and transiently with each other
and this architectural feature is crucial to stabilize the net-
work of the cell.

Proteins also bind to other large or small molecules in the
cell. For instance, proteins called transcription factors inter-
act with the DNA, where they determine which genes are
turned on or off in any given situation — a direct illustration
of how the proteome works side by side with the genome.
Such transcription factor complexes can now efficiently be
sequenced by MS-based proteomics. This helps to obtain
insights into the process of development from embryonal
stem cells to specialized or differentiated cells. Likewise,
we have discovered new proteins that help to repair the
DNA after it has been damaged by radiation or by chemicals.

IN THE FUTURE THE PLASMA PROTEOME PROFILE
MAY BECOME A VERY BROAD INDICATOR OF
A PERSON’S CONDITION.

Regulation of the circadian clock and of neurodegeneration
Almost all species have intricate mechanisms to regulate
their circadian clock. We are all familiar with some of the
detrimental effects of a deregulated clock such as jet lag
and insomnia but they also include higher likelihood of met-
abolic diseases, obesity and depression. Great advances
have been made in uncovering the protein complexes that
constitute the molecular machinery of the circadian clock.
However, relatively little was known about how this mo-
lecular clock exerts its functions on the broader network
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of cellular proteins. Many studies have been performed to
measure rhythmic gene and even rhythmic protein expres-
sion but the effects were relatively small. However, the
functions of proteins are not only regulated by their amount
but also by their activity status. VWWhen small molecules such
as phospho-groups are attached by specialized proteins
called kinases, these so-called post-translational modifi-
cations influence the behavior of proteins in many ways.
Because they change the mass of proteins and peptides,
post-translational modifications are readily and very specifi-
cally detected by mass spectrometry. Applying this flavor
of proteomics, called ‘phospho-proteomics’, we discov-
ered that the activity patterns of the thousands of proteins
is tightly coordinated in a circadian manner. Specifically,
large-scale phosphorylation changes tune the metabolic
machinery of the body. This makes sense, because the or-
ganism needs to adapt to the availability of food during day
and night. We expect that this global knowledge of protein
activation status in the circadian rhythm will teach us much
about protein function in general and that it will also be use-
ful in medical applications.

We have now successfully applied our phospho-proteomics
technology in many different areas, among them to study
neurodegeneration. In the inherited form of Parkinson'’s dis-
ease a protein kinase called LRRK2 is mutated and over-
active. Chemical inhibitors to LRRK2 already exist but it
was not known what the proteins are that LRRK2 targets
for phosphorylation — an essential piece of information
if we want to use the inhibitors as drugs in patients. Us-
ing mouse models and chemical tools provided by a con-
sortium of researchers, we discovered that the relevant
substrate is a class of proteins called Rab proteins. Rabs
are studied intensively in Marino Zerial’s group at the Max-
Planck institute in Dresden and we can now bring a large
body of basic cell biological knowledge of Rabs to potential
therapeutic approaches against Parkinson’s disease.

PLASMA PROTEOME PROFILING

Humans have about six liters of blood, which consists of
blood cells and many proteins that are either present be-
cause they have a specific function in the circulation or be-
cause they are released from the organs that are perfused
by this body fluid. At a regular medical checkup or when
diagnosing a disease, the concentration of one or more pro-
teins in the blood is often measured. For instance, malfunc-
tion of the liver is routinely diagnosed by the levels of liver
enzymes in the blood. There are dozens of these ‘protein
biomarkers’, which can help indicate particular diseases and



treatment options. However, most of them were discovered
decades ago and despite keen interest by doctors and phar-
maceutical companies, only very few new biomarkers are
currently being developed. Furthermore, the methods used
in the clinic today can generally only detect one type of pro-
tein at a time.

The attraction of using proteomics to measure many different
proteins in the blood and thereby diagnose disease, has been
clear for many years. However, the technological hurdles to
plasma analysis are daunting. The greatest one is the large
difference in protein concentration between the most abun-
dant proteins and the least abundant ones — the 'dynamic
range’ problem. About half of the protein mass in the plas-
ma — the liquid portion of blood — consists of a single protein
called albumin and more than 99% is taken by a few very
abundant plasma proteins. In contrast, very low level hor-
mones, such as messenger proteins of the immune system,
are sometimes present in concentrations that are ten orders
of magnitude less. A few years ago, with the latest advances
in MS-based proteomics in hand, we decided to revisit the
analysis of the plasma proteome. We wanted to do this in
a straightforward and rapid manner, potentially allowing the
analysis of plasma proteomes in many different conditions.

Starting with only a single drop of blood, easily obtained
from a finger prick, and employing new MS scan modes
that we have recently developed, we can now analyze
about 1000 different proteins very rapidly. Currently, we
are scaling up this technology and we have already applied
it to measured several clinical studies dealing with weight
loss. The protein patterns can then be correlated to existing
patient data and to the clinical data that doctors routinely
determine. It turns out that the plasma proteome contains
a wealth of data that can be used to classify the patients.
In the future, as more and more correlations of protein pat-
terns with disease and health states are established, the
‘plasma proteome profile’ may become a very broad indica-
tor of a person’s condition. We are also working on making
the technology as robust and economical as possible, so
that it can be applied very broadly to diagnose disease at
early stages and — as importantly — to help individuals to
stay healthy in the first place.

CONCLUSION

Largely driven by technological and conceptual advances in
MS-based proteomics, it is now possible to obtain a broad
and unbiased picture of the proteome of biological systems.
In its different forms, this technology is a powerful means to

elucidate biological functions. Not only will this be interest-
ing in its own right but it will also help to redress the balance
between genomics — as defined by the largely unchanging
genome that we have from birth — and the dynamic state of
an organism at any time, its phenotype as reflected by its
proteome. Furthermore, the examples given above clearly
show that the time is now ripe for proteomics to have large
role in translating basic science to medical applications. In-
deed, if the current successes in the analysis of body fluids
such as the blood are sustained then MS-based proteomics
may fundamentally improve medical practice through better
diagnosis.

THE TIME IS NOW FOR PROTEOMICS TO HAVE
A LARGE ROLE IN TRANSLATING BASIC SCIENCE TO
MEDICAL APPLICATIONS.
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Max-Planck-Innovation — die Technologietransfer-
Organisation der Max-Planck-Gesellschaft

Max Planck Innovation — the Technology Transfer
Organization of the Max Planck Society

Die Max-Planck-Innovation GmbH ist verantwortlich fir den
Technologietransfer aus den Max-Planck-Instituten. Unter
dem Motto ,Connecting Science and Business.” versteht
sich das Tochterunternehmen der Max-Planck-Gesellschaft
als Partner fir Wissenschaftler ebenso wie fur die Wirt-
schaft. Es bietet zukunftsorientierten Unternehmen einen
zentralen Zugang zu Know-how und schutzrechtlich gesi-
cherten Erfindungen der 84 Institute und Einrichtungen der
Max-Planck-Gesellschaft. Dabei vermarktet Max-Planck-In-
novation in erster Linie Erfindungen aus dem biologisch-me-
dizinischen sowie dem chemisch-physikalisch-technischen
Bereich. Als Partner fur die Max-Planck-Wissenschaftler
berat und unterstltzt Max-Planck-Innovation diese sowohl
bei der Evaluierung von geistigem Eigentum und der Anmel-
dung von Patenten als auch bei der Grindung von Unterneh-
men auf Basis von Technologien, die an einem Max-Planck-
Institut entwickelt wurden.

Damit erflllt Max-Planck-Innovation eine wichtige Aufgabe:
Sie fordert die Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnis-
se in wirtschaftlich nutzbare Produkte und Dienstleistungen
und schafft neue Arbeitsplatze am Standort Deutschland.

Pro Jahr
lich 130 Erfindungen, von denen etwa die Halfte zu einer
Patentanmeldung flhrt. Seit 1979 wurden ca. 4.000 Er-
findungen begleitet und rund 2.400 Verwertungsvertrage
abgeschlossen. Seit Anfang der 1990er-Jahre sind 130 Fir-
menausgrindungen aus der Max-Planck-Gesellschaft her-

evaluiert Max-Planck-Innovation durchschnitt-

vorgegangen, von denen die weit Uberwiegende Mehrzahl
von Max-Planck-Innovation aktiv betreut wurde. In diesen
Ausgrindungen wurden seitdem rund 3.430 Arbeitsplatze
geschaffen. Seit 1979 wurde ein Gesamtumsatz inkl. Betei-
ligungsverkaufen von 403 Mio. Euro erzielt.
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Max Planck Innovation is responsible for technology transfer
from the Max Planck institutes. Guided by the motto “con-
necting science and business’ the subsidiary of the Max
Planck Society is a partner of both science and business.
It offers future-orientated companies central access to the
expertise and intellectual property of the 84 institutes and
organizations of the Max Planck Society. Max Planck Inno-
vation mainly markets inventions from the biomedical and
chemicophysical fields. As a partner of Max Planck scientists,
Max Planck Innovation advises and supports them both in
evaluating intellectual property and registering patents and in
setting up companies based on technologies developed by a
Max Planck institute.

Thus, Max Planck Innovation plays an important role: It pro-
motes the translation of scientific findings into commercially
useful products and services and creates new jobs in Germany.

Every year Max Planck Innovation evaluates on average 130
inventions, around half of which lead to a patent application.
Since 1979, it has promoted some 4,000 inventions and con-
cluded 2,400 exploitation agreements. Since the early 1990s,
130 companies have been spun off from the Max Planck Soci-
ety, and Max Planck Innovation has been involved in the vast
majority of them. Since then, around 3,430 jobs have been
created in those companies. A total turnover, including share
sales of 403 million euros, has been achieved since 1979.

In 2016, Max Planck Innovation registered 121 inventions
(2015: 139) and concluded 79 exploitation agreements (in-
cluding agreements on joint inventions/technology transfer
agreements) (2015: 71). Exploitation revenues are expected
to reach 21.6 million euros (2015: 23.8 million euros). This in-
cludes residual proceeds payments of around 1.8 million eu-
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Im Jahr 2016 wurden der Max-Planck-Innovation 121 Er-
findungen gemeldet (2015: 139) und 79 Verwertungsver-
trage (inkl. Vereinbarungen zu Gemeinschaftserfindungen/
TT-Vereinbarungen) abgeschlossen (2015: 71). Die Verwer-
tungserlose betragen voraussichtlich 21,6 Mio. Euro (2015:
23,8). Zu diesem Erlds trugen Resterldszahlungen von rd.
1,8 Mio. Euro bei (2015: 1,3 Mio. Euro), die aus einem Un-
ternehmensverkauf von 2015 resultieren. Die endgultigen
Zahlen fur das Geschaftsjahr 2016 liegen aufgrund der nach-
gelagerten Abrechnung verschiedener Lizenznehmer erst
ab Mitte 2017 vor. Die Verwertungserlése kommen den je-
weiligen Max-Planck-Instituten und den Erfindern sowie der
Max-Planck-Gesellschaft zu Gute.

2016 gingen im Grindungsbereich elf Ausgriindungen aus
unterschiedlichen Max-Planck-Instituten hervor, die von
Max-Planck-Innovation betreut wurden. Es konnten zwei
Neubeteiligungen sowie eine wirtschaftliche MI-Erlosbe-
teiligung noch in 2016 abgeschlossen werden. Mehrere
Neubeteiligungen oder wirtschaftliche Erlésbeteiligungen
befinden sich in unterschiedlich weit fortgeschrittenen
Verhandlungsstadien. Drei Ausgrindungsprojekte konnten
fur ihre Vorgrindungsphase Fordermittel von insgesamt
mehreren Millionen Euro aus Go-Bio, dem M4 Award so-
wie einem EU-Programm zur Technologievalidierung und
Grindungsvorbereitung einwerben. Zudem konnte eine
Ausgrindung mit einer Auftragsfinanzierung starten. Eine
weitere Ausgrindung mit Max-Planck-Beteiligung konnte
eine Serie-B-Finanzierung abschlielen. Leider musste eine
Firma mit MPG-Beteiligung 2016 Insolvenz anmelden. Das
Gesamt-Portfolio der MPG besteht somit zum 31.12.2016
aus 16 aktiven Max-Planck-Beteiligungen, davon eine wirt-
schaftliche Erlésbeteiligung.

FLASH-TECHNOLOGIE - JENS FRAHM IN DIE HALL OF

FAME DER DEUTSCHEN FORSCHUNG AUFGENOMMEN

FLASH ist das bislang erfolgreichste Patent, das Max-
Planck-Innovation vermarktet hat. Das Patent hat rund 155
Millionen Euro an Lizenzeinnahmen fir die Max-Planck-Ge-
sellschaft, das Max-Planck-Institut fir biophysikalische Che-
mie sowie die Erfinder generiert. 2016 wurde der Physiker
Jens Frahm, Leiter der Biomedizinischen NMR Forschungs
GmbH am MPI fur biophysikalische Chemie und Erfinder
von FLASH, in die , Hall of Fame der deutschen Forschung”
aufgenommen. Das Manager Magazin wirdigt den For-
scher damit fir seine bahnbrechenden Weiterentwicklun-
gen der Magnetresonanz-Tomografie (MRT). Dank der von
ihm erfundenen FLASH-Technologie ist die MRT heute das
bedeutendste bildgebende Verfahren in der klinischen Dia-
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ros (2015: 1.3 million euros) resulting from the sale of a com-
pany in 2015. The final figures for the 2016 financial year will
not be available until mid-2017 due to the deferred accounting
of a number of licensees. The royalties will benefit the Max
Planck institutes, the inventors and the Max Planck Society.

In 2016, 11 spin-offs emerged from various Max Planck in-
stitutes that were supported by Max Planck Innovation. Two
new subsidiaries and a commercial profit-sharing company
were founded in 2016. Several new subsidiaries and profit-
sharing companies are at various advanced stages of nego-
tiation. Three spin-off projects managed to secure funding
for their pre-founding phase to the tune of several million
euros from Go-Bio, the M4 Award and an EU technology and
foundation preparation programme. In addition, a spin-off
was launched through order financing. Another spin-off with
Max Planck participation secured series B funding. Unfortu-
nately, one company in which the MPG had an interest filed
for bankruptcy in 2016. As at 31 December 2016, the MPG
portfolio therefore comprised 16 active Max Planck subsidiar
ies, of which one was a commercial profit-sharing company.

FLASH TECHNOLOGY: JENS FRAHM ADMITTED TO THE
HALL OF FAME OF GERMAN RESEARCH

FLASH is the most successful patent that Max Planck Inno-
vation has ever marketed. The patent has generated around
155 million euros in licensing revenues for the Max Planck
Society, the Max Planck Institute for Biophysical Chemistry
and the inventors. In 2016, the physicist Jens Frahm, head
of Biomedizinische NMR Forschungs GmbH at the MPI for
Biophysical Chemistry and the inventor of FLASH, was in-
ducted into the Hall of Fame of German Research. In do-
ing so, Manager magazine singled out the researcher for his



gnostik und weltweit im Einsatz. Eine erst vor kurzem von
Frahm entwickelte Erweiterung (FLASH 2) beschleunigt die
MRT-Aufnahmen noch einmal deutlich und ermdéglicht so-
gar Echtzeit-Filme aus dem Inneren des Kdrpers.

Das neue Echtzeit-MRT wird bereits an der Universitatsmedi-
zin Gottingen und mehreren anderen Universitaten, darunter
in Oxford (UK) sowie der Johns Hopkins University (USA), fur
den klinischen Einsatz erprobt. Der Sprecher des Vorstands
Forschung und Lehre und Dekan der Universitatsmedizin
Gottingen, Prof. Heyo K. Kroemer betont in seiner Laudatio,
dass die klinische Bildgebung als wichtiges diagnostisches
Werkzeug ohne MRT heute nicht denkbar sei. Weltweit fan-
den jeden Tag unzéhlige Aufnahmen statt. Voraussetzung
daflr sei die Moglichkeit der schnellen Auswertung. Die Er-
findung der FLASH-Technologie durch Jens Frahm und die
konsequente Implementierung durch seine Arbeitsgruppe
hatten somit die Basis flr ein diagnostisches Werkzeug ge-
schaffen, ohne das die moderne Medizin nicht denkbar wére.
Die Weiterentwicklung dieser Uberlegungen hin zu Echt-
zeitaufnahmen von bewegten Organen (zum Beispiel des
schlagenden Herzens) im Rahmen von FLASH 2 stelle einen
ahnlichen Innovationsschub wie die FLASH-Technologie dar.
Wenn diese Real-Time-MRT flachendeckend implementiert
ist, ergeben sich daraus ganz neue diagnostische Moglichkei-
ten. Jens Frahm habe durch die konsequente Beschaftigung
mit der MRT Fortschritte ermdglicht, die tdglich einer grof3en
Zahl von Patienten zu Gute kommen.

LIZENZVERTRAGE

Die Firma Abberior Instruments GmbH hat die STED-
Technologie der ndchsten Generation lizenziert. Die STED-
Mikroskopie ist eine mit dem Nobelpreis ausgezeichnete

breakthrough developments in magnetic resonance imaging
(MRI). Thanks to the FLASH technology he invented, MRI is
now the most important imaging method in clinical diagnos-
tics and is used worldwide. A recent development by Frahm
(FLASH 2) has made magnetic resonance imaging even fast-
er, allowing videos of the interior of the body to be obtained

in real time.

The new real-time MRI has already been tested for clinical
use at the University of Gottingen and several other univer
sities, including Oxford (UK) and Johns Hopkins University
(USA). In his laudatory speech, Professor Heyo K. Kroemer,
speaker of the Research and Teaching Board and dean of the
Gottingen Medical School, pointed out that clinical imaging
as a vital diagnostic tool would be unthinkable today without
MRI. Countless MRI scans are performed around the world
every day. All this depends on the possibility of fast analysis,
Kroemer commented. The invention of FLASH technology by
Jens Frahm and its systematic implementation by his working
group therefore created the basis for a diagnostic tool, without
which modern medicine would be inconceivable. Refinement
of the technology (FLASH 2) to the point that real-time images
of moving organs can be captured (for example movements
of the beating heart), he said, is an innovative breakthrough
on a par with the invention of the FLASH technology. If this
real-time MRI is broadly implemented, it will open up entirely
new diagnostic possibilities. Thanks to his unwavering com-
mitment to MRI, Jens Frahm has achieved advances that ben-
efit a large number of patients every day, Kroemer said.

LICENSING AGREEMENTS
Abberior Instruments GmbH has licensed the next-genera-
tion of STED technology. STED microscopy is a Nobel-Prize-
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Technologie, mit der sich hoch aufgeléste Fluoreszenzbilder
weit unterhalb der Beugungsgrenze erzeugen lassen. For-
scher des Max-Planck-Instituts fur biophysikalische Che-
mie in Gottingen haben Anfang des Jahres ihr innovatives
.Protected STED-Konzept” vorgestellt, das nicht nur den
Bildkontrast verbessert, sondern auch das Ausbleichen der
Bilder in der STED-Mikroskopie um bis zu eine Grofsenord-
nung reduziert. Diese Erfindung, so die Erwartungen, wird
insbesondere den Anwendungen im Life Cell Imaging und
in der Medizintechnik Auftrieb verleihen.

Eine Lizenzvereinbarung im Bereich der Optogenetik mit
der amerikanischen Firma Photoswitch Biosciences stellt
die Basis fur eine neue Plattform zur Suche und Testung
neuer Kandidaten fir Medikamente dar. Mit lichtempfindli-
chen Channelrhodopsin-Proteinen konnen Wissenschaftler
auf vollig neue Weise erforschen, wie die Kandidaten fir ein
neues Medikament auf kritische Funktionen von Herz- und
Nervenzellen wirken. Die von Max-Planck Wissenschaftlern
entdeckten Proteine werden dabei in Versuchszellen einge-
bracht und mit einem Gerat der Firma Photoswitch Biosci-
ences dazu genutzt, die Funktion anderer lonenkanale zu
steuern. Die Uberwachung winziger Spannungsanderungen
in der Zelle erlaubt es den Wissenschaftlern, chemische
Substanzdatenbanken nach neuen Wirkstoffen zu durchsu-
chen oder abzuschétzen, wie sicher neue Medikamente fur
den Einsatz am Menschen sind.

AUSGRUNDUNGEN

Die Firma Ambiverse GmbH wurde nach erfolgreicher For-
derung im Rahmen des EXIST-Forschungstransfers 2016
gegrindet. Ambiverse, ein Ausgrindungsprojekt des Max-
Planck-Instituts fur Informatik in Saarbriicken, hat eine neue
Software zum maschinellen Verstehen von Texten entwi-
ckelt, das Unternehmen den Zugang zu mehr relevanten In-
formationen im Internet und besseren Zugriff auf Informatio-
nen in eigenen Datenbestdnden eréffnet.

Eine weitere Neugrindung ist die Cardior Pharmaceuticals
GmbH, eine gemeinsame Ausgriindung der Medizinischen
Hochschule Hannover und des Max-Planck-Instituts fur bio-
physikalische Chemie in Gottingen. Die Firma arbeitet an der
Entwicklung eines Medikaments zur Behandlung von Gewe-
beschadigungen nach einem Herzinfarkt. Die Technologie
wurde bereits durch verschiedene praklinische Experimente
validiert.

Die Vaxxilon AG wurde zum ,Science Start-up des Jahres
2016" gekirt. Unter dem Motto ,Briicken bauen, Grenzen
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winning technology that allows high-resolution fluorescence
images to be generated far below the diffraction limit. At the
beginning of the year, researchers at the Max Planck Institute
for Biophysical Chemistry in Géttingen presented their inno-
vative protected STED concept, which not only improves im-
age contrast but also reduces image fading in STED micros-
copy by as much as one order of magnitude. This invention is
expected to lend impetus to applications in live cell imaging
and medical technology.

A licensing agreement in the field of optogenetics with the
American company Photoswitch Biosciences is the basis for
a new platform for the screening and testing of new drug
candidates. Using light-sensitive channelrhodopsin proteins,
scientists are able explore how drug candidates affect criti-
cal cardiac and neural functions in a radically new way. The
proteins, discovered by Max Planck scientists, are introduced
into experimental cells and used in conjunction with a device
from Photoswitch Biosciences to control the function of oth-
er ion channels. By monitoring tiny voltage changes in cells,
scientists are able to search chemical substances databases
for new drugs and evaluate how safe they are for human use.

SPIN-OFFS

Ambiverse GmbH was founded after successful promotion
within the framework of EXIST Research Transfer 2016. Am-
biverse, a spin-off project of the Max Planck Institute for
Informatics in Saarbriicken, has developed a new software
program for the machine comprehension of texts that al-
lows companies to access more relevant information on the
Internet and improves access to information in their own
databases.

Another new company is Cardior Pharmaceuticals GmbH, a
joint spin-off of Hanover Medical School and the Max Planck
Institute for Biophysical Chemistry in Gottingen. The company
is working on the development of a drug for the treatment of
tissue damage after a myocardial infarction. The technology
has already been validated by various preclinical experiments.

Vaxxilon AG was named Science Start-up of 2016. Under the
motto “building bridges, transcending borders’ 23 start-up
companies presented their research projects at the Falling
Walls Venture science competition on 8 November in Berlin.
The company nominated by Max Planck Innovation, Vaxx-
ilon, emerged as the winner and was awarded for its devel-
opment of carbohydrate-based vaccines. The new vaccines
should cut the cost of immunizations, thereby also improv-
ing access to vaccines in poorer countries.



Uberwinden” stellten sich am 8. November auf dem Start-up
Wettbewerb Falling Walls Venture in Berlin 23 Start-Up Un-
ternehmen vor. Das von Max-Planck-Innovation nominierte
Unternehmen Vaxxilon ging als Gewinner hervor und wurde
fur die Entwicklung Kohlenhydrat-basierter Impfstoffe aus-
gezeichnet. Die neuartigen Wirkstoffe sollen Impfungen ge-
gen bakterielle Infektionen in Zukunft kostengtnstiger und
hitzestabiler machen und so auch den Zugang zu Impfstof-
fen in armeren Landern verbessern.

FORDERUNG VON AUSGRUNDUNGEN UND
INNOVATIONSFAHIGKEIT

Mit dem Programm ,,Enabling Innovation” des Bundesmi-
nisteriums fur Bildung und Forschung (BMBF) unterstitzt
Max-Planck-Innovation Institute dabei, ihre Innovationsfa-
higkeit kreativ zu analysieren und zu optimieren. So erfahren
Institute und ihre Mitarbeiter im Rahmen eines Workshops,
Uber welche Innovationskraft sie jetzt schon verflgen, iden-
tifizieren versteckte Innovationshindernisse und entwickeln
effektivere Innovationstrategien, die es dem Institut erlau-
ben, Innovationen effizient voranzutreiben.

FUNDING OF SPIN-OFFS AND INNOVATIVE CAPACITY
Through the Enabling Innovation programme of the German
Federal Ministry of Education and Research (BMBF), Max
Planck Innovation is helping institutes to creatively analyze
and optimize their ability to innovate. Institutes and their em-
ployees can attend a workshop to learn about the innovative
capacity they already possess, identify hidden obstacles to
innovation and develop more effective strategies that enable
the institute to drive forward innovations efficiently.

The new Expertise Meets Innovation (EMI) project was suc-
cessfully launched in 2016 to promote spin-off projects. The
use of industry experts provides industry-specific know-how
and expertise (market knowledge, industry-specific quality
and development standards, etc.) to scientists in founding,
licensing and patent projects. In 2016, eight external experts
were deployed, who have so far successfully supported five
projects.

MPG-AUSGRUNDUNGEN SEIT 1990 | MPS SPIN-OFFS SINCE 1990

130 Ausgriindungen, davon

130 spin-offs

96 Projekte aktiv von Max-Planck-Innovation begleitet

96 projects actively managed by Max Planck Innovation

57 mit Venture Capital und/oder durch Privatinvestoren finanziert

57 capital venture companies (of which 13 with corporate
financing) and/or privately financed companies

7 bérsennotierte Firmen

7 listed companies

24 M&A-Deals

24 M&A deals

ca. 3.430 Arbeitsplétze

Around 3,430 jobs

8 Beteiligungen bzw. wirtschaftliche Erldsbeteiligungen von
Max-Planck-Innovation, davon eine insolvent und eine in Liquidation

8 subsidiaries or commercial profit-sharing companies of
Max Planck Innovation, of which one is insolvent and one is
in liquidation

42 MPG-Beteiligungen, davon 14 Exits, 3 Liquidationen
und 9 Abschreibungen, mithin 16 aktive Beteiligungen
(davon eine wirtschaftliche Erlosbeteiligung)

Stand 31.12.2016 | as of 31.12.2016

42 MPG subsidiaries, of which 14 exits, 3 liquidations and
9 write-downs, including 16 active companies (one of which is
a commercial profit-sharing company)
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TECHNOLOGIETRANSFER
TECHNOLOGY TRANSFER

Zur Foérderung von Ausgrindungsvorhaben wurde 2016 das
neue Projekt , Expertise Meets Innovation” (EMI) erfolgreich
gestartet. Der Einsatz von Industrie-Experten vermittelt da-
bei Wissenschaftlern in Griindungs- aber auch Lizenz- bzw.
Patentprojekten primér industriespezifisches Know-how und
Expertise (z.B. Marktkenntnis, industriespezifische Quali-
tats- und Entwicklungsstandards, etc.). 2016 kamen bereits
acht externe Expertinnen und Experten zum Einsatz, die
damit bisher finf Projekte erfolgreich unterstitzen konnten.

INKUBATOREN

Um Erfindungen, die unter anderem aus der Grundlagenfor-
schung der Max-Planck-Institute stammen, industriekompa-
tibel oder gemaf den Anforderungen von Eigenkapitalinves-
toren zu validieren und damit ndher an die Industrie und den
Markt heranzubringen, hat Max-Planck-Innovation in den
vergangenen Jahren verschiedene Inkubatoren ins Leben
gerufen. Auch 2016 gab es bei diesen zahlreiche positive
Entwicklungen.

Seit 2016 kooperieren die Lead Discovery Center GmbH
(LDC) und Boehringer Ingelheim, um gemeinsam neue
Anséatze zur Behandlung von Schizophrenie zu entwickeln.
So haben das LDC, Max-Planck-Innovation und Boehringer
Ingelheim International GmbH einen Vertrag unterzeichnet,
mit dem Boehringer Ingelheim die Option erhalt, eine neue
Wirksubstanz zur Behandlung von Schizophrenie exklusiv
zu lizenzieren, die derzeit am LDC entwickelt wird. Dartber
hinaus wird das LDC nun mit der UGISense AG kooperie-
ren, um innovative Wirkstoffe unter Einsatz der ,,UgimerTM
Antisense-Plattform” zu entdecken, die von der UGISense
AG entwickelt wurde.

Im Rahmen des ersten Forderprojekts des Kanada/Deutsch-
land Forderprogramms erhalten das LDC und die kanadische
McGill University in Montréal $1 Million Forderung fir die
gemeinsame Wirkstoffforschung. Ferner hat das LDC eine
Industriepartnerschaft zur Erforschung innovativer Medika-
mente mit Roche abgeschlossen. Der Fokus liegt dabei auf
Krankheitsgebieten mit einem dringenden medizinischen
Bedarf.

Die Life Science Inkubator GmbH (LSI) hatte 2016 folgen-
de Projekte in der Inkubation: Die Projektgruppe EPN ent-
wickelt Protein-Nanopartikel, die es erlauben, Wirkstoffe
zielgerichtet und nebenwirkungsarm zu transportieren. Ziel
des Projektes InfanDx ist die Markteinfihrung eines Test-
systems zur rechtzeitigen Diagnose eines Sauerstoffman-
gels bei Neugeborenen. Mit Hilfe einer bei VesselSens in
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INCUBATORS

In recent years, Max Planck Innovation has created sever
al incubators with a view to validating inventions, some of
which are derived from basic research carried out by the Max
Planck Institutes, in accordance with the requirements of eg-
uity investors and therefore in a manner better tuned to the
industry and the market. In 2016, the incubators once again
produced a raft of positive developments.

Since 2016, Lead Discovery Center GmbH (LDC) and
Boehringer Ingelheim have been working together to devel-
op new approaches to the treatment of schizophrenia. For
example, LDC, Max Planck Innovation and Boehringer Ingel-
heim International GmbH have signed an agreement giving
Boehringer Ingelheim an exclusive option to license a new
drug for the treatment of schizophrenia that is currently be-
ing developed at the LDC. In addition, LDC is working with
UGISense AG to discover innovative compounds using the
UgimerTM antisense platform developed by UGISense AG.

As part of the first grant project of the Canadian-German
Grant Program, LDC and the McGill University in Montreal
will receive $ 1 million in funding for joint drug discovery. In
addition, LDC has entered into an industry partnership to re-
search innovative drugs with Roche. The focus is on disease
entities with an urgent medical need.

Life Science Incubator GmbH (LSI) had the following incu-
bation projects in 2016: The EPN project group is develop-
ing protein nanoparticles that make it possible to transport
drugs effectively while minimizing side effects. The aim of
the InfanDx project is to launch a test system for the early



der Entwicklung befindlichen Sensortechnologie soll ohne
invasiven Eingriff die Detektion erneuter Gefaldverengungen
in einem Stent (Restenose) durchfihrbar werden. Die Pro-
jektgruppe NanoscopiX entwickelt spezielle Kihlkammern
far die fluoreszenzmikroskopische und spektroskopische
Analytik. Und das Team von ProDetekt entwickelt moderne
Biomarker-Assays flr die biomedizinische Forschung und
medizinische in-vitro-Diagnostik.

Die IT Inkubator GmbH in Saarbriicken konnte 2016 einige
sehr erfolgversprechende Projekte aufnehmen: Uvibo ist ein
neuer Ansatz aus dem Bereich des maschinellen Lernens zur
Darstellung dynamischer Inhalte im Web. HDR Everywhere
ist eine neue Technologie fir die Erstellung hochwertiger
HDR (High Dynamic Range) Bilder mit bewegten Objekten.
K|Lens hat einen Prototyp bestehend aus einer optomecha-
nischen Komponente sowie Software fir den photographi-
schen Markt entwickelt. Die neue Reiseplattform TripA-
round ist ShareEconomy fir Rundreiseerfahrungen und soll
die Vorbereitungszeit von Rundreisen verklrzen.

Die Photonik Inkubator GmbH inkubierte drei Projekte mit
wirtschaftlich groRem Potential: Das FiberLab Team ent-
wickelt eine Glasfaser, die z.B. in Gehirnkathetern einge-
setzt werden kann. SUPERLIGHT Photonics erarbeitet eine
Fluoreszenz-anregende MikroLED-Plattform fir Medizin-,
Biotechnik und Biophotonik-Anwendungen. Das Projekt Pa-
tientensicherheit 4.0 will mit Hilfe eines Analyseautomaten
die fehlerhafte Vergabe von Medikationen in der Intensivme-
dizin vermeiden.

diagnosis of oxygen deficiency in newborn infants. A sensor
technology under development at VesselSens allows doctors
to detect recurrent vascular narrowing in a stent (restenoses)
without invasive surgery. The NanoscopiX project group is
developing special cooling chambers for fluorescence mi-
croscopy and spectroscopic analysis. And the team at ProDe-
tekt is developing modern biomarker assays for biomedical
research and in vitro medical diagnostics.

IT Incubator GmbH in Saarbrlicken launched some very
promising projects in 2016: Uvibo is a new approach from
the field of machine learning for displaying dynamic content
on the web. HDR Everywhere is a new technology for creat-
ing high-quality HDR (high-dynamic-range) images with mov-
ing objects. K|Lens has developed a prototype consisting of
an optomechanical component as well as software for the
photographic market. The new TripAround travel platform for
round trip experiences is meant to shorten the preparation
time for round trips.

Photonik Inkubator GmbH has incubated three commercially
promising projects: The FiberLab team is developing a glass
fibre that can be used in brain catheters, for example. SU-
PERLIGHT Photonics is working on a fluorescence-stimulat-
ing microLED platform for medical, biotechnology and bio-
photonics applications. The Patient Safety 4.0 project aims to
avoid the misadministration of medications in intensive care
units with the help of an automated analyzer.
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0 3 JAHRESABSCHLUSS

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN E.V., BERLIN

Bilanz zum 31.12.2016

96

AKTIVA 31.12.2016 31.12.2015
EUR EUR EUR EUR TEUR
A. Anlagevermdgen
I. Immaterielle Vermogensgegenstande
1. Entgeltlich erworbene Konzessionen, gewerb-
liche Schutzrechte und &hnliche Rechte und
Werte sowie Lizenzen an solchen Rechten und
Werten 8.896.355,94 8.763
2. Geleistete Anzahlungen 1.177.040,67 37
10.073.396,61 8.800
Il. Sachanlagen
1. Grundstiicke, grundstiicksgleiche Rechte und
Bauten einschlieBlich der Bauten auf fremden
Grundstiicken 1.293.151.711,64 1.261.403
2. Technische Anlagen und Maschinen 504.424.685,79 486.571
3. Andere Anlagen, Betriebs- und
Geschéftsausstattung 221.299.639,92 191.763
4. Geleistete Anzahlungen und Anlagen im Bau 177.836.892,84 195.224
2.196.712.930,19 2.134.961
IIl. Finanzanlagen
1. Anteile an verbundenen Unternehmen 582.200,00 582
2. Beteiligungen 253.256,37 68
3. Wertpapiere des Anlagevermdgens 125.022.314,24 123.247
4. Sonstige Ausleihungen und Anteile 2.145.325,73 2.423
128.003.096,34 126.320
2.334.789.423,14 2.270.081
B. Umlaufvermégen
. Vorréte
1. Forschungsmaterial 9.676.315,50 9.173
2. Sonstige Materialien 807.812,37 845
3. Unfertige Leistungen 10.964,59 8
10.495.092,46 10.026
Il. Forderungen und sonstige
Vermdgensgegenstande
1. Forderungen aus Lieferungen und Leistungen 6.123.106,64 4.149
2. Forderungen gegen Zuwendungsgeber
a) aus institutioneller Forderung 243.265.449,75 133.657
b) aus Projektférderung 32.194.857,89 49.495
c) aus Ausgleichsanspriichen 533.204.936,04 510.209
808.665.243,68 693.361
3. Forderungen gegen verbundene Unternehmen 1.141.337,48 18
4. Forderungen gegen Unternehmen, mit denen
ein Beteiligungsverhéltnis besteht 69.726,28 31
5. Sonstige Vermdgensgegenstiande 15.371.150,46 15.616
831.370.564,54 713.175
Il. Kassenbestand, Guthaben bei Kreditinstituten
und Schecks 132.056.213,48 163.374
973.921.870,48 886.575
C. Rechnungsabgrenzungsposten 34.191.050,44 30.572
GESAMT 3.342.902.344,06 3.187.228
Nachrichtlich:
Treuhandvermdgen 47.266.428,28 37.074
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PASSIVA 31.12.2016 31.12.2015
EUR EUR EUR EUR TEUR
A. Eigenkapital
I. Vereinskapital 135.437.110,74 133.882
II. Riicklagen fiir satzungsgeméaRe Zwecke 21.796.862,92 22.767
IIl. Ergebnisvortrag 1.875.613,97 2.254
159.109.587,63 158.903
B. Sonderposten
1. aus Zuschiissen zum Anlagevermdgen 2.180.585.926,33 2.116.343
2. aus Zuschiissen zum Umlaufvermégen 70.568.251,84 66.386
2.251.154.178,17 2.182.729
C. Riickstellungen
1. Riickstellungen fiir Pensionen und
dhnliche Verpflichtungen 456.045.670,00 434.921
2. Steuerriickstellungen 0,00 75
3. Sonstige Riickstellungen 72.579.432,80 72.100
528.625.102,80 507.096
D. Verbindlichkeiten
1. Verbindlichkeiten gegeniiber
Kreditinstituten 615.300,93 632
2. Verbindlichkeiten aus Lieferungen
und Leistungen 73.618.316,12 44,574
3. Verbindlichkeiten gegeniiber
Zuwendungsgebern
a) aus institutioneller Férderung 216.879.549,04 166.466
b) aus Projektférderung 89.984.639,18 106.422
306.864.188,22 272.888
4. Verbindlichkeiten gegeniiber
verbundenen Unternehmen 58.878,06 0
5. Verbindlichkeiten gegeniiber
Unternehmen, mit denen ein
Beteiligungsverhéltnis besteht 5.801.486,55 5.565
6. Sonstige Verbindlichkeiten 16.853.376,43 14.513
- davon aus Steuern: 9.671.359,56
(31.12.2015: 8.747.243,69)
- davon im Rahmen der 1.855.880,66
sozialen Sicherheit: (31.12.2015: 1.708.809,25)
403.811.546,31 338.172
E. Rechnungsabgrenzungsposten 201.929,15 328
GESAMT 3.342.902.344,06 3.187.228
Nachrichtlich:
Treuhandverpflichtung 47.266.428,28 37.074
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JAHRESABSCHLUSS

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN E.V., BERLIN

Gewinn- und Verlustrechnung
fiir das Geschéaftsjahr 2016

2016 Vorjahr
EUR EUR EUR TEUR
1. Zuschiisse aus institutioneller Forderung
1.1 Grundfinanzierung 1.689.661.055,35 1.644.898
1.2 Teilsonderfinanzierung 29.908.000,00 32.400
1.3 Sonderfinanzierung 6.726.366,96 11.009
1.4 Sonstige Teilsonderfinanzierung 1.728.275,00 1.682
1.728.023.697,31 1.689.989
2. Veranderung der Forderungen gegen Zuwendungsgeber
aus Ausgleichsanspriichen (Erhdhung /(- ) Verminderung) 22.996.145,65 34.543
3. Eigene Erlése und andere Ertrige
3.1 Erlése aus Forschung, Entwicklung und Benutzung von
Forschungsanlagen 2.319.008,56 2.806
3.2 Erlose aus Lizenz- und Know-How-Vertragen 24.712.242,12 21.983
3.3 Erlose aus Infrastrukturleistungen und Materialverkauf 22.072.275,89 21.332
3.4 Ertrdge aus Vermietung und Verpachtung 14.070.757,60 13.541
3.5 Erlose aus Abgang von Gegenstdnden des Anlagevermdgens 4.394.874,59 3.940
3.6 Erhdhung /(-) Verminderung des Bestands an unfertigen Leistungen -992,07 -4
3.7 Andere aktivierte Eigenleistungen 8.425.054,51 8.596
3.8 Finanzertrdge, Ertrdge aus Beteiligungen, Zinsen 3.959.650,20 4.293
3.9 Sonstige betriebliche Ertrage 266.906.461,22 150.748
346.859.332,62 227.235
4. Zuschiisse aus Projektforderung 233.680.230,27 264.133
5. Ertrage aus der Auflosung von Sonderposten (Tilgung Darlehen) 94.519,39 164
Ubertrag 2.331.653.925,24 2.216.064
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2016 Vorjahr

EUR EUR EUR TEUR
Ubertrag 2.331.653.925,24 2.216.064
6. Personalaufwand
6.1 Léhne und Gehalter 815.880.061,77 778.951
6.2 Soziale Abgaben und Aufwendungen fiir Altersversorgung und
fiir Unterstiitzung 216.030.787,89 232.209
- davon fiir Altersversorgung: 59.252.512,98
(Vorjahr: 87.366.090,09)
1.031.910.849,66 1.011.160
1. Materialaufwand
7.1 Aufwendungen fiir Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe und fiir
bezogene Waren 189.820.101,98 186.190
7.2 Aufwendungen fiir bezogene Leistungen 19.148.431,71 22.483
208.968.533.69 208.673
8. Verdnderung des Sonderpostens fiir Umlaufvermdgen
(Erhdhung /(-) Verminderung) 2.737.656,95 1.295
9. Abschreibungen der immateriellen Vermégensgegenstinde
und des Sachanlagevermégens
9.1 Abschreibungen auf immaterielle Vermégensgegensténde des
Anlagevermdgens und Sachanlagen 313.179.74511 308.594
9.2 Ertrdge aus der abschreibungsbedingten Auflosung des
Sonderpostens fiir immaterielle Vermdgensgegenstande und
Sachanlagen 312.235.715,55 307.504
944.029,56 1.090
10. Sonstige Aufwendungen
10.1 Zinsen und &hnliche Aufwendungen 16.648.529,31 17.704
- davon aus der Aufzinsung
von Riickstellungen: 16.645.391,88
(Vorjahr: 17.695.808,50)
10.2 Sonstige betriebliche Aufwendungen 645.734.647,36 599.058
662.383.176,67 616.762
11. Weiterleitungen und gewahrte Zuschiisse 41.339.208,60 43.578
12. Aufwendungen aus der Zufithrung zum Sonderposten
(bezuschusste Investitionen)
12.1 zur Finanzierung der immateriellen Vermégensgegensténde
und Sachanlagen 382.489.930,22 335.173
12.2 zur Finanzierung der Finanzanlagen und der Anteile
an Ausgriindungen 674.295,63 340
383.164.225,85 335.513
13. Jahresergebnis 206.244,26 -2.007
14. Ergebnisvortrag aus dem Vorjahr 2.253.665,47 4.305
15. Entnahmen aus dem Vereinskapital 643.522,41 88
16. Entnahmen aus den Riicklagen fiir satzungsgeméaBe Zwecke 3.227.519,10 3.061
17. Einstellungen in das Vereinskapital -2.198.572,29 -2.259
18. Einstellungen in die Riicklagen fiir satzungsgemaBe Zwecke -2.256.764,98 -934
19. Ergebnisvortrag 1.875.613,97 2.254
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0 3 JAHRESABSCHLUSS

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN E.V., BERLIN

Anhang fiir das Geschaftsjahr 2016

DER MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN E.V., BERLIN
VEREINSREGISTERNUMMER VR 13378 B, AMTSGERICHT BERLIN-CHARLOTTENBURG

1. ALLGEMEINE ANGABEN ZUM JAHRESABSCHLUSS
Der Jahresabschluss der Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften e.V. (im Folgenden MPG) wurde in ent-
sprechender Anwendung der Vorschriften des Dritten Buches des Handelsgesetzbuches fir grofRe Kapitalgesellschaften unter

Bericksichtigung der vereinsrechtlichen Regelungen aufgestellt.

Der Jahresabschluss der MPG umfasst folgende Einrichtungen:
- rechtlich unselbststandige Institute und Forschungsstellen sowie zentrale Einrichtungen
- Nicht aus &ffentlichen Mitteln finanziertes Vermogen” (im Folgenden NOV)
- Betriebe entsprechend & 26 BHO (einschlieRlich MPI flr Psychiatrie)
— Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik (im Folgenden IPP)

Zusammen mit den rechtlich selbststandigen Max-Planck-Instituten (das Max-Planck-Institut fur Eisenforschung Gesellschaft mit
beschrankter Haftung und das Max-Planck-Institut flir Kohlenforschung (rechtsfahige Stiftung)) bildet die MPG ohne IPP eine
Antragsgemeinschaft, die Zuwendungsempfangerin der gemeinsamen institutionellen Férderung durch Bund und Lander ist. Die
Jahresabschlisse der rechtlich selbststandigen Institute gehen nicht in den Jahresabschluss der MPG ein.

Um den branchen- sowie rechtsformspezifischen Besonderheiten der MPG als Forschungseinrichtung gerecht zu werden und um
eine klare und Ubersichtliche Darstellung zu gewahrleisten, wurde von den Maglichkeiten des § 265 Abs. 5 bis 7 HGB Gebrauch
gemacht. Zum einen wurden die Bezeichnung und die Gliederung von Posten der Bilanz sowie Gewinn- und Verlustrechnung an-
gepasst, zum anderen Posten der Gewinn- und Verlustrechnung zusammengefasst. In Ubereinstimmung mit dem Wirtschaftsplan
der MPG werden Stipendien fir gefordertes Nachwuchspersonal im Personalaufwand ausgewiesen.

Das , Nicht aus 6ffentlichen Mitteln finanzierte Vermogen™ ist Vermogen der MPG, das sich aus Mitteln privater Dritter zusammen-
setzt und unter Beachtung von Zweckbindungen und steuer sowie zuwendungsrechtlichen Regelungen bewirtschaftet wird. Die
MPG erwirtschaftet hieraus Ertréage, die fir die Forschungsforderung eingesetzt werden. Bei den Erlduterungen zu den einzelnen
Posten der Aktivseite werden die nicht aus 6ffentlichen Mitteln finanzierten Vermogensteile durch einen ,,Davon”-Vermerk kennt-
lich gemacht.

2. BILANZIERUNGS- UND BEWERTUNGSMETHODEN

Immaterielle Vermdgensgegenstande und Sachanlagen werden im Zeitpunkt des Zugangs zu Anschaffungs- oder Herstellungs-
kosten bewertet. Im Rahmen der Folgebewertung wird ausschlieRlich die lineare Abschreibungsmethode angewandt. Die MPG
nutzt dazu anlagenklassenspezifisch fest vorgegebene, pauschalierte Nutzungsdauern.
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Geringwertige Anlageguter mit Anschaffungs- und Herstellungskosten bis einschlieRlich 410 EUR (netto) werden im Jahr der
Anschaffung auf besonderen Konten erfasst und in voller Hohe als Aufwand abgesetzt.

Die Finanzanlagen werden zu Anschaffungskosten angesetzt. Abschreibungen auf den niedrigeren beizulegenden Wert werden
lediglich bei voraussichtlich dauernden \Wertminderungen vorgenommen.

Die im Vorjahr unter den sonstigen Ausleihungen und Anteilen ausgewiesenen Beteiligungen (Anteil < 20%) dienen der MPG im
Rahmen ihres satzungsgemaflen Zwecks der Herstellung langfristiger wissenschaftsgetriebener Zusammenarbeit. Daher erfolg-
te im aktuellen Berichtsjahr 2016 eine Umgliederung in die Bilanzposition Beteiligungen.

Das unter den Vorraten ausgewiesene Forschungsmaterial und die sonstigen Materialen werden zu Anschaffungs- bzw. Herstel-
lungskosten oder zum niedrigeren Zeitwert angesetzt.

Unter den unfertigen Leistungen werden Leistungen des MPI flr Psychiatrie — bewertet nach den Grundsétzen der Krankenhaus-
buchflhrungsverordnung (KHBV) — sowie des IPP — bewertet auf Basis von Einzelkalkulationen erfasst, wobei neben den direkt
zurechenbaren Materialeinzelkosten, Fertigungsléhnen und Sondereinzelkosten auch angemessene Teile der Fertigungs- und Ma-
terialgemeinkosten sowie des Werteverzehrs des genutzten Anlagevermdogens bericksichtigt werden.

Die Forderungen und sonstigen Vermdgensgegenstande sind mit dem Nennwert bzw. mit dem niedrigeren beizulegenden Wert
ausgewiesen. Pauschalwertberichtigungen werden wegen des geringen und allgemein als sicher einzuschatzenden Forderungs-
bestands nicht vorgenommen.

Die liguiden Mittel sind zum Nennwert bewertet.

Auf fremde Wahrungen laufende Bankbestédnde wurden gemaR 8 256a HGB zum Devisenkassamittelkurs am Abschlussstichtag
umgerechnet.

Rechnungsabgrenzungsposten werden entsprechend der periodengerechten Zuordnung gebildet.

Der Ausweis des Eigenkapitals erfolgt in Anlehnung an den IDW Rechnungslegungsstandard , Rechnungslegung von Vereinen™
(IDW RS HFA 14).

Die MPG erhalt Zuwendungen der 6ffentlichen Hand und anderer Dritter. Sofern diese fur die Anschaffung oder Herstellung
von aktivierungspflichtigen Vermdgensgegenstanden des Anlagevermogens verwendet wurden, sind sie als Sonderposten aus
Zuschissen zum Anlagevermogen passiviert und nicht von den Anschaffungs- und Herstellungskosten abgesetzt worden (Brutto-
methode). Davon ausgenommen sind Vermdgensgegenstiande des NOV.

Der Sonderposten aus Zuschiissen zum Umlaufvermogen spiegelt analog das durch die institutionelle Forderung bzw. Projektfor
derung finanzierte Umlaufvermogen wider.

Die Ruckstellungen werden fir alle erkennbaren Risiken und ungewissen Verpflichtungen unter Berlicksichtigung der wahrschein-
lichen Inanspruchnahme zum Erflllungsbetrag gebildet, der nach verniinftiger kaufménnischer Beurteilung notwendig ist. Zukinf-
tige Preis- und Kostensteigerungen werden bericksichtigt, soweit ausreichend objektive Hinweise flir deren Eintritt vorliegen.
Soweit die Restlaufzeit Uber ein Jahr betragt, werden die Rlckstellungen nach den Vorschriften des § 253 Abs. 2 HGB abgezinst,
d.h. mit dem ihrer Restlaufzeit entsprechenden durchschnittlichen Marktzinssatz, der sich im Falle von Rickstellungen fir Alters-
versorgungspflichten aus den vergangenen zehn Geschaftsjahren und im Falle sonstiger Rlckstellungen aus den vergangenen
sieben Geschaftsjahren ergibt. Ertrage oder Aufwendungen aus Anderungen des Abzinsungssatzes oder Zinseffekte einer ge-
anderten Schéatzung der Restlaufzeit werden je nach Rickstellungsart im Personalaufwand bzw. in den sonstigen betrieblichen
Aufwendungen ausgewiesen.
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Die Berechnung der Pensionsriickstellungen erfolgte Uber ein versicherungsmathematisches Gutachten nach dem Anwartschafts-
deckungsverfahren unter Berlicksichtigung der Richttafeln 2005 G von Prof. Dr. Heubeck. Als Gehalts- und Rententrend wurden
jeweils 1,50% (Vorjahr 1,50%) zugrunde gelegt. Fir die Abzinsung wurde erstmals der durchschnittliche Marktzinssatz der ver
gangenen zehn Jahre angesetzt. Da die Erstellung des Gutachtens vor der Veroffentlichung des Rechnungszinses zum 31.12.2016
erfolgte, wurde ein prognostizierter Rechnungszins von 4,00% verwendet (Vorjahr: durchschnittlicher Marktzinssatz der vergan-
genen sieben Jahre von 3,88%) flr eine pauschale Restlaufzeit von 15 Jahren. Aus der Abzinsung mit dem durchschnittlichen
Marktzinssatz der vergangenen zehn Jahre ergibt sich im Vergleich zu einer Abzinsung mit dem durchschnittlichen Marktzinssatz
der vergangenen sieben Jahre (3,24 %) ein Unterschiedsbetrag in Hohe von 38.941.957 EUR.

Die Berechnung der Rickstellungen fur Beihilfeverpflichtungen erfolgte Uber ein versicherungsmathematisches Gutachten nach
dem Anwartschaftsdeckungsverfahren unter Bericksichtigung der aktuellen Wahrscheinlichkeitstafeln (Kopfschadenstatistiken) in
der privaten Krankenversicherung 2015 der Bundesanstalt flr Finanzdienstleistungsaufsicht (BaFin) sowie der Richttafeln 2005 G
von Prof. Dr. Heubeck. Dabei wurden ein durchschnittlicher Marktzinssatz der vergangenen sieben Jahre in Hohe von 3,24% (Vor-
jahr: 3,89%) fir eine pauschale Restlaufzeit von 15 Jahren sowie ein Leistungstrend von 2,00% (Vorjahr: 2,00 %) zugrunde gelegt.

Die Rickstellung flr Altersteilzeit wurde mittels eines versicherungsmathematischen Gutachtens unter Berlicksichtigung der
Richttafeln 2005 G von Prof. Dr. Heubeck ermittelt. In die Berechnung gehen neben den Erfiillungsriickstdnden die vollstandigen
Abfindungsanteile bei den bestehenden Altersteilzeitverhaltnissen ein. Dabei wurden ein der Restlaufzeit entsprechender durch-
schnittlicher Marktzinssatz der vergangenen sieben Jahre von 1,66% (Vorjahr: 2,15 %) und 1,97% beim IPP (Vorjahr: 2,54%)
sowie ein Gehaltstrend von 1,50% (Vorjahr: 1,50%) zugrunde gelegt.

Die Ruckstellung fur Jubilaumsverpflichtungen wurde mittels eines versicherungsmathematischen Gutachtens nach dem An-
wartschaftsbarwertverfahren unter Berlcksichtigung der Richttafeln 2005 G von Prof. Dr. Heubeck und unter Zugrundelegung
eines Rechnungszinses von 3,24 % (Vorjahr: 3,89%) fiir eine pauschale Restlaufzeit von 15 Jahren sowie eines Gehaltstrends von
1,50% (Vorjahr: 1,50%) ermittelt.

Die Verbindlichkeiten sind mit inrem Erfiillungsbetrag angesetzt.

Die Umrechnung der auf fremde Wéhrung lautenden Forderungen und Verbindlichkeiten erfolgt am Bilanzstichtag zum Devisen-
kassamittelkurs.

Im Treuhandvermdgen werden im Wesentlichen treuhénderisch verwaltete EU-Projektmittel ausgewiesen. Dem steht in gleicher
Hohe eine entsprechende Treuhandverbindlichkeit gegentber.

Die Gewinn- und Verlustrechnung wird um eine Darstellung der Ergebnisverwendung ergéanzt.

Die Erlése aus Lizenz- und Know-How-Vertrdgen resultieren aus der Verwertung von Patenten und Technologien durch die Max-
Planck-Innovation GmbH. Erfasst werden Ertréage fir das Geschéftsjahr, die bis zur Abschlusserstellung vereinnahmt werden.

Aufgrund der Anderungen durch das BilRUG werden die bisher in den sonstigen betrieblichen Ertragen enthaltenen Ertrige aus
Vermietung und Verpachtung in einer neuen Position 3.4 der Gewinn- und Verlustrechnung gezeigt. Die Vorjahreszahlen beider
Posten werden entsprechend angepasst. Alle weiteren Unterpositionen der Eigenen Erlose und anderen Ertrage verschieben sich
um eine Position nach hinten.

Im Anlagenspiegel werden im Berichtsjahr Nachaktivierungen erstmals vollumfanglich gezeigt, um den Informationsgehalt zu
erhdhen. Die Nachaktivierungen entfallen nahezu vollstdndig auf Vorjahre.

Der Jahresabschluss und der Lagebericht der MPG werden in entsprechender Anwendung der Vorschriften des Dritten Buches
des Handelsgesetzbuches fir groRe Kapitalgesellschaften unter Bericksichtigung der vereinsrechtlichen Regelungen und Beson-
derheiten aufgestellt und geprift. Eine Verpflichtung zur Aufstellung eines Konzernabschlusses wird dadurch nicht begriindet.
Ebenso besteht keine gesetzliche Verpflichtung zur Aufstellung eines Konzernabschlusses.
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3. ERLAUTERUNGEN UND ANGABEN ZUR BILANZ

3.1 ANLAGEVERMOGEN

Die Entwicklung der einzelnen Posten des Anlagevermogens ist in der Anlage zum Anhang im Anlagenspiegel dargestellt.

IMMATERIELLE VERMOGENSGEGENSTANDE

31.12.2016 ) 31.12.2015
Immaterielle Vermogensgegenstinde TEUR davon NOV TEUR
Entgeltlich erworbene Konzessionen, gewerbliche Schutzrechte und &hn-
liche Rechte und Werte sowie Lizenzen an solchen Rechten und Werten 8.896 27 8.763
Geleistete Anzahlungen 1177 0 37
Summe 10.073 27 8.800

In den immateriellen Vermdgensgegenstanden werden im Wesentlichen Softwarelizenzen ausgewiesen. In den geleisteten An-
zahlungen sind Kosten fr bereits erbrachte Entwicklungsarbeiten an einemintegrierten IT-System fir Bauen in der MPG enthalten.

Die MPG macht von dem Aktivierungswahlrecht fir selbst geschaffene immaterielle Vermdgensgegenstande des Anlagevermo-

gens nach & 248 Abs. 2 HGB keinen Gebrauch.

SACHANLAGEN

31.12.2016 31.12.2015
Sachanlagen TEUR davon NGV TEUR
Grundstiicke, grundstiicksgleiche Rechte und Bauten
einschliellich der Bauten auf fremden Grundstiicken 1.293.152 25.098 1.261.403
Technische Anlagen und Maschinen 504.424 0 486.571
Andere Anlagen, Betriebs- und Geschaftsausstattung 221.300 1.987 191.763
Geleistete Anzahlungen und Anlagen im Bau 177.837 0 195.224
Summe 2.196.713 27.085 2.134.961

Der Anstieg bei den Grundstiicken, grundstiicksgleichen Rechten und Bauten einschlieBlich Bauten auf fremden Grund-
stiicken resultiert im Wesentlichen aus der Aktivierung von Anlagen im Bau nach Fertigstellung. Dies betrifft insbesondere

folgende wesentliche Baumalinahmen:

TEUR
MPI fiir die Physik des Lichts, Erlangen, Institutsneubau 51.464
MPI fiir molekulare Genetik, Berlin, Sanierung technische Infrastruktur 15.544
MPI fiir Biochemie, Martinsried, Erneuerung fiir zentrale Kélte und
SanierungsmaBnahmen 10.703
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Die Position Technische Anlagen und Maschinen enthalt im \Wesentlichen die wissenschaftlichen Gerate und Apparate, sowie
Betriebsvorrichtungen (Uberwiegend feste Einbauten in Labore, Tier und Gewéchshauser), die im Rahmen von BaumaRnahmen
hergestellt werden.

Die Position Andere Anlagen, Betriebs- und Geschaftsausstattung setzt sich zum Bilanzstichtag wie folgt zusammen:

31.12.2016 31.12.2015

TEUR TEUR

Einrichtungs- und EDV-Inventar 177.834 148.377
Bibliotheken 42.234 41.983
Fahrzeuge 1.232 1.403
Summe 221.300 191.763

Der Anstieg beim Einrichtungs- und EDV-Inventar ist u.a. bedingt durch Investitionsausgaben flir ClusterRechner am Rechen-
zentrum ,,Max Planck Computing and Data Facility (MPCDF)" sowie fir Einrichtungserstausstattung des Institutsneubaus am
MPI fur die Physik des Lichts.

Der Rickgang der Position Geleistete Anzahlungen und Anlagen im Bau resultiert im Wesentlichen aus der Aktivierung von
Baumafnahmen nach Fertigstellung.

FINANZANLAGEN

31.12.2016 ) 31.12.2015
Finanzanlagen TEUR davon NOV TEUR
Anteile an verbundenen Unternehmen 582 526 582
Beteiligungen 253 190 68
Wertpapiere des Anlagevermdgens 125.022 125.022 123.247
Sonstige Ausleihungen und Anteile 2.146 681 2.423
Summe 128.003 126.419 126.320

Voraussichtlich dauernde Wertminderungen lagen zum Bilanzstichtag nicht vor.
Die Veranderung bei den Beteiligungen resultiert im Wesentlichen aus der Umgliederung von Anteilen aus den sonstigen Aus-
leihungen und Anteilen, die der MPG im Rahmen ihres satzungsgeméaRen Zwecks zur Herstellung langfristiger wissenschafts-

getriebener Zusammenarbeit dienen.

Die Sonstigen Ausleihungen und Anteile beinhalten Darlehen zur Wohnungsbauférderung (Familienheimdarlehen) in Hohe
von 2.116 TEUR sowie sonstige Darlehen (S0 TEUR).

Eine Ubersicht tber den Anteilsbesitz findet sich in diesem Anhang unter 5. Sonstige Angaben.
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3.2 UMLAUFVERMOGEN

VORRATE

Das Vorratsvermogen umfasst Vermdgensgegenstande, die nicht andauernd dem Betrieb dienen und zum Verbrauch angeschafft

werden. Da die MPG Grundlagenforschung betreibt, wird statt der eng mit der Produktionsfertigung verbundenen Roh-, Hilfs-

und Betriebsstoffe das fur die Forschung bendtigte Material im Vorratsvermogen ausgewiesen und wie folgt aufgegliedert:

31.12.2016 31.12.2015
Vorrite TEUR davon NOV TEUR
Forschungsmaterial 9.676 0 9.173
Sonstige Materialien 808 31 845
Unfertige Leistungen 1 0 8
Summe 10.495 31 10.026
FORDERUNGEN UND SONSTIGE VERMOGENSGEGENSTANDE

31.12.2016 ) 31.12.2015
Forderungen und sonstige Vermogensgegenstéande TEUR davon NOV TEUR
Forderungen aus Lieferungen und Leistungen 6.123 66 4.149
Forderungen gegen Zuwendungsgeber 808.665 0 693.361
Forderungen gegen verbundene Unternehmen 1.142 0 18
Forderungen gegen Unternehmen, mit denen ein
Beteiligungsverhéltnis besteht 70 0 31
Sonstige Vermdgensgegenstande 15.371 4.489 15.616
Summe 831.371 4.555 713.175
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Die Forderungen aus Lieferungen und Leistungen betreffen in Hohe von 4.430 TEUR (31.12.2015: 2.549 TEUR) Forderungen
aus Krankenhausleistungen des MPI flr Psychiatrie.

31.12.2016 31.12.2015
Forderungen gegen Zuwendungsgeber TEUR TEUR
aus institutioneller Forderung 243.265 133.657
aus Projektforderung 32.195 49.495
aus Ausgleichsanspriichen 533.205 510.209
Summe 808.665 693.361

Die Forderungen gegen Zuwendungsgeber aus institutioneller Forderung stellen im Wesentlichen Forderungen auf bewillig-
te Zuwendungen des Berichtsjahres dar, die durch Selbstbewirtschaftung auf das folgende Jahr Gbertragen werden. Auf Selbst-
bewirtschaftungskonten des Bundes und der Lander wurden 217.381 TEUR, davon IPP 26.075 TEUR (Vorjahr 123.378 TEUR, da-
von IPP 26.085 TEUR) in das Folgejahr Ubertragen. Ferner sind aus der endgtiltigen Verteilungsrechnung der MPG resultierende
Nachzahlungsforderungen an die Lander ausgewiesen, die grundsétzlich im dritten auf die Abrechnung folgenden Jahr zu leisten
sind (8.637 TEUR); davon haben 5.228 TEUR (Vorjahr 3.636 TEUR) eine Restlaufzeit von Uber einem Jahr.

Als Forderungen gegen Zuwendungsgeber aus Projektforderung werden durch Zuwendungsbescheide von Drittmittelge-
bern gedeckte Ausgaben der Projektférderung ausgewiesen, sofern noch keine Einnahme der Drittmittel erfolgte (Vorgriffe).

Die Forderungen gegen Zuwendungsgeber aus Ausgleichsanspriichen bilden grundséatzlich den Gegenposten fir Verpflich-
tungen, die aufgrund eines Zuwendungsverhaltnisses eingegangen wurden und nicht durch Mittel des laufenden Geschéftsjah-
res gedeckt sind (Nr. 4 (2) BewGrMPG). Sie setzen sich zum Bilanzstichtag wie folgt zusammen:

TEUR
MPG ohne IPP 506.101
IPP 27.104

Fur die MPG ohne IPP entspricht die Ausgleichsforderung in der Hohe den Rlckstellungen (ohne NOV). Beim IPP wird die Aus-
gleichsforderung aufgrund der Zugehorigkeit zur Helmholtz-Gemeinschaft nach den besonderen fiir die Mitgliedseinrichtungen
der Helmholtz-Gemeinschaft geltenden Rechnungslegungsregeln gebildet.

Von den Ausgleichsanspriichen haben 466.633 TEUR (Vorjahr 445.881 TEUR) eine Restlaufzeit von Uber einem Jahr.

Die Forderungen gegen verbundene Unternehmen betreffen im Wesentlichen Forderungen gegen die Max-Planck-Innovation
GmbH aus Lizenzerlésen.

In den Sonstigen Vermogensgegenstanden sind zum Bilanzstichtag unter anderem enthalten:

TEUR
Forderungen gegen Finanzbehorden aus Umsatzsteuer 5.805
Forderungen aus Wertpapieren des Anlagevermdgens (NGV) 3.668
Zur VerauBerung gehaltene Anteile an Ausgriindungen 842
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Ausgrindungen sind Unternehmen, die u.a. errichtet werden, um eine an einem Max-Planck-Institut entwickelte Technologie
oder wissenschaftliches Know-how in Produkte und Dienstleistungen umzusetzen. Die Beteiligung an Ausgriindungen erfolgt
auf der Grundlage der Leitlinien zur Beteiligung von Forschungseinrichtungen an Ausgriindungen zum Zwecke des Wissens- und
Technologietransfers des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung.

Auf die zur VerduRerung gehaltenen Anteile an Ausgriindungen wurde im Berichtsjahr eine Abschreibung auf den niedrigeren
beizulegenden Wert in Hohe von 2 TEUR vorgenommen.

KASSENBESTAND, GUTHABEN BEI KREDITINSTITUTEN UND SCHECKS

31.12.2016 31.12.2015
TEUR davon NGV TEUR
Kassenbestand, Guthaben bei Kreditinstituten und Schecks 132.056 2.746 163.374

Der Bestand an liquiden Mitteln enthalt am Stichtag noch nicht verwendete Haushaltsmittel der institutionellen Férderung, die
durch andere haushaltsrechtliche Instrumente auf3erhalb der Selbstbewirtschaftung ins Folgejahr tUbertragen werden, sowie ins
Folgejahr Ubertragbare Mittel der Projektforderung. Der Riickgang im Bestand gegeniiber dem Vorjahr steht vor allem in Zusam-
menhang mit einem Anstieg der Forderungen gegen Zuwendungsgeber aus institutioneller Férderung (Selbstbewirtschaftung).

3.3 RECHNUNGSABGRENZUNGSPOSTEN (AKTIV)

31.12.2016 31.12.2015
TEUR davon NGV TEUR
Rechnungsabgrenzungsposten 34.19 22 30.572

Im aktiven Rechnungsabgrenzungsposten werden Ausgaben vor dem Bilanzstichtag erfasst, die erst nach diesem Stichtag
aufwandswirksam werden. Er beinhaltet im Wesentlichen Vorauszahlungen von Lizenzgeblhren und Nutzungsentgelten fir
(Online-)Medien. In Hohe von 5.817 TEUR sind Gehaltszahlungen fir den Januar 2017 enthalten, die am 1. Januar 2017 féllig sind.

3.4 TREUHANDVERMOGEN
Das Treuhandvermdgen enthalt in Hohe von 46.242 TEUR treuhanderisch verwaltete EU-Projektmittel.
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3.5 EIGENKAPITAL

31.12.2016 31.12.2015
Eigenkapital TEUR TEUR
Vereinskapital 135.437 133.882
Riicklagen fiir satzungsgeméalRe Zwecke 21.796 22.767
Ergebnisvortrag 1.876 2.254
Summe 159.109 158.903

Das Eigenkapital entfallt vollstandig auf das NOV. Der Eigenkapitalausweis erfolgt unter Beachtung von Auflagen der Zuwenden-
den und unter Berlicksichtigung der steuerrechtlichen Regelungen. Bei den darin enthaltenen Ricklagen werden die Vorgaben
der Abgabenordnung umgesetzt.

Abgesehen vom NOV schlieRt der Jahresabschluss der MPG ohne Jahresiiberschuss/Jahresfehlbetrag ab.

3.6 SONDERPOSTEN

Der Sonderposten setzt sich wie folgt zusammen:

31.12.2016 31.12.2015
Sonderposten TEUR TEUR
aus Zuschiissen zum Anlagevermdgen 2.180.586 2.116.343
aus Zuschiissen zum Umlaufvermdgen 70.568 66.386
Summe 2.251.154 2.182.729

Der Sonderposten aus Zuschiissen zum Anlagevermogen spiegelt das aus Zuschissen der 6ffentlichen Hand und anderer
Dritter finanzierte Anlagevermogen wider. Entsprechend wurde fiir das Anlagevermégen des NOV sowie fir ein Erbbaurecht
beim MPI fir Psychiatrie (672 TEUR), dem eine langfristige Verbindlichkeit gegenlibersteht, kein Sonderposten gebildet. Im Ein-
zelnen ergibt sich zum Bilanzstichtag folgende Gegenlberstellung von Sonderposten und Anlagevermdgen:

durch Sonderposten nicht durch Sonderposten Summe
gedecktes gedecktes Anlagevermdgen Anlagevermdgen
Anlagevermdgen

NGV MPI fiir Psychiatrie

TEUR TEUR TEUR TEUR
Immaterielle Vermdgensgegenstande 10.046 21 0 10.073
Sachanlagen 2.168.956 27.085 672 2.196.713
Finanzanlagen 1.584 126.419 0 128.003
Summe 2.180.586 153.531 672 2.334.789

Der Sonderposten aus Zuschiissen zum Umlaufvermégen spiegelt das durch die institutionelle bzw. Projektférderung finan-
zierte Umlaufvermogen wider.
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3.7 RUCKSTELLUNGEN

Die Riuckstellungen fiir Pensionen und ahnliche Verpflichtungen setzen sich wie folgt zusammen:

1.1.2016 Verbrauch Auflésung Aufzinsung Zufiihrung 31.12.2016

TEUR TEUR TEUR TEUR TEUR TEUR

Pensionsverpflichtungen 380.040 -19.317 -10.812 14.371 25.837 390.119
Beihilfeverpflichtungen 54.881 -2.825 -1.921 2.080 13.712 65.927
434.921 -22.142 -12.733 16.451 39.549 456.046

Rickstellungen fir Pensionen und ahnliche Verpflichtungen werden gebildet fir Versorgungs- und Beihilfeanspriche aus be-
amtenrechtsahnlichen Vertréagen, die unter den Voraussetzungen der Anlage zu Nr. 8 (1) BewGrrMPG abgeschlossen werden
konnen. In die Ruckstellung fir Pensionsverpflichtungen sind zum Stichtag insgesamt 1.248 (Vorjahr 1.225) berechtigte Perso-
nen, davon 655 Aktive (Vorjahr 630) einbezogen, in die Rickstellung fur Beihilfeverpflichtungen insgesamt 877 (Vorjahr 872)
berechtigte Personen, davon 465 Aktive (Vorjahr 455). Der ausgewiesene Zinsaufwand ergibt sich aus der Aufzinsung der
Verpflichtung zu Beginn der Periode mit dem fir diesen Zeitpunkt zugrunde gelegten Zinssatz unter Berlcksichtigung des
Zinsanteils der an die Berechtigten im Berichtsjahr gezahlten Renten bzw. Beihilfen. Die Zunahme der Rickstellung fur Bei-
hilfeverpflichtungen resultiert neben diesem Zinseffekt hauptséchlich aus dem riicklaufigen Rechnungszins, der geméaR &8 253
Abs. 2 HGB zugrunde zu legen ist.

Im Gegensatz dazu steht die Entwicklung der Rickstellung fir Pensionsverpflichtungen. Der héhere anzuwendende Marktzins
fihrt grundsétzlich zu einem Absinken der Rickstellungshohe. Dieser Effekt wird jedoch durch eine steigende Anzahl von
Anspruchsberechtigten Uberkompensiert. In Summe steigt die Ruckstellung fir Pensionsverpflichtungen in 2016 geringfligig
um 2,7% an.

Der Unterschiedsbetrag zwischen der Abzinsung mit dem durchschnittlichen Marktzinssatz der vergangenen zehn Jahre und
einer Abzinsung mit dem durchschnittlichen Marktzinssatz der vergangenen sieben Jahre betragt zum Stichtag 38.942 TEUR.

Fir die Steuerriickstellungen ergibt sich folgende Entwicklung:

1.1.2016 Verbrauch Auflésung Aufzinsung Zufiihrung 31.12.2016
TEUR TEUR TEUR TEUR TEUR TEUR
Steuerriickstellungen 75 -75 0 0 0 0
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Die sonstigen Riickstellungen setzen sich wie folgt zusammen:

1.1.2016 Verbrauch Auflosung Aufzinsung Zufiihrung 31.12.2016
TEUR TEUR TEUR TEUR TEUR TEUR
Resturlaub 38.423 -38.423 0 0 35.660 35.660
Ausstehende Rechnungen 11.948 -11.940 -8 0 15.391 15.391
Altersteilzeit 7.187 -3.466 0 124 2.142 5.987
Uberstunden/Zeitguthaben 4.460 -2.307 0 0 3.127 5.280
Noch nicht abgerechnete
Reisekosten 2.462 -2.065 0 0 1.933 2.330
Archivierungskosten 2.282 0 0 0 550 2.832
Dienstjubilden 1.491 -110 0 48 346 1.775
Prozesskosten 788 -64 -23 0 460 1.161
Ubrige sonstige Riickstellungen 3.059 -1.176 -649 23 906 2.163
72.100 -59.551 -680 195 60.515 72.519

In den Riickstellungen fiir Uberstunden/Zeitguthaben sind neben kurzfristigen Gleitzeitguthaben auch Verpflichtungen aus lan-

gerfristigen Arbeitszeitkonten in Hohe von 2.482 TEUR enthalten.

3.8 VERBINDLICHKEITEN

31.12.2016 31.12.2015
Verbindlichkeiten TEUR TEUR
Verbindlichkeiten gegeniiber Kreditinstituten 615 632
Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 73.618 44,574
Verbindlichkeiten gegeniiber Zuwendungsgebern 306.864 272.888
Verbindlichkeiten gegeniiber verbundenen Unternehmen 59 0
Verbindlichkeiten gegeniiber Unternehmen, mit denen ein
Beteiligungsverhéltnis besteht 5.802 5.565
Sonstige Verbindlichkeiten 16.854 14.513
Summe 403.812 338.172

Die Verbindlichkeiten gegeniiber Kreditinstituten entfallen vollstandig auf das NOV.

Die Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen enthalten Uberwiegend typische Verbindlichkeiten aus Liefer und

Leistungsbeziehungen. Daneben sind Gewahrleistungseinbehalte mit 883 TEUR (Vorjahr 1.195 TEUR) erfasst.

31.12.2016 31.12.2015
Verbindlichkeiten gegeniiber Zuwendungsgebern TEUR TEUR
aus institutioneller Forderung 216.879 166.466
aus Projektforderung 89.985 106.422
Summe 306.864 272.888
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Zuwendungen institutioneller Zuwendungsgeber kdnnen gemal Nr. 5 BewGrMPG mittels Selbstbewirtschaftung oder durch
ein sonstiges haushaltsrechtliches Instrument auf das Folgejahr Gbertragen werden. Im Umfang dieser Ubertragbaren Mittel
werden Verbindlichkeiten gegeniiber Zuwendungsgebern aus institutioneller Forderung bilanziert. Es wird der Saldo der
bewilligten Zuschisse, der eigenen Erldse und anderen Ertrage sowie der Aufwendungen des Berichtsjahres ausgewiesen. Der
Anstieg spiegelt den Anstieg der Uberjahrig verfligbaren Mittel wider.

Ferner werden aus der endgultigen Verteilungsrechnung der MPG resultierende Erstattungsanspriiche der Lander in Hohe
von 14.847 TEUR ausgewiesen, die grundsatzlich im dritten auf die Abrechnung folgenden Jahr zu leisten sind; davon haben
8.558 TEUR eine Restlaufzeit von tber einem Jahr.

Im Geschéaftsjahr noch nicht verausgabte Mittel der Projektforderung werden in das Folgejahr Ubertragen. Die Verbindlichkeiten
gegeniiber Zuwendungsgebern aus der Projektforderung enthalten im Wesentlichen die Uberjahrig verfigbaren Mittel als
Saldo der erhaltenen Drittmittelzuschisse, der eigenen Erlése und anderen Ertrage sowie Aufwendungen des Geschéftsjahres.

Die Verbindlichkeiten gegeniiber Unternehmen, mit denen ein Beteiligungsverhaltnis besteht, betreffen mit 5.800 TEUR
Verbindlichkeiten gegentber dem Max-Planck-Institut fur Eisenforschung GmbH aus im Rahmen der Antragsgemeinschaft im
Jahr 2016 noch nicht abgerufenen Zuwendungsmitteln.

In den Sonstigen Verbindlichkeiten sind zum Bilanzstichtag Verbindlichkeiten gegenlber Finanzbehorden aus Lohnsteuer in

Hohe von 9.669 TEUR enthalten.

Im folgenden Verbindlichkeitenspiegel sind die Restlaufzeiten der einzelnen Verbindlichkeitenpositionen dargestellt (Vorjahres-
angaben in Klammern):

31.12.2016 Restlaufzeit
bis 1 Jahr 1 bis 5 Jahre {iber 5 Jahre
TEUR TEUR TEUR TEUR
Verbindlichkeiten gegeniiber 615 16 66 533
Kreditinstituten (632) (16) (66) (550)
Verbindlichkeiten aus Lieferungen 73.618 73.279 339 0
und Leistungen (44.574) (44.574) (0) (0)
Verbindlichkeiten gegeniiber 306.864 298.306 8.558 0
Zuwendungsgebern (272.888) (266.599) (6.289) (0)
Verbindlichkeiten gegeniiber 59 59 0 0
verbundenen Unternehmen (0) (0) (0) (0)
Verbindlichkeiten gegeniiber Unternehmen, 5.802 5.802 0 0
mit denen ein Beteiligungsverhéltnis besteht (5.565) (5.565) (0) (0)
Sonstige Verbindlichkeiten 16.854 16.007 300 547
(14.513) (13.521) (371) (621)
Summe 403.812 393.469 9.263 1.080
(338.172) (330.275) (6.726) (1.171)

Die Verbindlichkeiten sind nicht durch Pfandrechte oder ahnliche Rechte gesichert.
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3.9 RECHNUNGSABGRENZUNGSPOSTEN (PASSIV)

31.12.2016 31.12.2015
TEUR TEUR
Rechnungsabgrenzungsposten 202 328

Im passiven Rechnungsabgrenzungsposten werden Einnahmen vor dem Bilanzstichtag erfasst, die erst nach diesem Stichtag
ertragswirksam werden.

4. ERLAUTERUNGEN ZUR GEWINN- UND VERLUSTRECHNUNG

ZUSCHUSSE AUS INSTITUTIONELLER FORDERUNG
Die Zuschisse aus institutioneller Forderung 1.728.024 TEUR (Vorjahr 1.689.989 TEUR) setzen sich im Berichtsjahr wie folgt
zusammen:

2016 2015

MPG ohne IPP IPP MPG MPG

Zuschiisse aus institutioneller Forderung TEUR TEUR TEUR TEUR
Grundfinanzierung 1.583.415 106.246 1.689.661 1.644.898
davon Bund 814.753 95.622 910.375 864.930
davon Lander 768.662 10.624 779.286 779.968
Teilsonderfinanzierung 29.908 0 29.908 32.400
davon Bund 0 0 0 0
davon Lénder 29.908 0 29.908 32.400
Sonderfinanzierung 6.726 0 6.726 11.009
davon Bund 0 0 0 2.000
davon Lédnder 6.726 0 6.726 9.009
Sonstige Teilsonderfinanzierung 1.729 0 1.729 1.682

Die finanzielle Forderung in der Grundfinanzierung der MPG ohne IPP wird vom Bund und von den Léndern im Verhéltnis
50:50 aufgebracht. Diese ist in 2016 — der Vereinbarung des Pakts fir Forschung und Innovation Il entsprechend — um 3% ge-
stiegen. Der Aufwuchs wurde — ebenfalls der Vereinbarung des Pakts entsprechend — alleine vom Bund getragen.

Die sonstige Teilsonderfinanzierung betrifft einen Zuschuss der Niederlande fir das MPI fir Psycholinguistik, Nijmegen.
VERANDERUNG DER FORDERUNGEN GEGEN ZUWENDUNGSGEBER AUS AUSGLEICHSANSPRUCHEN

Die Verdnderung der Forderungen gegen Zuwendungsgeber aus Ausgleichsanspriichen in Hohe von 22.996 TEUR (Vorjahr
34.543 TEUR) setzt sich wie folgt zusammen:

2016 2015

TEUR TEUR

MPG ohne IPP 21.682 34.006
IPP 1.314 537

Bezogen auf die MPG ohne IPP resultiert diese Position aus der Veranderung der Riickstellungen (ohne NOV).
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EIGENE ERLOSE UND ANDERE ERTRAGE
Die eigenen Erlose und anderen Ertrage 346.859 TEUR (Vorjahr 227.235 TEUR) setzen sich wie folgt zusammen:

2016 2015
Eigene Erlése und andere Ertrage TEUR TEUR
Erlése aus Forschung, Entwicklung und Benutzung von Forschungsanlagen 2.319 2.806
Erlose aus Lizenz- und Know-How-Vertréagen 24712 21.983
Erlose aus Infrastrukturleistungen und Materialverkauf 22.072 21.332
Ertrdge aus Vermietung und Verpachtung 14.071 13.541
Erlése aus Abgang von Gegenstdnden des Anlagevermdgens 4.395 3.940
Erhdhung /(-) Verminderung des Bestands an unfertigen Leistungen -1 -4
Andere aktivierte Eigenleistungen 8.425 8.596
Finanzertrége, Ertrdge aus Beteiligungen, Zinsen 3.960 4.293
Sonstige betriebliche Ertrage 266.906 150.748
darin enthalten
Periodenfremde Ertrage 31.951 3.269
Sonstige Ertrdge 28.647 29.591
Auflésung iiberjéhrig verfiigbarer Mittel 206.308 117.889

Die Erlose aus Lizenz- und Know-How-Vertragen entstehen aus der Verwertung des Erfindungsgutes der MPG durch die
Max-Planck-Innovation GmbH sowie aus der VerauRRerung von Anteilen an Technologietransfer-Ausgrindungen.

Die Erlose aus Infrastrukturleistungen und Materialverkauf bestehen Gberwiegend aus Erlésen des MPI flr Psychiatrie aus
Krankenhausleistungen.

Die Ertrage aus Vermietung und Verpachtung resultieren Uberwiegend aus der Vermietung von Gastewohnungen und Gaste-
zimmern. Weiterhin enthalten sind Ertrage des NOV (einschlieRlich der Tagungsstatten Schloss Ringberg und Harnack-Haus) in
Hohe von 3.379 TEUR (Vorjahr 2.619 TEUR).

In den Erlésen aus dem Abgang von Gegenstanden des Anlagevermdgens werden (fir das zuschussfinanzierte Anlagever-
mogen) die Aufwendungen aus dem Anlagenabgang durch den betragsgleichen Ertrag aus der Auflésung des Sonderpostens
aus Zuschissen zum Anlagevermogen neutralisiert.
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Die Erhohung/Verminderung des Bestands an unfertigen Leistungen betrifft nur das MPI flr Psychiatrie und das MPI fir
Plasmaphysik.

Andere aktivierte Eigenleistungen entfallen in Hohe von 5.110 TEUR (Vorjahr 5.248 TEUR) auf das IPP.

Die Finanzertrige, Ertrage aus Beteiligungen, Zinsen enthalten Ertrage aus Wertpapieren, die im NOV bilanziert werden,
in Hohe von 3.671 TEUR (Vorjahr 3.932 TEUR). Ferner enthalten ist ein Zinsertrag aus der Aufzinsung von niedrig verzinslichen
Ausleihungen in Hohe von 127 TEUR (Vorjahr 133 TEUR).

In den Periodenfremden Ertragen sind Rickzahlungen der VBL fir Sanierungsgelder der Jahre 2013 bis 2015 einschlieRlich
Zinsen in Hohe von 30.628 TEUR enthalten.

In den Sonstigen Ertragen sind Ertrage aus der Auflésung von Ruckstellungen in Hohe von 13.413 TEUR (Vorjahr 13.131 TEUR)
enthalten.

Die Uberjahrig verfligbaren Mittel der institutionellen Férderung des laufenden Jahres werden aufwandswirksam (als Verbindlich-
keit gegenlber Zuwendungsgebern) in das Folgejahr Ubertragen und dort in entsprechender Hohe ertragswirksam wieder auf-
gelost. Die Uberjahrig verfligbaren Mittel der Projektférderung werden — saldiert mit den Vorgriffen — in das Folgejahr Gbertragen
und dort in entsprechender Hohe ertragswirksam wieder aufgelost. Die Auflosung tiberjahrig verfiigbarer Mittel (aus 2015)
betrifft nur die MPG ohne IPP und setzt sich wie folgt zusammen:

Auflosung iiberjahrig verfiigharer Mittel TEUR

Grundfinanzierung 147.978

Sonderfinanzierung 5.236

Projektforderung 50.811

Nicht verausgabte Mittel Betriebe nach § 26 BHO einschl. MPI fiir Psychiatrie 2.283

Summe 206.308
114 Jahresbericht Max-Planck-Gesellschaft 2016
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ZUSCHUSSE AUS PROJEKTFORDERUNG
Von den Zuschissen aus Projektférderung 233.680 TEUR (Vorjahr 264.133 TEUR) entfallen auf das IPP 21.277 TEUR (Vorjahr
17469 TEUR).

ERTRAGE AUS DER AUFLOSUNG VON SONDERPOSTEN (TILGUNG DARLEHEN)
In diesem Posten (95 TEUR, Vorjahr 164 TEUR) sind die Ertrage aus der Auflésung des Sonderpostens aus Zuschlssen zum
Anlagevermogen erfasst, die aus Tilgungsleistungen fir Familienheimdarlehen erwachsen.

PERSONALAUFWAND

Im Personalaufwand enthalten sind Aufwendungen flir wissenschaftliche Nachwuchsférderung. Auf Stipendiaten entfallen dabei
54.013 TEUR (Vorjahr 74.347 TEUR). Der Rickgang der Aufwendungen fir Stipendien resultiert aus der Mitte 2015 begonnenen
Neugestaltung der Férderstrukturen flr den wissenschaftlichen Nachwuchs in der MPG und der damit verbundenen Umstellung
von Stipendien auf Fordervertrége.

In den Sozialen Abgaben und Aufwendungen fiir Altersversorgung und fiir Unterstiitzung (216.031 TEUR, Vorjahr
232.209 TEUR) enthalten ist der Saldo aus Zuflihrung und Verbrauch zu den Ruckstellungen fur Beihilfeverpflichtungen in Hohe
von 10.887 TEUR (Vorjahr 11.114 TEUR) und fur Pensionsverpflichtungen in Hohe von 6.520 TEUR (Vorjahr 26.216 TEUR). Aufwen-
dungen fir Beihilfezahlungen sind insgesamt in Hohe von 4.349 TEUR (Vorjahr 4.116 TEUR) und fir Kinderbetreuungskosten in
Hohe von 1.640 TEUR (Vorjahr 1.478 TEUR) angefallen. Der Rickgang der Aufwendungen fir soziale Abgaben und fir Altersver-
sorgung und fur Unterstlitzung gegenlber dem Vorjahr ist mafigeblich bedingt durch die gednderten Bilanzierungsvorschriften
bei der Abzinsung der Pensionsrickstellungen.

MATERIALAUFWAND

Die Aufwendungen fiir Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe und fiir bezogene Waren 208.969 TEUR (Vorjahr 208.673 TEUR)
enthalten im Wesentlichen Aufwand fir Forschungsmaterial in Hohe von 107.270 TEUR (Vorjahr 102.566 TEUR) sowie Auf-
wand fur Energie- und Wasserbezug in Hohe von 78.018 TEUR (Vorjahr 79.570 TEUR).

Die Aufwendungen fiir bezogene Leistungen 19.148 TEUR (Vorjahr 22.483 TEUR) stellen im Wesentlichen Aufwendungen
fur die Vergabe externer Forschungsauftrage im Drittmittelbereich dar.

VERANDERUNG DES SONDERPOSTENS FUR UMLAUFVERMOGEN

Der Aufwand aus der Veréanderung des Sonderpostens fir Umlaufvermogen 2.738 TEUR setzt sich zusammen aus:

— dem Anstieg des in der Bilanz ausgewiesenen Sonderpostens fir Umlaufvermogen (4.182 TEUR),

— zuzlglich den Auswirkungen aus Wertanpassungen bei den Anteilen aus Ausgriindungen (2 TEUR),

— abzlglich einer Konsolidierungsposition mit dem IPP aus dem Vorjahr (900 TEUR),

— abzlglich den Aufwendungen fir den Erwerb von Anteilen an Ausgrindungen (546 TEUR), die in der Position Aufwendungen
aus der Zuflihrung zum Sonderposten zur Finanzierung der Finanzanlagen und der Anteile an Ausgriindungen enthalten sind.

ABSCHREIBUNGEN DER IMMATERIELLEN VERMOGENSGEGENSTANDE UND DES SACHANLAGEVERMOGENS

Durch den Ausweis des Anlagevermogens nach der Bruttomethode und dem damit notwendigen Ausweis der Abschreibungen
als Aufwandsposition in der Gewinn- und Verlustrechnung wird zur erfolgsneutralen Darstellung (flr das zuschussfinanzierte An-
lagevermaogen) eine in Hohe der Abschreibungen (313.180 TEUR, Vorjahr 308.594 TEUR) entsprechende Auflésung des Sonder
postens aus Zuschissen zum Anlagevermogen (312.236 TEUR, Vorjahr 307504 TEUR) vorgenommen. Die Differenz entspricht
den Abschreibungen auf das nicht durch Sonderposten gedeckte Anlagevermdgen betreffend NOV und MPI fir Psychiatrie.

Aulderplanmafige Abschreibungen auf das Sachanlagevermdgen wurden vorgenommen in Hohe von 1 TEUR (Vorjahr 132 TEUR).
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SONSTIGE AUFWENDUNGEN
Die Zinsen und ahnliche Aufwendungen (16.649 TEUR, Vorjahr 17.704 TEUR) bestehen fast vollstandig aus Zinsaufwendungen
aus der Aufzinsung der Ruckstellungen (16.645 TEUR, Vorjahr 17696 TEUR).

Die Sonstigen betrieblichen Aufwendungen in Hohe von 645.735TEUR (Vorjahr 599.058 TEUR) setzen sich wie folgt zusammen:

2016 2015
Sonstige betriebliche Aufwendungen TEUR TEUR
Bewirtschaftung von Grundstiicken und Geb&uden 162.068 165.766
Bibliotheken 19.871 18.415
Sonstige Forschungsaufwendungen 108.008 102.817
davon
Reisekosten 35.318 34.265
Tagungen, Fortbildungen 16.749 16.817
Verdffentlichungen, Offentlichkeitsarbeit 7.952 8.065
Sonstige Aufwendungen fiir Zwecke der Wissenschaft und Forschung 47.989 43.670
Geschéftshedarf 57.833 56.179
Priifungs- und Beratungskosten 19.114 21.745
Weitere sonstige Aufwendungen 30.204 27.829
Aufwendungen aus der Einstellung in {iberjéhrig verfiighare Mittel 248.637 206.308
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Die Aufwendungen fiir die Einstellung in tberjahrig verfiigbare Mittel entfallen auf die MPG ohne IPP und stellen den
Saldo der zuschussfinanzierten Aufwendungen und Ertradge in der Gewinn- und Verlustrechnung dar. Sie setzen sich wie folgt

zusammen:

Aufwendungen fiir die Einstellung in iiberjahrig verfiighare Mittel TEUR
Grundfinanzierung 196.847
Sonderfinanzierung 5.417
Projektforderung 45.815
Nicht verausgabte Mittel Betriebe nach & 26 BHO einschl. MPI fiir Psychiatrie 558
Summe 248.637

In den sonstigen betrieblichen Aufwendungen sind auch die Steuern vom Einkommen und vom Ertrag in Héhe von 54 TEUR

enthalten, die aus dem steuerpflichtigen wirtschaftlichen Geschaftsbetrieb entstehen.

WEITERLEITUNGEN UND GEWAHRTE ZUSCHUSSE

Die MPG ist ermachtigt, ihr zur Verfigung gestellte Zuwendungsmittel als nicht riickzahlbaren Zuschuss an den Letztempfanger

weiterzuleiten.

Im Berichtsjahr wurden Zuwendungsmittel wie folgt weitergeleitet:

2016 2015

Weiterleitungen und gewahrte Zuschiisse TEUR TEUR
Zur institutionellen Forderung, MPG ohne IPP

an Einrichtungen im Inland 7.178 6.722

an Einrichtungen im Ausland 23.970 27.630
Zur Projektférderung, MPG ohne IPP

im Inland 1.584 868

im Ausland 4.601 4.325
Zur Uberleitung von Personal in Folge von
SchlieBungen/TeilschlieBungen, MPG ohne IPP 840 868
Weitergegebene Zuschiisse des IPP 3.166 3.165
Summe 41.339 43.578
nachrichtlich: gewéhrte Zuschiisse an interne Einrichtungen 26.158 28.288

Die gewahrten ZuschUsse an interne Einrichtungen wurden im Jahresabschluss konsolidiert.
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AUFWENDUNGEN AUS DER ZUFUHRUNG ZUM SONDERPOSTEN (BEZUSCHUSSTE INVESTITIONEN)

Die Aufwendungen aus der Zufiihrung zum Sonderposten zur Finanzierung der immateriellen Vermégensgegenstan-
de und Sachanlagen (382.490 TEUR, Vorjahr 335.173 TEUR) stellen die zuschussfinanzierten Investitionen in diese Vermo-
gensgegenstande dar. Diese korrelieren gesamthaft mit den Zugangen im Berichtsjahr laut Anlagenspiegel (382.233 TEUR).
Die Differenz besteht einerseits aus den Investitionen des NOV (165 TEUR). Andererseits sind in den Aufwendungen aus
der Zufiihrung zum Sonderposten zur Finanzierung der immateriellen Vermoégensgegenstande und Sachanlagen Nachakti-
vierungen des laufenden Jahres mit ihrem Buchwert (422 TEUR) enthalten, die im Anlagenspiegel in separaten Spalten offen
dargestellt werden.

Die Aufwendungen aus der Zufiihrung zum Sonderposten zur Finanzierung der Finanzanlagen und der Anteile an
Ausgriindungen (674 TEUR, Vorjahr 340 TEUR) setzen sich zusammen aus Aufwendungen flur den Erwerb von Beteiligun-
gen in Hohe von 1 TEUR (ohne NOV) und fiir den Erwerb von Anteilen an Ausgriindungen in Héhe von 546 TEUR (Vorjahr
207 TEUR) sowie aus der Verdnderung des Sonderpostens durch die Aufzinsung von niedrig verzinslichen Ausleihungen in
Hohe von 127 TEUR (Vorjahr 133 TEUR). Der betragsgleiche Aufzinsungsertrag ist unter der Position Finanzertréage, Ertrage
aus Beteiligungen, Zinsen ausgewiesen. Ferner enthalten sind Abschreibungen auf den niedrigeren beizulegenden Wert flr
Anteile an Ausgrindungen in Hohe von 2 TEUR (Vorjahr 53 TEUR), denen ein betragsgleicher Ertrag aus der Auflosung des
Sonderpostens gegenibersteht.

5. SONSTIGE ANGABEN

HAFTUNGSVERHALTNISSE UND SONSTIGE FINANZIELLE VERPFLICHTUNGEN
Risiken von auRerbilanziellen Geschaften im Sinne von § 285 Nr. 3 HGB sowie Haftungsverhéltnisse nach &8 251 HGB bestanden
zum Bilanzstichtag nicht.

Im Zusammenhang mit der Max Planck Digital Library ergeben sich im Betrachtungszeitraum der mittelfristigen Finanzplanung
(2017 bis 2021) Verpflichtungen in Héhe von rund 81,4 Mio. EUR fir die Grundversorgung (zentrale elektronische Informations-
versorgung mit Fachzeitschriften und anderen Informationsquellen in digitaler Form). Die daflr erforderlichen Lizenzvertrage
haben unterschiedliche Laufzeiten.

Sonstige finanzielle Verpflichtungen in Héhe von rund 175,0 Mio. EUR ergeben sich in der Perspektive der mittelfristigen Finanz-
planung der MPG darlber hinaus aus der anteiligen Finanzierung von im Rahmen wissenschaftlicher Kooperationen gemein-
sam unterhaltener Einrichtungen bzw. Gemeinschaftsunternenmen. Dies betrifft insbesondere: Centro Astronémico Hispano-
Aleman, Deutsches Klimarechenzentrum GmbH, Gesellschaft flir wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH Gottingen, Institut
de Radio Astronomie Millimétrique, Large Binocular Telescope und das Max Planck Florida Institute for Neuroscience.

Die MPG beruft ihre Spitzenwissenschaftlerinnen und Spitzenwissenschaftler auf Lebenszeit und verpflichtet sich im Rahmen
der Berufungen, wissenschaftliche Erstausstattungen der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler zu finanzieren. Aus den an-
gekundigten Abrufen dieser Mittel ergeben sich im zeitlichen Korridor der mittelfristigen Finanzplanung maogliche Verpflichtungen
von rund 123,5 Mio. EUR.

Fur die bereits begonnenen groRen Bauvorhaben der Institute und Einrichtungen betragen die geplanten, aber noch nicht ver-
ausgabten Gesamtbaukosten zum 31.12.2016 rund 451,2 Mio. EUR.

Das Bestellobligo auRRerhalb von Bauvorhaben betragt zum 31.12.2016 rund 38,1 Mio. EUR.
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BESCHAFTIGTE

Wahrend des Geschéftsjahres beschaftigte die MPG im Durchschnitt 17.854 Personen:

Anzahl Anzahl

2016 Vorjahr

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 6.180 5.714

Doktorandinnen und Doktoranden mit Férdervertrag 2.019 1.435

Nichtwissenschaftlich Beschaftigte 8.110 8.087

Studentische und wissenschaftliche Hilfskrafte 1.545 1.648
Beschaftigte

(ohne Auszubildende/Praktikantinnen und Praktikanten) 17.854 16.884

nachrichtlich: Stipendiatinnen und Stipendiaten 2.084 3.296
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BETEILIGUNGEN
Die MPG hélt Anteile an anderen Unternehmen bzw. internationalen GroRprojekten, um dauerhaft Synergieeffekte fir wissen-
schaftliche Aufgabenstellungen bestmaglich zu nutzen.

Zum 31.12.2016 bestand folgender Anteilsbesitz:

Buchwert
zum
Anteil am 31.12.2016
Name Sitz Zweck Kapital EUR
Anteile an verbundenen Unternehmen
Max-Planck-Innovation GmbH Minchen Die Gesellschaft verwaltet und verwertet das 100 % 500.000
Erfindungsgut der Max-Planck-Gesellschaft.
Minerva Stiftung Minchen Zweck der Gesellschaft (gemeinnutzig) ist die 100 % 26.000
Gesellschaft fur die Férderung von Wissenschaft und Forschung
Forschung mbH zum einen durch die finanzielle Unterstitzung
von Forschungsvorhaben im In- und Ausland
und zum anderen durch das Betreiben von For
derprogrammen, vor allem in Israel.
Max-Planck-Stiftung fur Heidelberg Zweck der Gesellschaft ist die Forderung von 100 % 25.000
Internationalen Frieden und Wissenschaft und Forschung, der internationa-
Rechtsstaatlichkeit len Gesinnung der Toleranz und des Volkerver
gemeinnitzige GmbH standigungsgedankens, der Entwicklungszu-
sammenarbeit, der Volks- und Berufsbildung
sowie des demokratischen Staatswesens.
Deutsches Klimarechen- Hamburg Gegenstand und Zweck der Gesellschaft (ge- 54,5 % 31.200

zentrum GmbH meinnUtzig) ist die Forderung der Grundlagen-
forschung und der angewandten Forschung in
der Klimatologie und den mit der Klimatologie
unmittelbar verwandten Disziplinen. Der Zweck
wird insbesondere verwirklicht durch den Aus-
bau und Betrieb eines Klimarechenzentrums.
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Name

Beteiligungen
Gesellschaft fur wissen-
schaftliche Datenverar
beitung mbH Gottingen

Max-Planck-Institut fr
Eisenforschung Gesellschaft
mit beschrankter Haftung

Max Planck Graduate Center
mit der Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz GmbH

UltraFast Innovations GmbH

Centro Astronémico
Hispano-Aleman, Agrupacion
de Interés Econdémico

Institut de Radio Astronomie
Millimétrique

EuResist Network GEIE

Wissenschaft im Dialog
gGmbH

Buchwert

zum

Anteil am 31.12.2016
Sitz Zweck Kapital EUR
Gottingen Die Gesellschaft (gemeinnltzig) fordert die 50 % 26.000

Wissenschaft und Forschung. Sie erflllt die
Funktion eines Rechen- und Kompetenzzen-
trums fur die MPG und eines Hochschulrechen-
zentrums flr die Universitat Gottingen.
Dusseldorf Die Gesellschaft (gemeinnltzig) betreibt 50 % 13.000
Grundlagenforschung auf dem Gebiet von Ei-
sen, Stahl und verwandten Werkstoffen.
Mainz Gegenstand der Gesellschaft (gemeinnitzig) 50 % 12.500
ist die Forderung von Wissenschaft und For
schung insbesondere mittels interdisziplindrer
Lehr und Promotionsprogramme fir wissen-
schaftlichen Nachwuchs.
Garching Gegenstand der Gesellschaft sind Entwicklung 50 % 12.500
und Produktion von speziellen Spiegeloptiken
und Filtern mit maf3geschneiderten Eigen-
schaften flr Laseranwendungen, sowie von
Lasersystemen und Messgeraten, in denen
diese Optiken zum Einsatz kommen.
Almeria/ Gegenstand des Unternehmens ist der ge- 50 % 179,40
Spanien meinsam mit dem Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas (CSIC) finanzierte Betrieb
des Calar Alto Observatoriums.
Grenoble/ Zweck ist der gemeinsame Betrieb von zwei 47 % 716,75
Frankreich Beobachtungsstationen auf dem Loma de
Dilar (30-Meter-Teleskop) in Spanien und auf
dem Plateau de Bure (Interferometer mit sie-
ben 15-MeterTeleskopen) in Frankreich sowie
einem wissenschaftlichen Labor in Grenoble,

Frankreich.
Rom/ Europadische Wirtschaftliche Interessenver- 20 % 3.100,22
Italien einigung, gegrindet im Rahmen des 7. EU-

Forschungsrahmenprogramms fir das Projekt
. CHAIN - Collaborative HIV and Anti-HIV Drug
Resistance Network”

Berlin Gegenstand des Unternehmens ist die Forde- 8,33% 5.000
rung des Dialogs zwischen Wissenschaft und
Gesellschaft unter besonderer Berlicksichti-
gung aktueller offentlicher Kommmunikations-
formen, die Forderung des Verstandnisses
zwischen Wissenschaft, Forschung und Of-
fentlichkeit, die Information Uber Methoden
und Prozesse wissenschaftlicher Forschung
sowie die Verdeutlichung der gegenseitigen
Wechselwirkung und Abhangigkeiten von
Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft.
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Name Sitz
Schloss Dagstuhl — Leibniz Wadern
Zentrum fir Informatik

Gesellschaft mit beschrank-

ter Haftung

Cherenkov Telescope Array Heidelberg
Oberservatory gemein-

nitzige GmbH

FIZ Karlsruhe — Leibniz Eggenstein-
Institut fur Informations- Leopolds-
infrastruktur GmbH hafen

LSI Pre-Seed-Fonds GmbH Bonn

Futurium gGmbH (vormals Berlin
Haus der Zukunft gGmbH)

Zweck

Die Gesellschaft (gemeinnltzig) hat als inter-
nationale Begegnungs- und Forschungsstatte
fur Informatik die Aufgabe, wissenschaftliche
Informatik-Fachkonferenzen durchzufihren.
Die Gesellschaft ist verantwortlich fir:

- Ausarbeitung der Planung und Vorbereitung
der Realisierung der CTAO Facility sowie die
Ausarbeitung des Griindungsubereinkom-
mens fur den Bau und den Betrieb der CTAO
Facility

-Auswahl und Ausstattung derTeleskopstand-
orte

- Planung und Entwicklung sowie Konstrukti-
on und Betrieb von Prototyp-Teleskopen und
dazugehorigen Instrumenten und Infrastruk-
tur zu Testzwecken

- Vorbereitung von Programmen fir die wis-
senschaftliche Forschung, die in der CTAO-
Facility betrieben werden.

Die Gesellschaft (gemeinndtzig) hat die Auf-
gabe, Wissenschaft und Forschung mit wis-
senschaftlicher Information zu versorgen,
entsprechende Produkte und Dienstleistun-
gen auf dem Gebiet der wissenschaftlichen
Informationsinfrastruktur zu entwickeln und
offentlich zugénglich zu machen.

Die LSI PSF GmbH betreibt zusammen mit
der Life Science Inkubator GmbH & Co. KG
(die geschéftsfiihrende Life Science Inkuba-
tor GmbH ist eine 100%ige Tochter der Max-
Planck Innovation GmbH) einen Inkubator fir
grindungsinteressierte Forscher aus deut-
schen Universitaten und Forschungseinrich-
tungen.

Gegenstand der Gesellschaft ist es, das Fu-
turium als Ort fUr Prdasentation und Dialog
zu Wissenschaft, Forschung und Entwick-
lung zu betreiben. Mit Ausstellungen und
Veranstaltungen sollen zukunftsorientierte
wissenschaftliche und technische Entwick-
lungen von nationaler und internationaler
Bedeutung sichtbar gemacht und zur Dis-
kussion gestellt werden.

Anteil am
Kapital

770 %

5,00%

3,26%

1,50%

1%

Buchwert
zum
31.12.2016
EUR

5.200

1.250

1.560

172.000

250

Die Angabe des Eigenkapitals und des Ergebnisses des letzten Geschéftsjahrs dieser Unternehmen unterbleibt aufgrund unter
geordneter Bedeutung gem. § 286 Abs. 3 Satz 1 Nr. 1 HGB.
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ORGANE DER MPG UND IHRE AUFGABEN

Die Satzung der MPG benennt die folgenden Organe:
= den Prasident,

= den Verwaltungsrat,

= den Senat,

= die Hauptversammlung,

= den Wissenschaftlichen Rat und seine Sektionen

Der Prasident reprasentiert die Max-Planck-Gesellschaft,
entwirft die Grundziige ihrer Wissenschaftspolitik und sorgt
flr eine vertrauensvolle Zusammenarbeit in der Max-Planck-
Gesellschaft. Er ist Vorsitzender des Senats, des Verwal-
tungsrats und der Hauptversammlung. Der Prasident kann
in unaufschiebbaren Féllen Entscheidungen treffen, die in die
Kompetenz dieser Gremien fallen.

Der Verwaltungsrat berdt den Présidenten und bereitet die
Beschllisse des Senats und der Hauptversammlung vor. Er
stellt den Gesamthaushaltsplan auf und legt ihn dem Senat
zur Beschlussfassung vor. Weiterhin stellt er den Jahresbe-
richt zur Feststellung im Senat auf sowie die Jahresrechnung
zur Beschlussfassung des Senats. Ferner flhrt er durch den
Prasidenten die Aufsicht Uber die Generalverwaltung und be-
sitzt die Beschlusskompetenz in allen Angelegenheiten der
Gesellschaft, die nicht einem anderen Organ zugewiesen sind
und die Uber die von der Generalverwaltung wahrzunehmen-
den laufenden Geschafte hinausgehen. Zusammen mit dem
Generalsekretar bildet er den Vorstand im Sinne des Gesetzes.

Der Senat ist ein wesentliches Entscheidungsgremium der
Max-Planck-Gesellschaft. Er wahlt den Présidenten und die
weiteren Mitglieder des Verwaltungsrats und entscheidet
Uber die Bestellung des Generalsekretars. Er beschlielt die
Griindung oder SchlieBung von Instituten und Abteilungen,
die Berufung der Wissenschaftlichen Mitglieder und Direk-
toren sowie Uber die Satzungen der Institute. Der Senat
beschliel3t weiterhin die Beteiligung der Max-Planck-Gesell-
schaft an anderen Einrichtungen und stellt den Gesamthaus-
haltsplan fest; er stellt ferner den Jahresbericht fest und legt
ihn der Hauptversammlung vor, er beschliet die Jahresrech-
nung und entscheidet Uber die Aufnahme Fordernder Mitglie-
der. DarUber hinaus kann der Senat zu allen Angelegenheiten
der Max-Planck-Gesellschaft Beschlisse fassen, die nicht
satzungsgemal der Hauptversammlung vorbehalten sind.
Dem Senat gehodren als stimmberechtigte Mitglieder Wahl-
senatoren und Amtssenatoren an. Die Zusammensetzung
des Senats entspricht dem Bestreben, bei wichtigen Ent-
scheidungen die Erfahrung aus wesentlichen Bereichen des
offentlichen Lebens zu nutzen. Unter den mindestens zwolf
hoéchstens 32 Wahlsenatoren finden sich neben herausragen-
den Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen der MPG
daher auch hochrangige Reprasentanten des Bundes und
der Lander, bedeutsame Personlichkeiten aus Wirtschaftsun-
ternehmen und Wissenschaftsorganisationen sowie anderen
gesellschaftlich relevanten Gruppen.
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Die Hauptversammlung (die Versammlung ihrer Mitglieder)
ist das oberste Vereinsorgan der Max-Planck-Gesellschaft. Sie
entscheidet Uber Anderungen der Gesellschaftssatzung, wahlt
die Mitglieder des Senats, nimmt den Jahresbericht entgegen,
prift und genehmigt die Jahresrechnung und erteilt die Entlas-
tung. Mitglieder der Gesellschaft sind die Wissenschaftlichen
Mitglieder, die Fordernden Mitglieder, die Mitglieder von Amts
wegen und die Ehrenmitglieder.

Der Wissenschaftliche Rat besteht aus den Wissenschaftli-
chen Mitgliedern und Leitern der Institute und diesen gleich-
gestellten Forschungseinrichtungen. Ferner gehéren ihm die
aus den Instituten in die Sektionen gewahlten wissenschaft-
lichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an. Die Emeritierten
Wissenschaftlichen Mitglieder und die Auswartigen Wissen-
schaftlichen Mitglieder der Institute kdnnen als Géaste mit be-
ratender Stimme an den Sitzungen teilnehmen. Der Wissen-
schaftliche Rat ist in drei Sektionen gegliedert. Aufgabe der
Sektionen ist es, gemeinsame Angelegenheiten der Institute
zu erdrtern und wissenschaftliche Entscheidungen des Senats
durch fachliche Empfehlungen vorzubereiten.
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PERSONELLE ZUSAMMENSETZUNG DER ORGANE DER MPG ZUM 31.12.2016

PRASIDENT

Martin Stratmann, Prof. Dr., Mlnchen, Wissenschaftliches
Mitglied des Max-Planck-Instituts fur Eisenforschung GmbH,
Dusseldorf

VERWALTUNGSRAT

Président — Vorsitzender

Martin Stratmann, Prof. Dr., Minchen, Wissenschaftliches
Mitglied des Max-Planck-Instituts fur Eisenforschung GmbH,
Dusseldorf

Vizeprasidenten

Andreas Barner, Prof. Dr. Dr., Mitglied des Gesellschafter
ausschusses der C. H. Boehringer Sohn AG & Co. KG,
Ingelheim am Rhein, und Président des Stifterverbandes fur
die Deutsche Wissenschaft e. V., Essen

Angela D. Friederici, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktorin am Max-Planck-Institut fir Kognitions- und
Neurowissenschaften, Leipzig

Bill S. Hansson, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und Di-
rektor am Max-Planck-Institut fiir chemische Okologie, Jena

Stefan Marcinowski, Dr., Mannheim, ehemaliges Mitglied des
Vorstands der BASF SE

Ferdi Schiith, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktor am Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung
(rechtsfahige Stiftung), Mulheim/Ruhr

Schatzmeister
Ralf P. Themas, Dr., Finanzvorstand der Siemens AG, Miinchen

Weitere Mitglieder
Stefan von Holtzbrinck, Dr., Vorsitzender der Geschaftsfiihrung
der Verlagsgruppe Georg von Holtzbrinck GmbH, Stuttgart

Friedrich von Metzler, Mitglied des Partnerkreises, B. Metzler
seel. Sohn & Co. KGaA, Frankfurt/Main

VORSTAND

Der Verwaltungsrat bildet zusammen mit dem Generalsekre-
tar Dr. Ludwig Kronthaler (bis 31.01.2017, seit 01.02.2017:
Rudiger Willems, Generalsekretar (komm.) der Max-Planck-
Gesellschaft, Miinchen) den Vorstand im Sinne des Gesetzes.

SENAT

Vorsitzender

Martin Stratmann, Prof. Dr., Prasident der Max-Planck-Gesell-
schaft, Mlnchen, Wissenschaftliches Mitglied des Max-
Planck-Instituts fur Eisenforschung GmbH, Disseldorf
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Wahlsenatoren Bill S. Hansson, Prof. Dr., Vizeprasident der Max-Planck-
Andreas Barner, Prof. Dr. Dr., Vizepréasident der Max-Planck- Gesellschaft, Wissenschaftliches Mitglied und Direktor
Gesellschaft, Mitglied des Gesellschafterausschusses der am Max-Planck-Institut fiir chemische Okologie, Jena

C. H. Boehringer Sohn AG & Co. KG, Ingelheim am Rhein,

und Prasident des Stifterverbandes fir die Deutsche Stefan von Holtzbrinck, Dr., Mitglied des Verwaltungsrates der
Wissenschaft e. V., Essen Max-Planck-Gesellschaft, Vorsitzender der Geschaftsfiihrung

der Verlagsgruppe Georg von Holtzbrinck GmbH, Stuttgart
Kurt Beck, Steinfeld, Ministerprasident a. D. des Landes
Rheinland-Pfalz Berthold Huber, ehem. Erster Vorsitzender der IG Metall,
Frankfurt/Main
Ulrike Beisiegel, Prof. Dr. Dr. h. c., Prasidentin der Universitat
Gottingen, Gottingen Henning Kagermann, Prof. Dr. Dr.-Ing. e. h., Président der
acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften,
Gdran Blomquist, Dr., Geschéftsfiihrender Direktor der Berlin
Stiftung Riksbankens Jubileumsfond, Stockholm, Schweden
Regine Kahmann, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied

Nikolaus von Bomhard, Dr., Vorsitzender des Vorstands der und Direktorin am Max-Planck-Institut fir terrestrische
Minchener Rlckversicherungs-Gesellschaft, Minchen Mikrobiologie, Marburg

Thomas Enders, Dr., Chief Executive Officer der Airbus Group, Annegret Kramp-Karrenbauer, MdL, Ministerpréasidentin des
Blagnac, Frankreich Saarlandes, Saarbricken

Franz Fehrenbach, Vorsitzender des Aufsichtsrats der Robert Nicola Leibinger-Kammiiller, Dr., Vorsitzende der Geschafts-
Bosch GmbH, Stuttgart fihrung der TRUMPF GmbH & Co. KG, Ditzingen

Angela D. Friederici, Prof. Dr., Vizeprasidentin der Max-Planck- Anton Losinger, Dr. Dr., Weihbischof des Bistums Augsburg,
Gesellschaft, Wissenschaftliches Mitglied und Direktorin am Augsburg
Max-Planck-Institut flir Kognitions- und Neurowissenschaften,

Leipzig Stefan Marcinowski, Dr., Mannheim, Vizeprésident der
Max-Planck-Gesellschaft, ehemaliges Mitglied des Vorstands
Sibylle Giinter, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und der BASF SE

Wissenschaftliche Direktorin des Max-Planck-Instituts fur
Plasmaphysik, Garching
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Friedrich von Metzler, Mitglied des Verwaltungsrates der
Max-Planck-Gesellschaft, Mitglied des Partnerkreises,
B. Metzler seel. Sohn & Co. KGaA, Frankfurt/Main

Klaus Miillen, Prof. Dr., Emeritiertes Wissenschaftliches
Mitglied des Max-Planck-Instituts fur Polymerforschung,
Mainz

Angelika Niebler, Dr., MdER Vaterstetten, Mitglied des
Europaischen Parlaments

Krista Sager, Hamburg, ehem. Mitglied des Deutschen
Bundestages

Ferdi Schiith, Prof. Dr., Vizeprasident der Max-Planck-Gesell-
schaft, Wissenschaftliches Mitglied und Direktor am
Max-Planck-Institut flr Kohlenforschung (rechtsfahige
Stiftung), Mulheim/Ruhr

Ralf P. Thomas, Dr., Schatzmeister der Max-Planck-Gesell-
schaft, Finanzvorstand der Siemens AG, Miinchen

Stanislaw Tillich, MdL, Ministerprasident des Freistaates
Sachsen, Dresden

Andreas VoBkuhle, Prof. Dr., Prasident des Bundesverfas-
sungsgerichts, Karlsruhe

Beatrice Weder di Mauro, Prof. Dr., Professor of International
Macroeconomics, Universitdt Mainz, Mainz

Ulrich Wilhelm, Intendant des Bayerischen Rundfunks,
Minchen

Lothar Willmitzer, Prof. Dr., Stellv. Vorsitzender des Wissen-
schaftlichen Rates der Max-Planck-Gesellschaft,

Stellv. Vorsitzender der Biologisch Medizinischen Sektion des
Wissenschaftlichen Rates der Max-Planck-Gesellschaft,
Wissenschaftliches Mitglied und Direktor am Max-Planck-
Institut flr molekulare Pflanzenphysiologie, Potsdam

Daniel Zajfman, Prof. Dr., Auswartiges Wissenschaftliches
Mitglied des Max-Planck-Instituts fir Kernphysik, Heidelberg,
Prasident des Weizmann Institute of Science, Rehovot, Israel

Reinhard Zimmermann, Prof. Dr. Dr. h. ¢. mult., Wissenschaft-
liches Mitglied und Direktor am Max-Planck-Institut flr
auslandisches und internationales Privatrecht, Hamburg

Maciej Zylicz, Prof. Dr. Dr. h. c., President and Executive
Director of the Foundation for Polish Science, Warschau,
Polen

Amtssenatoren

lise Aigner, MdL, Bayerische Staatsministerin fir Wirtschaft
und Medien, Energie und Technologie, Minchen, als
Vertreterin der Lander

Rudolf I. Amann, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktor am Max-Planck-Institut fir marine Mikrobiologie,
Bremen, als Vorsitzender der Biologisch-Medizinischen
Sektion des Wissenschaftlichen Rates der Max-Planck-
Gesellschaft

Eberhard Bodenschatz, Prof. Dr. Dr. h. c., Wissenschaftliches
Mitglied und Direktor am Max-Planck-Institut fir Dynamik
und Selbstorganisation, Gottingen, als Vorsitzender der
Chemisch-Physikalisch-Technischen Sektion des Wissen-
schaftlichen Rates der Max-Planck-Gesellschaft

Markus Burtscheidt, als Vorsitzender des Gesamtbetriebsrates
der Max-Planck-Gesellschaft, KéIn

Ute Frevert, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktorin am Max-Planck-Institut fir Bildungsforschung,
Berlin, als Vorsitzende des Wissenschaftlichen Rates der
Max-Planck-Gesellschaft

Werner Gatzer, Staatssekretadr im Bundesministerium der
Finanzen, Berlin, als Vertreter des Bundes

Ludwig Kronthaler, Dr., als Generalsekretar der Max-Planck-
Gesellschaft, Minchen (bis 31.01.2017 seit 01.02.2017:
Ridiger Willems, Generalsekretar (komm.) der Max-Planck-
Gesellschaft, Mlnchen)

Ariane Leendertz, Dr., Leiterin einer Minerva-Forschungsgrup-
pe am Max-Planck-Institut fir Gesellschaftsforschung, Kéln,
als Vertreterin der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der Geistes-, Sozial- und Humanwissenschaftli-
chen Sektion des Wissenschaftlichen Rates der Max-Planck-
Gesellschaft

Jiirgen Renn, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktor am Max-Planck-Institut fir Wissenschaftsgeschichte,
Berlin, als Vorsitzender der Geistes-, Sozial- und Human-
wissenschaftlichen Sektion des Wissenschaftlichen Rates
der Max-Planck-Gesellschaft
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Peter-Jiirgen Schneider, MdL, Finanzminister des Landes
Niedersachsen, Hannover, als Vertreter der Lander

Svenja Schulze, MdL, Ministerin fir Innovation, Wissenschaft
und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen, Disseldorf,
als Vertreterin der Lander

Udo von Toussaint, Priv.-Doz. Dr., Leiter einer Arbeitsgruppe
am Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik, Garching, als
Vertreter der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der Chemisch-Physikalisch-Technischen Sektion
des Wissenschaftlichen Rates der Max-Planck-Gesellschaft

Johanna Wanka, Prof. Dr., Bundesministerin fur Bildung und
Forschung, Berlin, als Vertreterin des Bundes

Carsten T. Wotjak, Dr., Forschungsgruppenleiter am Max-
Planck-Institut flr Psychiatrie (Deutsche Forschungsanstalt
fUr Psychiatrie), Mlnchen, als Vertreter der wissenschaft-
lichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Biologisch-
Medizinischen Sektion des Wissenschaftlichen Rates der
Max-Planck-Gesellschaft

Nicht stimmberechtigte Senatoren

Ehrenmitglieder des Senats

Peter Gruss, Prof. Dr., Martinsried, Prasident der Max-Planck-
Gesellschaft von 2002 bis 2014, Emeritiertes Wissenschaft-
liches Mitglied des Max-Planck-Instituts flr biophysikalische
Chemie (Karl-Friedrich-BonhoefferInstitut), Prasident des Oki-
nawa Institute of Science and Technology Graduate University

Reimar Liist, Prof. Dr. Dr. h. c. mult., Hamburg, Prasident der
Max-Planck-Gesellschaft von 1972 bis 1984, Emeritiertes
Wissenschaftliches Mitglied des Max-Planck-Instituts flr
extraterrestrische Physik

Reinhard Péllath, Prof. Dr., Rechtsanwalt, Kanzlei P+P Pollath
+ Partners, Minchen

Ehrensenator

Ernst-Joachim Mestmécker, Prof. Dr. Dr. h. c., Emeritiertes
Wissenschaftliches Mitglied des Max-Planck-Instituts flr aus-
landisches und internationales Privatrecht, Hamburg
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Stiandige Gaste des Senats

Andreas Barner, Prof. Dr. Dr., Vizepréasident der Max-Planck-
Gesellschaft, Mitglied des Gesellschafterausschusses der
C. H. Boehringer Sohn AG & Co. KG, Ingelheim am Rhein,
als Prasident des Stifterverbandes fir die Deutsche Wissen-
schaft e. V., Essen

Theresia Bauer, MdL, Ministerin flr Wirtschaft, Forschung
und Kunst des Landes Baden-Wirttemberg, Stuttgart, als
Vertreterin der Lander

Jean-Pierre Bourguignon, Prof., als President of the European
Research Council, Brissel, Belgien

Jorg Hacker, Prof. Dr. Dr. h. c. mult., Auswartiges Wissen-
schaftliches Mitglied des Max-Planck-Instituts fir Infektions-
biologie, Berlin, Deutsche Akademie der Naturforscher Leo-
poldina, Halle (Saale), als Prasident der Nationalen Akademie
der Wissenschaften

Horst Hippler, Prof. Dr., als Prasident der Hochschulrektoren-
konferenz, Bonn

Matthias Kleiner, Prof. Dr.-Ing., als Prasident der Leibniz-
Gemeinschaft, Berlin

Reimund Neugebauer, Prof. Dr.-Ing., als Prasident der
FraunhoferGesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e. V., Mlnchen

Manfred Prenzel, Prof. Dr., als Vorsitzender des Wissen-
schaftsrates, Koin

Cornelia Quennet-Thielen, Staatssekretarin im Bundesminis-
terium flr Bildung und Forschung, Berlin, als Vertreterin des
Bundes

Peter Strohschneider, Prof. Dr., als Prasident der Deutschen
Forschungsgemeinschaft, Bonn

Wolfgang Tiefensee, Thiringer Minister fur Wirtschaft, Wis-
senschaft und Digitale Gesellschaft, Erfurt

Otmar D. Wiestler, Prof. Dr. Dr. h. c., als Prasident der Her-
mann von Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungs-
zentren e. V., Berlin



HAUPTVERSAMMLUNG

BIOLOGISCH-MEDIZINISCHE SEKTION

Vorsitzender

Martin Stratmann, Prof. Dr., Prasident der Max-Planck-Gesell-
schaft, Mlinchen, Wissenschaftliches Mitglied des Max-
Planck-Instituts flr Eisenforschung GmbH, Disseldorf

Mitglieder

Die Hauptversammlung besteht aus den Mitgliedern der
Gesellschaft. Dies sind: Fordernde Mitglieder, Wissenschaft-
liche Mitglieder, Mitglieder von Amts wegen und Ehrenmit-
glieder.

WISSENSCHAFTLICHER RAT

Vorsitzende

Ute Frevert, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktorin am Max-Planck-Institut fir Bildungsforschung,
Berlin

Stellvertretender Vorsitzender

Lothar Willmitzer, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktor am Max-Planck-Institut fir molekulare Pflanzen-
physiologie, Potsdam

Vorsitzender

Rudolf I. Amann, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktor am Max-Planck-Institut fir marine Mikrobiologie,
Bremen

Stellvertretender Vorsitzender

Lothar Willmitzer, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktor am Max-Planck-Institut fir molekulare Pflanzen-
physiologie, Potsdam

Schlichtungsberater

Friedrich Bonhoeffer, Prof. Dr., Emeritiertes Wissenschaft-
liches Mitglied des Max-Planck-Instituts fur Entwicklungs-
biologie, Tubingen

Franz-Ulrich Hartl, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktor am Max-Planck-Institut fir Biochemie, Martinsried

Gerhard Mittler, Dr., wissenschaftlicher Mitarbeiter des Max-
Planck-Instituts fir Immunbiologie und Epigenetik, Freiburg
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CHEMISCH-PHYSIKALISCH-TECHNISCHE SEKTION

Vorsitzender

Eberhard Bodenschatz, Prof. Dr. Dr. h. c., Wissenschaftliches
Mitglied und Direktor am Max-Planck-Institut fir Dynamik
und Selbstorganisation, Gottingen

Stellvertretender Vorsitzender

Peter Fratzl, Prof. Dr. Dr. h. c., Wissenschaftliches Mitglied
und Direktor am Max-Planck-Institut fir Kolloid- und
Grenzflachenforschung, Potsdam

Schlichtungsherater
Riidiger Berger, Dr., wissenschaftlicher Mitarbeiter des
Max-Planck-Instituts fir Polymerforschung, Mainz

Sami K. Solanki, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Geschéftsfihrender Direktor des Max-Planck-Instituts fur
Sonnensystemforschung, Gottingen

Hans Wolfgang Spiess, Prof. Dr., Emeritiertes Wissenschaftli-
ches Mitglied des Max-Planck-Instituts fir Polymerfor-
schung, Mainz
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GEISTES-, SOZIAL- UND HUMANWISSENSCHAFTLICHE
SEKTION

Vorsitzender

Jiirgen Renn, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktor am Max-Planck-Institut fir Wissenschaftsgeschich-
te, Berlin

Stellvertretender Vorsitzender

Christoph Engel, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Geschéftsfihrender Direktor des Max-Planck-Instituts zur
Erforschung von Gemeinschaftsgltern, Bonn

Schlichtungsherater

Hans-Jorg Albrecht, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktor am Max-Planck-Institut flr auslandisches und
internationales Strafrecht, Freiburg

Wolfgang Prinz, Prof. Dr., Steinhagen, Emeritiertes Wissen-
schaftliches Mitglied des Max-Planck-Instituts fir Kognitions-
und Neurowissenschaften

Samuel Vitali, Dr., wissenschaftlicher Mitarbeiter des
Kunsthistorischen Instituts in Florenz — Max-Planck-Institut,
Florenz, Italien



ERGANZENDE ANGABEN

Im Kalenderjahr 2016 betrugen die Gesamtbezlige des Prasidenten, der Vizeprasidenten und des Generalsekretérs flr ihre
Tatigkeit im Vorstand bzw. Verwaltungsrat 561 TEUR. Fir frihere Mitglieder des Vorstands bzw. Verwaltungsrates betrugen die
Gesamtbezlge (Versorgungs- und Hinterbliebenenbeziige) 506 TEUR. Fir Pensionsverpflichtungen gegentber den friiheren
Mitgliedern des Vorstands bzw. Verwaltungsrates bestehen Rickstellungen in Hohe von 4.077 TEUR. Dem Schatzmeister und
den weiteren Mitgliedern des Verwaltungsrates wurden fir ihre Tatigkeit im Vorstand und Verwaltungsrat keine Bezlige gewahrt.
Ebenso wurden den Mitgliedern des Senates keine Bezlge fur ihre Tatigkeit im Senat gewahrt.

Das Gesamthonorar des Abschlussprifers betrug flr das Geschaftsjahr 2016 200 TEUR. Dieses betraf ausschlieRlich Leistungen
fur die Abschlussprifung.

Es wurden keine fir die MPG wesentlichen Geschafte mit nahe stehenden Unternehmen und Personen zu nicht marktiblichen
Bedingungen getatigt.

Die MPG hélt samtliche Anteile am Wertpapiersondervermoégen DeAM-Fonds PMF 1 ISIN DE0008498080. Der Fonds besteht
aus zwei Segmenten ,DBA" und ,Others” Dabei werden rund 80% der Wertpapieranlagen aktiv im Segment DBA von einem
Manager betreut. Die Ubrigen Wertpapieranlagen im Segment Others werden nach beratender Unterstlitzung eines Investment-
beirats diversifiziert Uber institutionelle Fonds verteilt. Die Allokation des gesamten Wertpapiervermégens erfolgt nach festge-
legten Anlagenrichtlinien mit besonderer Beachtung der Kriterien Risiko, Return und laufende Ausschiittung. Zum 31.12.2016 lag
der Marktwert bei 161,23 Mio. EUR. Die Differenz zum Buchwert (124,83 Mio. EUR) betrug 36,40 Mio. EUR. Abschreibungen
waren nicht erforderlich. Die im Berichtsjahr 2016 generierten Ertrage aus dem Sondervermdégen betrugen 3,67 Mio. EUR. Hin-
sichtlich der Riickgabe von Anteilen bestehen keinerlei Beschréankungen rechtlicher oder tatsédchlicher Art.

VORGANGE VON BESONDERER BEDEUTUNG NACH SCHLUSS DES GESCHAFTSJAHRES

Im Geschéftsjahr hat die MPG ohne IPP eine Rulckzahlung der VBL-Sanierungsgelder flr die Jahre 2013 bis 2015 in Héhe
von 28.730 TEUR zzgl. Zinsen erhalten. Das BMBF sowie einzelne Zuwendungsgeber der Projektférderung haben nach dem
31.12.2016 eine ihren Zuwendungsanteilen entsprechende Rickflihrungsverpflichtung angekindigt.

Weitere Vorgange von besonderer Bedeutung fir die Vermdgens-, Finanz- und Ertragslage nach dem Ende des Geschaftsjahres
2016 liegen nicht vor.

Berlin, den 3. Mai 2017
Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften e.V., Berlin
- Der Verwaltungsrat -
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0 3 JAHRESABSCHLUSS

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN E.V., BERLIN

ANLAGE ZUM ANHANG

Zusammensetzung und Entwicklung des
Anlagevermogens zum 31.12.2016

ANSCHAFFUNGS- UND HERSTELLUNGSKOSTEN

Stand am Zugang  Nachaktivierung Abgang Umbuchung Stand am
1.1.2016 2016 2016 2016 2016 31.12.2016
EUR EUR EUR EUR EUR EUR
I. Immaterielle Vermégensgegensténde
1. Entgeltlich erworbene Konzessionen,
gewerbliche Schutzrechte und dhnliche
Rechte und Werte sowie Lizenzen
an solchen Rechten und Werten 56.943.923,97 5.623.312,99 41.372,47 -1.373.680,19 563.654,41 61.798.583,65
2. Geleistete Anzahlungen 36.785,66 1.143.019,81 56.070,40 0,00 -58.835,20 1.177.040,67
56.980.709,63 6.766.332,80 97.442,87 -1.373.680,19 504.819,21 62.975.624,32
Il. Sachanlagen
1. Grundstiicke, grundstiicksgleiche
Rechte und Bauten einschlieBlich der
Bauten auf fremden Grundstiicken 2.309.342.117,52  20.959.380,37 35.635.481,34 -9.389.757,26 81.936.078,65 2.438.483.300,62
2. Technische Anlagen und
Maschinen 2.664.891.441,43  162.768.160,83 3.433.793,47 -83.220.313,90 22.222.754,32 2.770.095.836,15
3. Andere Anlagen, Betriebs- und
Geschaftsausstattung 835.932.867,53  91.635.514,44 281.439,90 -20.984.845,07 12.578.551,41 919.443.528,21
4. Geleistete Anzahlungen und
Anlagen im Bau 195.224.513,89  100.103.781,63 240.779,66 -489.978,75  -117.242.203,59 177.836.892,84
6.005.390.940,37 375.466.837,27 39.591.494,37  -114.084.894,98 -504.819,21  6.305.859.557,82
IIl. Finanzanlagen
1. Anteile an verbundenen Unternehmen 582.200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 582.200,00
2. Beteiligungen 67.996,37 25.250,00 0,00 0,00 160.010,00 253.256,37
3. Wertpapiere des Anlagevermdgens 123.247.486,01 1.857.888,24 0,00 -83.060,01 0,00 125.022.314,24
4. Sonstige Ausleihungen und Anteile 4.085.805,88 62.700,00 0,00 -306.873,73 -160.010,00 3.681.622,15
127.983.488,26 1.945.838,24 0,00 -389.933,74 0,00 129.539.392,76
GESAMT 6.190.355.138,26  384.179.008,31 39.688.937,24  -115.848.508,91 0,00 6.498.374.574,90
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ABSCHREIBUNGEN BUCHWERTE
auf auf auf

Kumuliert ~ Geschéftsjahr Nachaktivierung Abgang Umbuchung Zuschreibung Kumuliert Stand am Stand am
1.1.2016 2016 2016 2016 2016 2016 31.12.2016 31.12.2016 1.1.2016
EUR EUR EUR EUR EUR EUR EUR EUR EUR
-48.181.335,61 -5.751.270,47 -23.420,47 1.321.761,19  -267.962,35 0,00 -52.902.227,71 8.896.355,94 8.762.588,36
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.177.040,67 36.785,66
-48.181.335,61 -5.751.270,47 -23.420,47  1.321.761,19  -267.962,35 0,00 -52.902.227,71 10.073.396,61 8.799.374,02
-1.047.938.986,55 -67.752.385,44 -35.635.481,34 5.987.054,12 8.210,23 0,00 -1.145.331.588,98 1.293.151.711,64  1.261.403.130,97
-2.178.320.629,85  -167.283.814,09 -3.350.707,55  81.506.443,35 1.752.485,64 25.072,14  -2.265.671.150,36 504.424.685,79  486.570.811,58
-644.170.300,50 -72.392.275,11 -257.798,52  20.162.401,63 -1.492.733,52 6.817,73  -698.143.888,29 221.299.639,92  191.762.567,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 177.836.892,84  195.224.513,89
-3.870.429.916,90 -307.428.474,64 -39.243.987,41 107.655.899,10  267.962,35 31.889,87 -4.109.146.627,63 2.196.712.930,19 2.134.961.023,47
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 582.200,00 582.200,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 253.256,37 67.996,37
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 125.022.314,24  123.247.486,01
-1.663.194,25 0,00 0,00 0,00 0,00 126.897,83 -1.536.296,42 2.145.325,73 2.422.611,63
-1.663.194,25 0,00 0,00 0,00 0,00 126.897,83 -1.536.296,42 128.003.096,34  126.320.294,01
-3.920.274.446,76  -313.179.745,11 -39.267.407,88 108.977.660,29 0,00 158.787,70 -4.163.585.151,76 2.334.789.423,14 2.270.080.691,50
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Bestatigungsvermerk des Abschlusspriifers

An den Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften e.V., Berlin

Wir haben den Jahresabschluss — bestehend aus Bilanz, Gewinn- und Verlustrechnung sowie Anhang — unter Einbeziehung der
Buchflihrung und den Lagebericht des Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften e.V., Berlin, fir das Geschafts-
jahr vom 1. Januar bis 31. Dezember 2016 gepriift. Die Buchflihrung und die Aufstellung von Jahresabschluss und Lagebericht
nach den deutschen handelsrechtlichen Vorschriften und den erganzenden Bestimmungen der Vereinssatzung liegen in der
Verantwortung des Verwaltungsrats des Vereins. Unsere Aufgabe ist es, auf der Grundlage der von uns durchgefihrten Prifung
eine Beurteilung Uber den Jahresabschluss unter Einbeziehung der Buchfiihrung und Uber den Lagebericht abzugeben.

Wir haben unsere Jahresabschlussprifung nach § 317 HGB unter Beachtung der vom Institut der Wirtschaftsprifer festgestell-
ten deutschen Grundséatze ordnungsmaRiger Abschlussprifung vorgenommen. Danach ist die Priifung so zu planen und durch-
zuflihren, dass Unrichtigkeiten und VerstéRe, die sich auf die Darstellung des durch den Jahresabschluss unter Beachtung der
Grundséatze ordnungsmaéRiger Buchflhrung und durch den Lagebericht vermittelten Bildes der Vermogens-, Finanz- und Ertrags-
lage wesentlich auswirken, mit hinreichender Sicherheit erkannt werden. Bei der Festlegung der Prifungshandlungen werden
die Kenntnisse Uber die Geschaftstatigkeit und Uber das wirtschaftliche und rechtliche Umfeld des Vereins sowie die Erwartun-
gen Uber mogliche Fehler berlcksichtigt. Im Rahmen der Prifung werden die Wirksamkeit des rechnungslegungsbezogenen
internen Kontrollsystems sowie Nachweise flr die Angaben in Buchfiihrung, Jahresabschluss und Lagebericht Uberwiegend auf
der Basis von Stichproben beurteilt. Die Prifung umfasst die Beurteilung der angewandten Bilanzierungsgrundséatze und der
wesentlichen Einschatzungen des Verwaltungsrats sowie die Wirdigung der Gesamtdarstellung des Jahresabschlusses und des
Lageberichts. Wir sind der Auffassung, dass unsere Prifung eine hinreichend sichere Grundlage fir unsere Beurteilung bildet.

Unsere Prufung hat zu keinen Einwendungen gefhrt.

Nach unserer Beurteilung aufgrund der bei der Prifung gewonnenen Erkenntnisse entspricht der Jahresabschluss des Max-
Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften e.V., Berlin, den gesetzlichen Vorschriften und den erganzenden Bestim-
mungen der Vereinssatzung und vermittelt unter Beachtung der Grundsatze ordnungsmaRiger Buchflihrung ein den tatsachli-
chen Verhéltnissen entsprechendes Bild der Vermdgens-, Finanz- und Ertragslage des Vereins. Der Lagebericht steht in Einklang
mit dem Jahresabschluss, entspricht den gesetzlichen Vorschriften, vermittelt insgesamt ein zutreffendes Bild von der Lage des
Vereins und stellt die Chancen und Risiken der zukinftigen Entwicklung zutreffend dar.

Minchen, den 3. Mai 2017

Deloitte GmbH M"WWMW
Wirtschaftsprifungsgesellschaft B\oitte an
%\@(Gfungs g@‘%&
Holl SiiR 4
Wirtschaftsprifer Wirtschaftsprifer WIRTSCHAFTS-
PRUFUNGS-
GESELLSCHAFT

SIEGE:
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Organisatorischer Aufbau der MPG

Prasident

reprasentiert die Gesellschaft und entwirft die Grundziige ihrer Wissenschaftspolitik; sorgt fiir eine vertrauensvolle
Zusammenarbeit innerhalb der Gesellschaft; ist Vorsitzender von Verwaltungsrat, Senat und Hauptversammlung;

wird von Vizeprédsidenten unterstiitzt

A t

Verwaltungsrat

A

) ® ®
—e Senat

Hauptversammlung

(besteht aus Mitgliedern der Gesellschaft:
— Fordernde Mitglieder

f

(besteht aus dem Présidenten, mind. zwei Vizeprasidenten, dem Schatzmeister sowie zwei bis vier weiteren Senatoren);
berédt den Préasidenten und bereitet wichtige Entscheidungen der Gesellschaft vor; stellt den Wirtschaftsplan, den
Jahresbericht und die Jahresrechnung auf; fithrt durch den Prasidenten die Aufsicht iiber die Generalverwaltung;

bildet zusammen mit dem Generalsekretdr den Vorstand i. S. des Gesetzes

L3

—>» Generalsekretar

unterstiitzt den Présidenten; leitet die Generalverwaltung

y

Generalverwaltung

fiihrt die laufenden Geschéfte der Gesellschaft; unterstiitzt die Organe
und die Institute und tiberpriift deren Verwaltung

(besteht aus max. 32 von der Hauptversammlung gewéhlten Senatoren und 15 Amtssenatoren sowie standigen Gésten);

wihlt den Prasidenten und die weiteren Mitglieder des Verwaltungsrats und entscheidet iiber die Bestellung des Generalsekretars;

beschlielt iiber Institutsgriindungen und -schlieBungen, die Berufung der Wissenschaftlichen Mitglieder und die Satzungen

der Institute; entscheidet iiber die Beteiligung an anderen Einrichtungen, die Aufnahme Fordernder Mitglieder und {iber Ehrungen
durch die Gesellschaft; stellt den Wirtschaftsplan und den Jahresbericht fest und beschlieBt die Jahresrechnung. Der Senat hat

drei Ausschiisse eingerichtet: den Ausschuss fiir Forschungsplanung, den Priifungsausschuss und den Anstellungsausschuss.

—~» Wissenschaftlicher Rat

(besteht aus den Wissenschaftlichen Mitgliedern der Institute
und einem wissenschaftlichen Mitarbeiter oder einer Mit-

»

— Wissenschaftliche Mitglieder

— Mitglieder von Amts wegen

— Ehrenmitglieder);
wihlt die Mitglieder des Senats; beschlief3t
iiber Anderungen der Gesellschaftssatzung;
nimmt den Jahresbericht entgegen; priift
und genehmigt die Jahresrechnung und
erteilt dem Vorstand Entlastung

» arbeiterin aus jedem Institut);
gliedert sich in:

— Biologisch-Medizinische Sektion

— Chemisch-Physikalisch-Technische Sektion

— Geistes-, Human- und Sozialwissenschaftliche Sektion
erdrtert sektionsiibergreifende Angelegenheiten; berét
durch eine Sektionen den Senat bei Institutsgriindungen,
-schlieBungen und Berufungen

Kuratorien Fachbeirate ®

fordern die Kontakte evaluieren und beraten in
der Institute zum

gesellschaftlichen Umfeld

wissenschaftlicher Hinsicht

2R ]

Max-Planck-Institute

betreiben wissenschaftliche Forschung frei und unabhéngig
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Organizational Structure of the MPS

President -«

represents the Society and drafts the foundations of its science policies; ensures trust and cooperation within the Society;
is Chairperson of the Executive Committee, Senate, and General Meeting; is supported by four Vice-Presidents

A t T

Executive Committee

(consisting of the President, at least two Vice-Presidents, the Treasurer and two to four other Senators)
advises the President and prepares important Society decisions; drafts the total budget, the annual report,
and the annual financial statement; supervises the Administrative Headquarters on behalf of the President;
forms the Management Board in the spirit of the law with the Secretary General

A l
IE(EI — Secrztary General

supports the President and manages the Administrative Headquarters

[eweers] f

Administrative Headquarters *—

runs the Society’s ongoing business; supports the Society’s bodies and
institutes and checks their administration

® ® ®
—e Senate

(max. 32 Senators and 15 Official Senators appointed by the General Meeting and regular guest members)

Appoints the President and the other members of the Executive Committee, and decides on the appointment of the Secretary
General; decides on the foundation and closure of institutes, the appointment of Scientific Members and the statutes of institutes;
decides on equity interests in other institutions, the acceptance of Supporting Members and honors awarded by theSociety;
approves the total budget and the annual report statement and passes the annual financial statement. There are three Committees
within the Senate: the Committee for Research Planning, the Audit Committee & the Employment Committee.

General Meeting

consisting of members of the Society: > Scientific Council
— Supporting Members (consisting of the Scientific Members of the institutes and
— Scientific Members »  one staff member from each institute)
— Ex officio Members — Biology & Medicine Section
—Honorary Members — Chemistry, Physics & Technology Section
elects the members of the Senate; — Human Sciences Section
L decides on changes to the Statutes of debates inter-sectional matters; advises the Senate on the
the Society; accepts the annual report; founding and closure of institutes, and appointments

reviews and approves the annual
financial statement, and ratifies the
actions of the Management Board

Boards of Trustees Scientific Advisory Boards @

support contacts consult on and evaluate

MANAGE between the institutes scientific issues
and the public

Max Planck Institutes

conduct scientific research freely and autonomously
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Ausschiisse des Senats der Max-Planck-Gesellschaft
Committees of the Senate of the Max Planck Society

Stand: 31. Dezember 2016 | As of: 31. December 2016

SENATSAUSSCHUSS FUR FORSCHUNGSPLANUNG |
SENATE COMMITTEE FOR RESEARCH PLANNING

Vorsitzender | Chairperson

Martin Stratmann, Prof. Dr., Prasident der Max-Planck-
Gesellschaft, Mlnchen, Wissenschaftliches Mitglied des
Max-Planck-Instituts fir Eisenforschung GmbH, Disseldorf

Mitglieder von Amts wegen | Ex officio members

Rudolf I. Amann, Prof. Dr., Wissenschaftliches Mitglied und
Direktor am Max-Planck-Institut fir marine Mikrobiologie,
Bremen, als Vorsitzender der Biologisch-Medizinischen
Sektion des Wissenschaftlichen Rates der Max-Planck-
Gesellschaft

Andreas Barner, Prof. Dr. Dr., Vizeprasident der Max-Planck-
Gesellschaft, Vorsitzender der Unternehmensleitung der
C. H. Boehringer Sohn AG & Co. KG, Ingelheim am Rhein,
und Prasident des Stifterverbandes fir die Deutsche
Wissenschaft e. V., Essen

Eberhard Bodenschatz, Prof. Dr. Dr. h. c., Vorsitzender der

Chemisch-Physikalisch-Technischen Sektion des Wissen-
schaftlichen Rates der Max-Planck-Gesellschaft, Wissen-
schaftliches Mitglied und Direktor am Max-Planck-Institut
far Dynamik und Selbstorganisation, Gottingen

Christoph Engel, Prof. Dr., Vorsitzender der Geistes-, Sozial-
und Humanwissenschaftlichen Sektion des Wissenschaft-
lichen Rates der Max-Planck-Gesellschaft, Wissenschaftliches
Mitglied und Direktor am Max-Planck-Institut zur Erforschung
von Gemeinschaftsgltern, Bonn
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Ute Frevert, Prof. Dr., Vorsitzende des Wissenschaftlichen
Rates der Max-Planck-Gesellschaft, Wissenschaftliches
Mitglied und Direktorin am Max-Planck-Institut fir Bildungs-
forschung, Berlin

Angela D. Friederici, Prof. Dr., Vizeprasidentin der Max-Planck-
Gesellschaft, Wissenschaftliches Mitglied und Direktorin

am Max-Planck-Institut fir Kognitions- und Neurowissen-
schaften, Leipzig

Bill S. Hansson, Prof. Dr., Vizeprasident der Max-Planck-
Gesellschaft, Wissenschaftliches Mitglied und Direktor am
Max-Planck-Institut fir chemische Okologie, Jena

Ludwig Kronthaler, Dr., Generalsekretéar der Max-Planck-
Gesellschaft, Mlnchen (seit 1.2.2017 Rudiger Willems,
Generalsekretar (komm.) der Max-Planck-Gesellschaft)

Ariane Leendertz, Dr., Leiterin einer Minerva-Forschungs-
gruppe am Max-Planck-Institut flir Gesellschaftsforschung,
Kéln, als Vertreterin der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter der Geistes-, Sozial- und Humanwissen-
schaftlichen Sektion des Wissenschaftlichen Rates der
Max-Planck-Gesellschaft

Stefan Marcinowski, Dr., Mannheim, Vizeprésident der
Max-Planck-Gesellschaft, ehemaliges Mitglied des Vorstands
der BASF SE



Ferdi Schiith, Prof. Dr., Vizeprasident der Max-Planck-
Gesellschaft, Wissenschaftliches Mitglied und Direktor am
Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung (rechtsfahige
Stiftung), Milheim an der Ruhr

Udo von Toussaint, Priv.-Doz. Dr., Leiter einer Arbeitsgruppe
am Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik, Garching, als
Vertreter der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der Chemisch-Physikalisch-Technischen Sektion
des Wissenschaftlichen Rates der Max-Planck-Gesellschaft

Carsten T. Wotjak, Dr., Forschungsgruppenleiter am Max-
Planck-Institut flr Psychiatrie (Deutsche Forschungsanstalt
flr Psychiatrie), Minchen, als Vertreter der wissenschaft-
lichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Biologisch-
Medizinischen Sektion des Wissenschaftlichen Rates der
Max-Planck-Gesellschaft

Vom Senat gewihlte Mitglieder | Elected members
Ulrike Beisiegel, Prof. Dr. Dr. h. c., Prasidentin der Universitat
Gottingen, Gottingen

Henning Kagermann, Prof. Dr. Dr.-Ing. e. h., Prasident der
acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften,

Berlin

Anton Lesinger, Dr. Dr., Weihbischof des Bistums Augsburg,
Augsburg

Andreas VoBkuhle, Prof. Dr., Prasident des Bundesverfas-
sungsgerichts, Karlsruhe

Ulrich Wilhelm, Intendant des Bayerischen Rundfunks,
Mdinchen

Daniel Zajfman, Prof. Dr., Auswartiges Wissenschaftliches

Mitglied des Max-Planck-Instituts fir Kernphysik, Heidelberg,

Prasident des Weizmann Institute of Science, Rehovot,
Israel

Maciej Zylicz, Prof. Dr. Dr. h. c., President and Executive
Director of the Foundation for Polish Science, Warschau,
Polen

ANSTELLUNGSAUSSCHUSS DES SENATS |
EMPLOYMENT COMMITTEE OF THE SENATE

Franz Fehrenbach, \Vorsitzender des Aufsichtsrats der
Robert Bosch GmbH, Stuttgart, als Wahlsenator der
Max-Planck-Gesellschaft

Berthold Huber, ehem. Erster Vorsitzender der |G Metall,
Frankfurt/Main, als Wahlsenator der Max-Planck-Gesellschaft

Reinhard Pollath, Prof. Dr., Ehrenmitglied des Senats der
Max-Planck-Gesellschaft, Rechtsanwalt, Kanzlei P+P
Pollath + Partners, Minchen, als Férderndes Mitglied der
Max-Planck-Gesellschaft

PRUFUNGSAUSSCHUSS DES SENATS |
AUDIT COMMITTEE OF THE SENATE

Clemens Bérsig, Prof. Dr., Vorstandsvorsitzender der
Deutschen Bank Stiftung, Frankfurt/Main, als Forderndes
Mitglied der Max-Planck-Gesellschaft

Henning Kagermann, Prof. Dr. Dr.-Ing. e. h., Président der
acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften,
Berlin, als Wahlsenator der Max-Planck-Gesellschaft

Anton Lesinger, Dr. Dr., Weihbischof des Bistums Augsburg,
Augsburg, als Wahlsenator der Max-Planck-Gesellschaft
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Fordernde Mitglieder
Supporting Members

Die privatrechtliche Organisationsform der Max-Planck-Gesellschaft als eingetragener Verein ist im Hinblick auf ihren Sat-
zungsauftrag von groRer Bedeutung, da sie wesentlich zur wissenschaftlichen Autonomie beitrdgt. Die Verankerung in allen
Bereichen der Gesellschaft und die Unterstlitzung durch Férdernde Mitglieder, auch als einflussreiche Multiplikatoren und gut
vernetzte , TUréffner”, sind deshalb fur die Max-Planck-Gesellschaft von groRer Bedeutung. Darlber hinaus ermdglichen sie
mit ihren privaten Spenden besondere Projekte, fur die keine 6ffentlichen Mittel zur Verfigung stehen.

Am Jahresende 2016 verzeichnete die Max-Planck-Gesellschaft insgesamt 665 Férdernde Mitglieder, davon 395 Persénlich
Fordernde Mitglieder und 270 Korporativ Férdernde Mitglieder. Im Berichtsjahr konnten durch Mitwirkung des Auswahlgremi-
ums unter Vorsitz von Vizeprasidentin Prof. Dr. Angela D. Friederici 18 Férdernde Mitglieder neu gewonnen werden:

The fact that the Max Planck Society is a legal entity constituted under private law (an incorporated association) is significant
for the objective defined in its Statutes, as this contributes extensively to the scientific autonomy of the Society. Being an-
chored in all areas of society is therefore vitally important to the Max Planck Society, as is the support from its Supporting
Members as influential multipliers and well-connected “facilitators”. Moreover, their private donations enable special projects
to be realized when there is no public funding available.

At the end of 2016, the Max Planck Society had a total of 665 Supporting Members, of which 395 were Personal Supporting
Members and 270 Corporative Supporting Members. With the support of the selection committee chaired by Vice President
Prof. Dr. Angela D. Friederici, 18 Supporting Members were recruited during the reporting year:
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PERSONLICH FORDERNDE MITGLIEDER | PERSONAL SUPPORTING MEMBERS

Prof. Dr. Dr. Ann-Kristin Achleitner Minchen
Dr. Peter Anton Krailling
Dr. Klaus Dieterich Stuttgart
Dipl.-Ing. Andreas Richter Bornheim
Dipl.-Ing. Boris Schucht Berlin
Ulrike von Sobbe Hamburg
Dr. rer. nat. Klaus E. Stinshoff Dortmund
Dr. Johannes Weidelener LL.M. Grobenzell

KORPORATIV FORDERNDE MITGLIEDER | CORPORATIVE SUPPORTING MEMBERS

INSTITUTION | INSTITUTION

REPRASENTANT | REPRESENTATIVE

Brose Fahrzeugteile GmbH & Co. KG Thomas Spangler Coburg
Technischer Geschéftsflihrer

GFT Technologies SE Ulrich Dietz Stuttgart
CEO

Gruner + Jahr GmbH & Co. KG Julia Jakel Hamburg
CEO

Hauck & Aufhauser Privathankiers KGaA Jochen Lucht Frankfurt/Main
Pers. haftender Gesellschafter

Suhrkamp Verlag AG Dr. Jonathan Landgrebe Berlin
Vorstand und Verleger

Klaus Tschira Stiftung gGmbH Beate Spiegel Heidelberg
Geschaftsfihrerin

Vispiron GmbH Amir Roughani Muinchen
CEO

Wolff & Miiller Holding GmbH & Co. KGE Dr. Alexander Kappes Stuttgart
Leiter F & E

Zurich Gruppe Deutschland Dr. Alexander Bernert Bonn
Head of Proposition & Innovation

Zwillenberg-Tietz Stiftung Machla Pistreich Berlin

Vorsitzende des Vorstands
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Forschungsgruppen Inland”
Research Groups in Germany”

seite 144 44

Max-Planck-Forschungsgruppen anck Research Groups

Seite 152 152

Forschungsgruppen im Minerva-Programm ch Groups in the Minerva Program

m Max-Planck-Forschungsgruppen
Max Planck Research Groups

Seit 1969 fordert die Max-Planck-Gesellschaft besonders begabte junge Wissenschaftler im Rahmen von zeitlich befristeten Max-
Planck-Forschungsgruppen. Die Positionen fir Max-Planck-Forschungsgruppenleiter sind begehrt, denn sie bieten jungen, im
internationalen Wettbewerb ausgewéhlten Forscherinnen und Forschern die Maoglichkeit, auf der Basis eines begrenzten, aber ge-
sicherten Etats in einer ersten Phase eigenverantwortlicher Forschungstatigkeit die Grundlage fir einen erfolgreichen beruflichen
Weg als Wissenschaftler zu legen. Mit dem Ziel — unabhangig von bereits etablierten Forschungsfeldern und bestehenden Institu-
ten —junge, innovative Kopfe zu gewinnen, werden seit 2004 Max-Planck-Forschungsgruppen auch themenoffen ausgeschrieben.
Die Kandidaten konnen ihren individuellen Projektvorschlag vorstellen und sollen eine Prioritatsliste mit bis zu drei Max-Planck-
Instituten angeben, an denen sie gerne arbeiten wiirden. Diese Ausschreibungen treffen auf groRe Resonanz. Um die Attraktivitat
der bestehenden Modelle und die internationale Sichtbarkeit zu erhéhen, wurde im Jahr 2009 die Méglichkeit des Tenure Tracks
auf W2-Ebene geschaffen. Ein Leiter oder eine Leiterin einer Max-Planck-Forschungsgruppe kann mit oder ohne Tenure Track ein-
gestellt werden. Bei hervorragender Qualifikation besteht die Mdoglichkeit, den mit Tenure Track berufenen Leiter Uber ein Tenure-
Verfahren in eine permanente Position auf W2-Ebene an einem MPI einzuweisen. Bisher wurden fiinf Forschungsgruppenleiter
auf eine Tenure-Track-Stelle Gbernommen. Stand: 31.12.2016

Since 1969 the Max Planck Society has particularly talented young scientists by means of fixed-term Max Planck Research
Groups. There is a great deal of competition for the position of head of these groups, as they allow the young researchers se-
lected from the international competition to lay the foundations for a successful scientific career on the basis of a limited but
secure budget in the first phase of their independent research activities. Since 2004 the Max Planck Society has advertised Max
Planck Research Groups without specifying a specific research focus, with the aim of attracting new innovative researchers from
outside established research disciplines and existing institutes. Candidates are allowed to present their own individual project
proposal and are asked to list a maximum of three Max Planck Institutes they would like to work at. These advertisements have
attracted an overwhelming response. In order to increase the attraction of existing models as well as to enhance the Max Planck
Society's international profile, the Society created the option of Tenure Track on a W2 level in 2009. Max Planck Research Group
Leaders can be employed on a tenure-track or non-tenure track basis. Scientists with outstanding qualifications who were em-
ployed on a tenure-track basis can subsequently be appointed to a permanent position on W2 level via a tenure procedure. To
date, five Research Group Leaders have been offered a tenure track position. As of: 31/12/2016

*im Rahmen zentral finanzierter Programme

* Under centrally financed programmes
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INSTITUT
INSTITUTE

LEITERIN / LEITER
HEAD

FORSCHUNGSTHEMA
RESEARCH TOPIC

BIOLOGISCH-MEDIZINISCHE SEKTION | BIOLOGY & MEDICINE SECTION

Biochemie
Biochemistry

Christian Biertiimpfel

Molekulare Mechanismen der DNA-Reparatur
Molecular mechanisms of DNA repair

Karl Duderstadt

Struktur und Dynamik molekularer Maschinen
Structure and dynamics of molecular machines

Carsten Grashoff

Molekulare Mechanotransduktion
Molecular mechanotransduction

Stefan Gruber

Organisation und Dynamik der Chromosomen
Chromosome organisation and dynamics

Danna Nedialkova

Mechanismen der Proteinbiogenese
Mechanisms of protein biogenesis

Andreas Pichlmair

Angeborene Immunitat
Innate immunity

Frank Schnorrer

Muskelbildung und Muskelfunktion in Drosophila
Muscle dynamics and muscle function in drosophila

Thomas Wollert

Molekulare Biologie der Membranen und Organellen
Molecular membrane and organelle biology

Biologie des Alterns
Biology of Aging

Martin Graef

Effektoren und Regulation der Autophagie wéhrend des Alterns
Effectors and regulation of autophagy during ageing

Peter Tessarz

Chromatin und Altern
Chromatin and aging

Dario Riccardo Valenzano

Evolutiondre und Experimentelle Biologie des Alterns
Evolutionary and experimental biology of ageing

Sara Wickstrom

Homeostase und Alterung der Haut
Skin homeostasis and ageing

Molekulare Biomedizin
Molecular Biomedicine

Kerstin Bartscherer

Stammzellen und Regeneration
Stem cells and regeneration

Sebastian Leidel

RNA-Biologie
RNA biology

Erik Storkebaum

Molekulare Neurogenetik
Molecular neurogenetic

Britta Trappmann

Bioaktive Materialien
Bioactive materials

Juan M. Vaquerizas

Regulatorische Genomik
Regulatory genomics

Forschungszentrum Caesar
Caesar Research Center

Elmar Behrmann

Strukturelle Dynamik von Proteinen
Structural dynamics of proteins

Jakob Macke

Neurale System-Analyse
Neural systems analysis

Marcel Oberlander

LHirnforschung per Rechner”
In silico brain science

Johannes Seelig

Neurale Schaltkreise
Neural circuits
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LEITERIN / LEITER
HEAD

FORSCHUNGSTHEMA
RESEARCH TOPIC

146

Biophysikalische Chemie
Biophysical Chemistry

Gopalakrishnan
Balasubramanian

Ungepaarte Spins in Diamanten und ihre Nutzung
fiir biomedizinische Sensorik

Single spins in diamond for novel biomedical sensing
and imaging applications

Henrik Bringmann

Schlaf und Wachsein
Sleep and waking

Thomas P. Burg

Biologische Mikro- und Nanotechnologie
Biological micro- and nanotechnology

Halyna R. Shcherbata

Genexpression und Signalwirkung
Gene expression and signaling

Entwicklungshiologie
Developmental Biology

Richard Neher

Biophysik und die Dynamik der Evolution
Evolutionary dynamics and biophysics

Remco Sprangers

NMR-Spektroskopie von groBen Molekiilkomplexen
NMR spectroscopy of large complexes

Silke Wiesner

Strukturbiologie der Protein-Ubiquitinierung
und die Zellpolaritat
Structural biology of protein ubiquitination and cell polarity

Evolutionsbiologie
Evolutional Biology

Duncan Greig

Experimentelle Evolution
Experimental evolution

Tobias Kaiser

Biologische Uhren
Biological clocks

Miriam Liedvogel

Molekulare Grundlagen von Orientierungsmechanismen im Tierreich
Molecular mechanisms of animal orientation

Friedrich-Miescher-
Laboratorium
Friedrich Miescher
Laboratory

Yingguang Frank Chan

Adaptive Genomik
Adaptive genomics

Felicity C. Jones

Mechanismen der Divergenz und Artenbildung
Adaptive divergence and speciation

Patrick Miiller

Systembiologie der Entwicklung
Systems biology of development

Molekulare Genetik
Molecular Genetics

Ho-Ryun Chung

Rechnergestiitzte Epigenomik
Computational epigenomics

Edda Schulz

Regulatorische Netzwerke in Stammzellen
Regulatory networks in stem cells

Herz- und Lungenforschung
Heart and Lung Research

Michael Potente

Angiogenese und Metabolismus
Angiogenesis and metabolism

Hirnforschung
Brain Research

Julijana Gjorgjieva

Neuronale Schaltkreise
Computation in neural circuits

Hiroshi Ito

Schaltkreise fiir Geddchtnis und Navigation
Circuits for memory and navigation

Johannes J. Letzkus

Aktivierung der Zelldifferenzierung
Activation to cell fate specification

Tatjana Tchumatchenko

Theorie der neuronalen Netzwerke
Theory of neural dynamics

Immunbiologie und Epigenetik
Immunobiology and Epigenetics

Tim L&mmermann

Immunzell-Dynamik und -Kommunikation
Dynamics and communication of immune cells

Valerie Hilgers

RNA-Prozessierung im Nervensystem
Alternative RNA processing in the nervous system

Jahresbericht Max-Planck-Gesellschaft 2016
Annual Report Max Planck Society 2016



INSTITUT
INSTITUTE

LEITERIN / LEITER
HEAD

FORSCHUNGSTHEMA
RESEARCH TOPIC

Max Planck Florida Institute
for Neuroscience
Max Planck Florida Institute
for Neuroscience

Jason M. Christie

Physiologie der Synapsen
Synapse physiology

James Schummers

Molekulare Neurobiologie
Molecular neurobiology

Samuel M. Young, Jr.

Zellulare Organisation der kortikalen Netzwerke
Cellular organization of cortical circuit function

Experimentelle Medizin
Experimental Medicine

Robert Giitig

Theoretische Neurowissenschaften
Theoretical neurosciences

Marine Mikrobiologie
Marine Microbiology

Katharina Pahnke

Marine Isotopengeochemie
Marine isotope geochemistry

Terrestrische Mikrobiologie
Terrestrial Microbiology

Knut Drescher

Bakterielle Biofilme
Bacterial biofilms

Tobias Erb

Biochemie und synthetische Biologie des mikrobiellen Metabolismus
Biochemistry and synthetic bhiology of microbial metabolism

Lennart Randau

Biologie kleiner, prokaryotischer RNA
Prokaryotic small RNA biology

Neurobiologie
Neurobiology

Nadine Gogolla

Schaltkreise der Emotionen
Circuits for emotion

llona Kadow

Sensorische Neurogenetik
Neurogenetics of sensoric perception

Ruben Portugues

Sensomotorische Kontrolle
Sensorimotor control

Ornithologie
Ornithology

Maude Baldwin

Evolution sensorischer Systeme
Evolution of sensory systems

Clemens Kiipper

Verhaltensgenetik und Evolutionare Okologie
Behavioural genetics and evolutionary bcology

Molekulare Pflanzenphysiologie
Molecular Plant Physiology

Arren Bar-Even

Systemischer und synthetischer Stoffwechsel
Systems and synthetic metabolism

Roosa Laitinen

Molekulare Mechanismen der Anpassung bei Pflanzen
Molecular mechanisms of adaptation in plants

Pflanzenziichtungsforschung
Plant Breeding Research

Angela Hancock

Molekulare Basis der Adaption
Molecular basis of adaption evolution

Erik Kemen Biodiversitdt von Pilzen
Biodiversity of fungi
Psychiatrie Silvia Cappello Entwicklungsneurobiologie
Psychiatry Developmental neurobiology

Leonhard Schilbach

Soziale Neurowissenschaft
Social neuroscience

Stoffwechselforschung
Metabolism Research

Sophie M. Steculorum

Neuronale Schaltkreise: Verkniipfung und Funktion
Neurocircuit wiring and function

Molekulare Zellbiologie
und Genetik

Molecular Cell Biology
and Genetics

Jochen Rink

GroRe und GroBenverhéltnisse bei der Regeneration
von Plattwiirmern
Scale and proportion during planarian regeneration

Nadine Vastenhouw

Genregulation iiber die Entwicklungsspanne
Gene regulation during developmental transitions
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LEITERIN / LEITER
HEAD

FORSCHUNGSTHEMA
RESEARCH TOPIC

CHEMISCH-PHYSIKALISCH-TECHNISCHE SEKTION | CHEMISTRY, PHYSICS & TECHNOLOGY SECTION

Astronomie
Astronomy

Nadine Neumayer

Galaxienzentren
Galaxy nuclei

Annalisa Pillepich

Formation und Evolution von Galaxien — Simulation von Hydro-
dynamik und Gravitation

Understanding the formation and evolution of galaxies with
gravity + hydrodynamical cosmological simulations

Maria Bergemann

Stellare Spektroskopie
Stellar spectroscopy

Astrophysik
Astrophysics

Sherry Suyu

Kosmologie mit Gravitationslinsen
Cosmology and gravitational lensing

Simona Vegetti

Effekte von Gravitationslinsen
Effects of gravitational waves

Biogeochemie
Biogeochemistry

Christian Hallmann

Organische Palédobiogeochemie
Organic paleobiochemistry

Chemie Kathryn Fitzsimmons Terrestrische Paldoklimarekonstruktion
Chemistry Terrestrial palaeoclimates
Dynamik und Karen Alim Biologische Physik und Morphogenese

Selbstorganisation

Dynamics and
Self Organization

Biological physics and morphogenesis

Viola Priesemann

Theorie neuronaler Systeme
Neural systems theory

Michael Wilczeck

Theorie turbulenter Stromungen
Theory of turbulent flows

Festkdrperforschung
Solid State Research

Andreas Griineis

Computerorientierte Quantenchemie fiir Festkorper
Computations quantum chemistry for solids

Philipp Hansmann

Elektronische Struktur korrelierter Materialien
Electronic structure of correlated materials

Sebastian Loth

Dynamik nanoelektronischer Systeme
Dynamics of nanoelectrical systems

Fritz-Haber-Institut
Fritz Haber Institute

Ralph Ernstorfer

Strukturelle und elektronische Oberflachendynamik
Structural and electronic surface dynamics

Julia Miiller-Stahler

Nichtgleichgewichts-Dynamik nach schneller optischer
Anregung

Nonequilibrium dynamics launched by ultrafast optical
excitation

Gravitationsphysik
Gravitational Physics

Ulrich Menne Geometrische MaRtheorie
Geometric measure theory
Frank Ohme Beobachtung und Simulation von kollidierenden Binédrsystemen

Binary merger observations and numerical relativity

Intelligente Systeme
Intelligent Systems

Andreas Geiger

Autonomes Maschinelles Sehen
Autonomous vision

Philipp Hennig

Probabilitische Numerik
Probabilistic numerics

Alexander Spréwitz

Dynamische Lokomotion
Dynamic locomotion
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INSTITUT LEITERIN / LEITER FORSCHUNGSTHEMA
INSTITUTE HEAD RESEARCH TOPIC
Kohlenforschung Bill Morandi Homogene Katalyse und Reaktionsdesign

Kohlenforschung

Homogeneous catalysis and reaction design

Kolloid- und Grenzflachenforschung

Colloids and Interfaces

Kerstin Blank

Mechano(bio)chemie
Mechano(bio)chemistry

Struktur und Dynamik der Materie
Structure and Dynamics of Matter

Melanie Schnell

Manipulation polarer Molekiile durch Mikrowellen
Manipulating polar molecules using microwave radiation

Mathematik in den
Naturwissenschaften
Mathematics in the
Natural Sciences

Benjamin Gess

Stochastische partielle Differentialgleichungen
Stochastic partial differential equations

Meteorologie
Meteorology

Juan Pedro Mellado Gonzalez

Turbulente Mischungsprozesse im Erdsystem
Turbulent mixing processes in the earth system

Dirk Notz Meereis im Erdsystem
Seaice in the earth system
Mikrostrukturphysik Ingo Barth Stromtragende Quantendynamik

Microstructure Physics

Current-carrying quantum dynamics

Physik
Physics

Thomas Grimm

Vereinheitlichung der Partikelphysik und der Geometrie
in der String-Theorie
Unifying particle physics and geometry in string theory

Susanne Mertens

Neutrinos und Dunkle Materie mit KATRIN und TRISTAN
Neutrinos and dark matter with KATRIN and TRISTAN

Chemische Physik fester Stoffe
Chemical Physics of Solids

Elena Hassinger

Magnetismus und Supraleitung in Quantenmaterialien
Magnetism and superconductivity in quantum materials

Philip Moll

Mikrostrukturierte Quanten-Materie
Microstructured quantum matter

Physik komplexer Systeme
Physics of Complex Systems

Anne Nielsen

Vielkdrpersysteme in der Quantenphysik
Quantum many-body systems

Nina Rohringer

Quantenoptik mit Rontgenlicht
X-ray quantum optics

Physik des Lichts
Science of Light

Frank Vollmer

Biofunktionale Photonik: Lichtfelder

zum Studium biologischer Systeme

Biofunctional photonics: inventing, constructing and
using light fields to study biological systems

Softwaresysteme
Software Systems

Bjorn Brandenburg

Realzeit-Systeme
Real-time systems

Eva Darulova

Automatische Verifikation und Approximation
Automated verification and approximation

Deepak Garg

Grundlagen der Computersicherheit
Foundations of computer security

Manuel Gomez Rodriguez

Maschinelles Lernen und Data Mining
Machine learning and data mining

Sonnensystemforschung
Solar System Research

Saskia Hekker

Stellare Oszillationen
Stellar oscillations

Maarit Kapyla

Solare und stellare magnetische Aktivitat
Solar and stellar magnetic activity: observations
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GEISTES-, SOZIAL- UND HUMANWISSENSCHAFTLICHE SEKTION | HUMAN SCIENCES SECTION

150

Evolutiondre Anthropologie

Evolutionary Anthropology

Amanda Henry

Nahrungspflanzen und Okologie der Erndhrung der Homininen
Plant foods and hominin dietary ecology

Kornelius Kupczik

Evolution des Kauapparates und Rolle der Erndhrung (MaxPlanck-
Weizmann-Zentrum fiir integrative Achdologie und Anthropologie)
Evolution of the human chewing apparatus and role of the diet

(Max Planck-Weizmann Center for Anthropology and Archaeology)

Barbara Treutlein

Genomik an Einzelzellen
Single cell genomics

Bildungsforschung
Human Development

Azzurra Ruggeri

Informationssuche, dkologisches und aktives Lernen bei Kindern
Information search, ecological and active learning research with
children

Sascha Schroeder

Schriftsprachenerwerb und Leseentwicklung
Reading education and development

Annie Wertz

Naturalistische soziale Kognition: Entwicklungs- und
evolutionstheoretische Perspektive

Naturalistic social cognition: developmental and evolutionary
perspectives

Demografische Forschung
Demographic Research

Anna Oksuzyan

@eschlechtsunterschiede bei demografischer Gesundheit und
Uberlebensrate
Gender gaps in health and survival

Ethnologische Forschung
Social Anthropology

Carolin Gorzig

Wie Terroristen lernen
How terrorists learn

Erforschung von
Gemeinschaftsgiitern

Research on Collective Goods

Fabian Winter

Mechanismen des normativen Wandels
Mechanisms of normative change

Kognitions- und
Neurowissenschaften
Human Cognitive and
Brain Sciences

Roland Benoit

Adaptives Gedachtnis
Adaptive Memory

Stefanie Hoehl

Entwicklung sozialer Kognition
Early Social Cognition

Katharina von Kriegstein

Neuronale Mechanismen zwischenmenschlicher Kommunikation
Neuronal mechanisms of muman communication

Daniel S. Margulies

Neuroanatomie und Konnektivitét
Neuroanatomy & connectivity

Kunsthistorisches Institut
Florenz
Kunsthistorisches Institut,
Florenz

Eva-Maria Troelenberg

Objekte in der Kontaktzone — das Leben der Dinge zwischen Kultur-
zonen
Objects in the contact zone — The cross-cultural life of things

Menschheitsgeschichte
Science of Human History

Olivier Morin

Traditionen und Kognition
Minds and traditions

Multireligiose und
multiethnische Systeme
Study of Religious

and Ethnic Diversity

Jeremy Walton

Die kulturelle Politik der Erinnerung in Stédten des Habshurger und
des osmanischen Reiches

Empires of memory: the cultural politics of historicity in
former Habsburg and Ottoman cities
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Européische Rechtsgeschichte
European Legal History

Benedetta Albani

Die Regierung der Universalkirche nach dem Konzil von Trient:
pépstliche Verwaltungskonzeptionen und -praktiken am Bei-
spiel der Konzilskongregation

The governance of the universal church after the council of
trent: papal administrative principles and practices using the
example of the congregation of the council

Psycholinguistik
Psycholinguistics

Sonja Vernes

Neurogenetik der Sprache
Neurogenetics of language

Wissenschaftsgeschichte
History of Science

Viktoria Tkaczyk

Epistemologie der modernen Akustik
Epistemes of modern acoustics
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® Forschungsgruppen im Minerva-Programm
Research Groups in the Minerva Program

Zur gezielten Forderung ambitionierter Wissenschaftlerinnen gibt es in der Max-Planck-Gesellschaft bereits seit 1996 Sonderpro-
gramme, die sich an besonders qualifizierte Wissenschaftlerinnen richten um erste Fihrungserfahrung zu sammeln:

Im W2-Minerva-Programm der MPG stehen zur Férderung hervorragender Wissenschaftlerinnen zunédchst auf finf Jahre befris-
tete W2-Stellen aufderhalb des Stellenplans der Institute zur Verfigung. Die W2-Minerva-Positionen wurden als Karrieresprung-
brett flr leitende wissenschaftliche Tatigkeiten in Hochschulen und auReruniversitdren Forschungseinrichtungen konzipiert. Ein
Career Tracking im Jahr 2014 bestatigte, dass von 83 Wissenschaftlerinnen, die bis Ende 2013 gefordert wurden, 62 weiterfih-
rende Positionen, vielfach hochrangige Leitungspositionen, erlangen konnten.

Um die Verdnderungsgeschwindigkeit zur Gewinnung von Frauen in Flihrungspositionen zu beschleunigen und die Erfahrungs-
werte der letzten Jahre zu nutzen, ist das Minerva-Programm im Jahr 2014 weiterentwickelt worden. Hinsichtlich der Ausstat-
tung sind die Minerva W2-Gruppen an das Niveau der international renommierten themenoffenen Max-Planck-Forschungsgrup-
pen angeglichen und die Ausschreibungsverfahren zusammengelegt worden. Das Minerva-W2-Programm ist damit in dem
Forderprogramm der themenoffenen Max-Planck-Forschungsgruppen aufgegangen.

Since 1996 already, targeted programmes have been established in the Max Planck Society for supporting particularly qualified
female scientists in gathering initial management experience: The Max Planck Society’'s W2 Minerva Programme provides W2
positions for the support of excellent female scientists for an initial duration of 5 years outside the Institutes’ plans of established
positions. The W2 Minerva positions have been devised as a spring board into scientific managerial positions both in universities
and non-university research institutions. In 2014, a career tracking survey confirmed the success of this concept: among 83
female scientists funded up until the end of 2013, 62 had achieved advanced positions, often high-ranking managerial positions.

The Minerva Programme was updated in 2014 with a view to attracting women to managerial positions at a faster pace. Regar
ding equipment, the Minerva Groups have been adjusted to the level of the internationally renowned open-topic Max Planck Re-
search Groups, and the call for application procedures have been consolidated. Thus, applications at a candidate’s own initiative
for the Minerva Programme are now possible. The Minerva-W2 program has thus been absorbed in the support program of the
open topic Max Planck Research Groups.
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WISSENSCHAFTLERIN

SCIENTIST

MAX-PLANCK-INSTITUT
MAX PLANCK INSTITUTE

FORSCHUNGSGEBIET
AREA OF RESEARCH

BIOLOGISCH-MEDIZINISCHE SEKTION | BIOLOGY & MEDICINE SECTION

Fulvia Bono Entwicklungshiologie Zytoplasmatische Regulation der Genexpression
Developmental Biology Cytoplasmic regulation of gene expression
Angela Hay Pflanzenziichtungsforschung Die genetische Basis der Evolution des Phénotyps

Plant Breeding Research

Genetic basis of phenotypic evolution

Manajit Hayer-Hartl

Biochemie
Biochemistry

Chaperon-gestiitzte Proteinfaltung
Chaperonin-assisted protein-folding

Betty Mohler Tesch

Biologische Kybernetik
Biological Cybernetics

Raum- und Kérperwahrnehmung
Space and body perception

Dagmar Wachten

Forschungszentrum CAESAR

(assoziiert)
Caesar Research Center
(associated)

Signalwege bei der Entwicklung von Spermien
Pathways in the development of sperm

CHEMISCH-PHYSIKALISCH-TECHNISCHE SEKTION | CHEMISTRY, PHYSICS & TECHNOLOGY SECTION

Ellen Backus

Polymerforschung
Polymer Research

Struktur und Dynamik von Wasser an Grenzflachen
Structure and dynamics of water at surfaces

Eva Benckiser Festkdorperforschung Spektroskopie von Festkdrpern
Solid State Research Solid state spectroscopy

Yafang Cheng Chemie Aerosole und regionale Luftqualitdt
Chemistry Aerosol and regional air quality

Natalie Krivova

Sonnensystemforschung
Solar System Research

Solare Variabilitat
Solar variability

Elisa Manzini Meteorologie Interaktionen zwischen Stratosphére und Troposphére
Meteorology Interactions between stratosphere and troposphere
Anna Mao Radioastronomie Radioastronomische Fundamentalphysik

Radioastronomy

Fundamental physics in radio astronomy

Maria Rodriguez

Gravitationsphysik
Gravitational physics

Gravitation und die Theorie Schwarzer Lécher
Gravitation and the theory of black holes
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WISSENSCHAFTLERIN MAX-PLANCK-INSTITUT
SCIENTIST MAX PLANCK INSTITUTE

FORSCHUNGSGEBIET
AREA OF RESEARCH

GEISTES-, SOZIAL- UND HUMANWISSENSCHAFTLICHE SEKTION | HUMAN SCIENCES SECTION

154

Kunsthistorisches Institut in
Florenz
Kunsthistorisches Institut in
Florenz

Carolin Behrmann

Nomos der Bilder. Manifestation und Ikonologie des Rechts
The nomos of images — manifestation and iconology of law

Kirsten Endres Ethnologische Forschung

Social Anthropology

Soziale Transformation, religiose und rituelle Dynamik,
Anthropologie der Emotion, des Geschlechts, der Modernitat,
der Weltoffenheit in Siidostasien, insbesondere Vietnam
Social transformation, dynamics of religion and ritual,
anthropology of emotions, gender, of modernity in southeast
asia, especially in vietnam

Susann Fiedler Erforschung von Gemeinschafts-
giitern

Research on Collective Goods

Kognitive Prozesse bei 6konomischer Entscheidungsfindung
Cognitive processes in economic decision making

Esther Herrmann Evolutiondare Anthropologie

Evolutionary Anthropology

Vergleich kognitiver Fahigkeiten bei Menschen und anderen
Primaten

Comparison of cognition and temperament in children and
nonhuman great apes

Bettina Hitzer Bildungsforschung

Human Development

Krebs fiihlen. Emotionshistorische Perspektiven auf die Krebs-
krankheit im 20. Jahrhundert

Feeling cancer — perspectives of the history of emotions of
cancer in 20th Century

Ariane Leendertz Gesellschaftsforschung

Study of Societies

Okonomisierung des Sozialen und gesellschaftliche Komplexitat
Economization of the social and the complexity of societies

Elaine Leong Wissenschaftsgeschichte Medizingeschichte in der Friihen Neuzeit
History of Science History of medicine in the early modern period
Julia Sacher Kognitions- und Neurowissen- Menstruationszyklus und Gehirn

schaften
Human Cognitive and
Brain Sciences

Menstrual rhythm of the brain

Myriam C. Sander Bildungsforschung

Human Development

Entwicklung von Perzeptions- und Gedachtnisprozessen iiber
die Lebensspanne
Evolution of perception and memory of the life span

Janet Visagie (geb. Kelso) Evolutiondre Anthropologie

Evolutionary Anthropology

Bioinformatik
Bioinformatics
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Forschungsgruppen Ausland
Research Groups abroad

Seite 1 55

Partnergruppen

Seite 1 59

Max-Planck-Forschungsgruppen im Ausland h Groups abroad

Seite 1 61

Unabhéngige Tandemforschungsgruppen von Research Groups of
Max-Planck-Instituten es

® Partnergruppen
Partner Groups

Partnergruppen sind ein Instrument zur gemeinsamen Férderung von Nachwuchswissenschaftlern mit Landern, die an einer Star
kung ihrer Forschung durch internationale Kooperationen interessiert sind. Sie kdnnen mit einem Institut im Ausland eingerichtet
werden, wenn ein exzellenter Nachwuchswissenschaftler oder eine exzellente Nachwuchswissenschaftlerin (Postdoc) im An-
schluss an einen Forschungsaufenthalt an einem Max-Planck-Institut wieder an ein leistungsfahiges und angemessen ausgestat-
tetes Labor seines/ihres Herkunftslandes zurlickkehrt und an einem Forschungsthema weiter forscht, welches auch im Interesse
des vorher gastgebenden Max-Planck-Instituts steht. Stand: 31. Dezember 2016

Partner Groups can be established in cooperation with an institute abroad. Following a research visit to a Max Planck Institute,
an outstanding junior scientist (postdoc) returns to a well-equipped high-capacity laboratory in his home country and continues
his research on a research topic that is also of interest to the previous host Max Planck Institute. As of 31t December 2016

INSTITUT | INSTITUTE PARTNERGRUPPE | PARTNERGROUP

ARGENTINIEN | ARGENTINA

MPI fiir Entwicklungshiologie Instituto de Agrobiotecnologia del Litoral, Santa Fe
Prof. Dr. Detlef Weigel Dr. Pablo A. Manavella

MPI fiir molekulare Pflanzenphysiologie Universidad de Buenos Aires

Prof Dr. Philippe Bastiaens Dr. Hernan Grecco

MPI fiir Pflanzenziichtungsforschung Fundacion Instituto Leloir, Buenos Aires

Prof. Dr. George Coupland Dr. Julieta Mateos
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INSTITUT | INSTITUTE

PARTNERGRUPPE | PARTNERGROUP

BHUTAN | BHUTAN

MPI fiir Ornithologie
Prof. Dr. Martin Wikelski

Ugyen Wangchuck Institute for Conservation & Environment
Dr. Nawang Norbu

BRASILIEN | BRAZIL

Fritz-Haber-Institut
Prof. Dr. Hans-Joachim Freund

Brazilian Center for Physics Research, Rio de Janeiro
Dr. Fernando Stavale

MPI fiir molekulare Pflanzenphysiologie
Prof. Dr. Lothar Willmitzer

Departamento de Biologia Vegetal,
Universidade Federal de Vigosa
Dr. Aradjo L. Wagner

MPI fiir molekulare Pflanzenphysiologie
Prof. Dr. Lothar Willmitzer

Brazilian Center for Research in Energy and Materials, Campinas
Dr. Camila Caldana

CHILE | CHILE

MPI fiir chemische Okologie
Prof. Dr. Wilhelm Boland

Universidad de la Serena, La Serena
Dr. Marcia Fernanda Gonzélez-Teuber

MPI fiir extraterrestrische Physik
Prof. Dr. Reinhard Genzel

Pontificio Universidad Catélica de Chile, Santiago
Prof. Jorge Cuadra

CHINA | CHINA
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MPI fiir Astronomie
Hans-Walter Rix

Purple Mountain Observatory, CAS, Nanjing
Prof. Kang Xi

Fritz-Haber-Institut
Prof. Dr. Hans-Joachim Freund

University of Science and Technology, CAS, Hefei
Prof. Lu Junling

Fritz-Haber-Institut
Prof. Dr. Matthias Scheffler

University of Science and Technology, CAS, Hefei
Prof. Dr. Ren Xinguo

MPI fiir Gravitationsphysik
Prof. Dr. Hermann Nicolai

Institute of Theoretical Physics, CAS, Beijing
Dr. Li Wei

MPI fiir Kolloid- und Grenzflachenforschung
Prof. Dr. Markus Antonietti

Shao Tong University, Shanghai
Prof. Dr. Li Xin-Hao

MPI fiir Kolloid- und Grenzflachenforschung
Prof. Dr. Reinhard Lipowskyr

State Key Laboratory of Polymer Physics and Chemistry,
Changchun

Institute of Applied Chemistry

Dr. Liu Yonggang

MPI fiir Kolloid- und Grenzflachenforschung
Prof. Dr. Peter Seeberger

Jiangnan University, Wuxi
Dr. Yin Jian

MPI fiir biologische Kybernetik
Prof. Dr. Nikos Logothetis

Dalian Institute of Chemical Physics, CAS
Dr. Zhang Xiaozhe

MPI fiir chemische Okologie
Prof. lan Baldwin

Institute of Botany, CAS, Kunming
Dr. Wu Jiangiang

MPI fiir Polymerforschung
Prof. Dr. Klaus Miillen

Jiao Tong University, Shanghai
Prof. Wu Dongqing

MPI fiir molekulare Zellbiologie und Genetik
Prof. Dr. Elisabeth Knust

Tsinghua University, Beijing
Prof. Liang Xin
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INSTITUT | INSTITUTE

PARTNERGRUPPE | PARTNERGROUP

INDIEN | INDIA

MPI fiir Astrophysik
Prof. Rashid Sunyaev

Tata Institute of Fundamental Research, Mumbai
Dr. Rishi Khatri

MPI fiir Biochemie
Prof. Dr. Franz-Ulrich Hartl

Centre for Cellular and Molecular Biology, Hyderabad
Dr. Swasti Raychaudhuri

MPI fiir Biochemie
Dr. Elena Conti

Indian Institute of Science Education & Research, Mohali,
Chandigarh
Dr. Shravan Kumar Mishra

MPI fiir Chemie
Prof. Dr. Ulrich Péschl

Indian Institute of Technology Madras, Chennai
Dr. Sachin Gunthe

MPI fiir Gravitationsphysik
Prof. Dr. Bruce Allen

Tata Institute of Fundamental Research, Bangalore
Dr. Parameswaran Ajith

MPI fiir Gravitationsphysik
Prof. Dr. Hermann Nicolai

Institute of Physics, Bhubaneswar
Dr. Amitabh Virmani

MPI fiir Gravitationsphysik
Prof. Dr. Bernard Schutz

Indian Institute of Science Education & Research, Trivandrum
Dr. Archana Pai

MPI fiir Herz- und Lungenforschung
Dr. Didier Y.R. Stainier

Agharkar Research Institute, Pune
Dr. Chinmoy Patra

MPI fiir Kernphysik
Dr. Thomas Pfeifer

Indian Institute of Science Education and Research, Mohali
Dr. K.P. Singh

MPI fiir Kernphysik
Dr. Thomas Pfeifer

Indian Institute of Technology Madras, Chennai
Prof. Sivarama Krishnan

MPI fiir Kolloid- und Grenzflachenforschung
Prof. Dr. Peter Seeberger

Indian Institute of Technology, Varanasi
Dr. Jeykumar Kandasamy

MPI fiir chemische Okologie
Prof. Dr. Wilhelm Boland

National Centre for Biological Sciences (NCBS), Bangalore
Dr. Radhika Venkatesan

MPI fiir chemische Okologie
Prof. Dr. Wilhelm Boland

National Institute for Plant Genome Research, New Delhi
Dr. Jyothilakshmi Vadassery

MPI fiir Physik
Prof. Allen Caldwell

Tata Institute of Fundamental Research, Mumbai
Dr. Basudeb Dasgupta

MPI fiir Physik komplexer technischer Systeme
Prof. Dr. Frank Jiilicher

Tata Institute of Fundamental Research, Bangalore
Dr. Vijay Kumar Krishnamurthy

MPI fiir Physik komplexer Systeme
Prof. Dr. Roderich Moessner

Indian Association for the Cultivation of Sciences, Kolkata
Dr. Arnab Sen

MPI fiir Polymerforschung
Prof. Dr. Katharina Landfester

Indian Institute of Technology, Kharagpur
Dr. Amreesh Chandra

MPI fiir Polymerforschung
Prof. Dr. Klaus Miillen

Indian Institute of Technology, Guwahati
Dr. K. Parameswar lyer

MPI fiir Softwaresysteme
Prof. Dr. Rupak Majumdar

Tata Institute of Fundamental Research, Mumbai
Dr. Ashutosh Gupta

MPI fiir Sonnensystemforschung
Prof. Dr. Laurent Gizon

Tata Institute of Fundamental Research, Mumbai
Dr. Shravan Hanasoge

MPI fiir Sonnensystemforschung
Prof. Dr. Sami K. Solanki

Inter-University Centre for Astronomy and Astrophysics, Pune
Dr. Durgesh Tripathi

MPI fiir molekulare Zellbiologie und Genetik
Prof. Marino Zerial

Indian Institute of Science Education & Research, Bhopal
Dr. Sunando Datta

MPI fiir molekulare Zellbiologie und Genetik
Prof. Marino Zerial

National Center for Biological Sciences, Bangalore
Dr. Varadharajan Sundaramurthy
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INSTITUT | INSTITUTE

PARTNERGRUPPE | PARTNERGROUP

KOREA | KOREA

MPI fiir molekulare Biomedizin
Prof. Dr. Hans Schaler

Ulsan National Institute of Science and Technology, Ulsan
Prof. Dr. Jeong Beom Kim

MPI fiir molekulare Biomedizin
Prof. Dr. Hans Schaler

Konkuk University, Seoul
Prof. Dong Wook Han

MPI fiir Kognitions- und Neurowissenschaften

Prof. Dr. Angela Friederici

Daegu-Gyeongbuk Institute of Science and Technology
(DGIST), Seoul
Hyeon-Ae Jeon, Ph.D.

KROATIEN | CROATIA

MPI fiir auslandisches und internationales Strafrecht

Prof. Dr. Hans-Jorg Albrecht

The Faculty of Law, University of Zagreb
Prof. Dr. jur. Anna-Maria Geto$ Kalac

OSTEUROPA | EASTERN EUROPE

MPI fiir Chemische Physik fester Stoffe
Prof. Juri Grin / Prof. Dr. Liu Hao Tjeng

Dept. of Chemistry, Moscow State University
Dr. Anastasia Alekseeva

SPANIEN | SPAIN

MPI fiir molekulare Physiologie
Prof. Dr. Herbert Waldmann

Institute of Advanced Chemistry of Catalonia, Barcelona
Dr. Gemma Triola

SUDAFRIKA | SOUTH AFRICA

MPI fiir chemische Okologie
Prof. Dr. Jonathan Gershenzon

University of Pretoria
Dr. AlImuth Hammerbacher

TURKEI | TURKEY

MPI fiir Kernphysik
Prof. Dr. Klaus Blaum

University of Istanbul
Dr. Rabia Burcu Cakirli

MPI fiir Polymerforschung
Prof. Dr. Hans-Jiirgen Butt

TOBB University of Economics and Technology, Ankara
Prof. Dr. Hatice Duran

UNGARN | HUNGARY
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MPI fiir Quantenoptik
Prof. Dr. Ferenc Krausz
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m Max-Planck-Forschungsgruppen Ausland

Max Planck Research Groups abroad

LEITERIN / LEITER INSTITUT
HEAD INSTITUTE

FORSCHUNGSTHEMA
RESEARCH TOPIC

FORSCHUNGSGRUPPEN ARGENTINIEN | RESEARCH GROUPS ARGENTINA

MPG-CONICET
Partnerinstitute for Biomedicine (IBioBA)

Damian Refojo

Molekulare Neurobiologie
Molecular Neurobiology

FORSCHUNGSGRUPPEN CHINA | RESEARCH GROUPS CHINA

WANG Sijia CAS-MPG Partner Institute for Computational
Biology, Shanghai (Max Planck-CAS

Paul Gerson Unna Research Group)

Dermatogenomik
Dermatogenomics

XU Shuhua CAS-MPG Partner Institute for
Computational Biology, Shanghai

(Max Planck-CAS Research Group)

Populationsgenomik
Population genomics

FORSCHUNGSGRUPPEN POLEN | RESEARCH GROUPS POLAND

Sebastian Glatt Matopolska Centre of Biochemistry (MCB)

Jagiellonian University (JUK)

Molekulare Mechanismen der translationalen
Kontrolle
Molecular mechnism of transnational control
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LEITERIN / LEITER INSTITUT FORSCHUNGSTHEMA
HEAD INSTITUTE RESEARCH TOPIC

FORSCHUNGSGRUPPEN SUDAFRIKA | SOUTH AFRICA

Alex Sigal Africa Health Research Institute Reservoire der Infektion bei HIV und Tuberkulose
(AHRI), Durban Reservoirs of infection in HIV and tuberculosis

Thumbi Ndung'u Africa Health Research Institute, Antivirale Inmunmechanismen und virale
(AHRI) Durban Adaptation bei der HIV-Infektion

Antiviral immune mechanisms and viral
adaptation in HIV infection

JUNIOR RESEARCH GROUP, SUDKOREA | JUNIOR RESEARCH GROUP, SOUTH KOREA

Alexandra Landsman Pohang University of Science and Technology ~ Eheorie der Attosekundenspektroskopie
Max Planck-POSTECH Center for Attosecond Theory of attosecond science
Science, Pohang
Pohang University of Science and Technology
Max Planck-POSTECH Center for Attosecond
Science, Pohang

UNABHANGIGE FORSCHUNGSGRUPPEN VON MAX-PLANCK-INSTITUTEN: ARGENTINIEN |
INDEPENDENT RESEARCH GROUPS OF MAX PLANCK INSTUTES: ARGENTINA

Luis Morelli MPI fiir molekulare Physiologie MPG-CONICET, Informationsverarbeitung in Zellen und Geweben
MPI of Molecular Physiology Partner Institute for Information Processing in Cells and Tissues
(Prof. Dr. Phillipe Bastiaens) Biomedicine (IBioBA)
Lucas Pontel MPI fiir Stoffwechselforschung MPG-CONICET, Stoffwechsel von Krebszellen
MPI for Metabolism Research Partner Institute for Cancer Metabolism
(Prof. Dr. Jens Briining) Biomedicine (IBioBA)
160 Jahreshericht Max-Planck-Gesellschaft 2016
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® (Jnabhéngige Tandem-Forschungsgruppenvon Max-Planck-Instituten
Independent Tandem Research Groups of Max Planck Institutes

Mit unabhéngigen Tandem-Forschungsgruppen verstarken und erweitern Max-Planck-Institute ihre bereits bestehenden Koope-
rationen mit Forschungspartnern in den Landern Lateinamerikas. Diese Gruppen orientieren sich bezlglich Auswahlverfahren,
Struktur und Begutachtung an den Max-Planck-Forschungsgruppen (Max Planck Research Groups). Auf der Grundlage eines
Kooperationsvertrages erhalten die Tandem-Gruppen aus Mitteln der jeweiligen lateinamerikanischen Universitat/Férderagentur
ein kompetitives Budget fir Personal und Forschung sowie entsprechende Labor- und Blrordume, um ein eigenes, unabhangiges
Forschungsprogramm umzusetzen. Die Tandem-Gruppenleiter erhalten Zugang zu Infrastruktur, wissenschaftlicher Betreuung
und Ausbildung von Nachwuchswissenschaftlern an den jeweiligen korrespondierenden Max-Planck-Institut. Die Auswahl der
Gruppenleiterinnen und -leiter erfolgt Uber internationale Ausschreibungen in einem zweistufigen Verfahren. Die Laufzeit der
Tandem-Gruppen ist auf 5+2 Jahre angelegt, verbunden mit einer abschlieRenden Qualitdtsbewertung und einer tenure track-
Option zur Integration des Gruppenleiters in die jeweilige Universitat.

With independent Tandem Research Groups, Max Planck Institutes are expanding and reinforcing their existing collaborations
with research partners in Latin American countries. These Groups are guided by the Max Planck Research Groups in terms of
their selection process, structure and evaluation. With a cooperation contract as their foundation, the Tandem Groups receive
a competitive budget for personnel and research, as well as for the requisite laboratories and office spaces. These budgets are
financed by the respective Latin American partner university/funding agency, and enable the Groups to implement their own
independent research programme. The Tandem Group Leaders are granted access to infrastructure, scientific supervision and
training of junior scientists at the respective corresponding Max Planck Institute. Group Leaders are selected through interna-
tional calls for applications in a two-stage recruitment process. The duration of Tandem Groups is set at 5+2 years, including a
final quality evaluation and a tenure track option to integrate the Group Leader at the partner University on a permanent basis.
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LEITERIN / LEITER
HEAD

INSTITUT
INSTITUTE

FORSCHUNGSTHEMA
RESEARCH TOPIC

KOLUMBIEN | COLOMBIA

Maria del Pilar Lemos Ortega

MPI fiir Infektionsbiologie
MPI for Infection Biology
(Prof. Dr. h.c. h.c. Stefan H.E. Kaufmann)

Mukosale Immunologie
Mucosal Immunology

Frank Avila

MPI fiir Infektionsbiologie
MPI for Infection Biology
(Prof. Dr. Elena A. Levashina)

Reproduktionshiologie von Moskitos
Mosquito Reproductive Biology

Pilar Cossio Tejada

MPI fiir Biophysik
MPI of Biophysics
(Prof. Dr. Gerhard Hummer)

Biophysik von Tropenkrankheiten
Biophysics of tropical diseases

Jahir Orozco Holguin

MPI fiir Kolloid- und Grenzflachenforschung
MPI of Colloids and Interfaces
(Prof. Dr. Peter Seeberger)

Nanobioengineering
Nanobioengineering

Camilo Aponte Santamaria

MPI fiir medizinische Forschung
MPI for Medical Research
(Prof. Dr. Joachim Spatz)

Computergestiitzte Biophysik
Computational Biophysics

Alejandro Reyes Munoz

MPI fiir Entwicklungsbiologie
MPI for Developmental Biology
(Honorarprof. Dr. Ruth Ley)

Qomputergestﬁtzte Biologie und mikrobielle
Okologie
Computational Biology and Microbial Ecology

Miguel Rdbago Dorbecker

MPI fiir auslandisches dffentliches Recht
und Vélkerrecht

MPI for Comparative Public Law and
International Law

(Prof. Dr. Armin von Bogdandy)

Transformation des dffentlichen Rechts
in Lateinamerika

Transformation of the Public Law in Latin
America

CHILE | CHILE

Johan Olofsson

MPI fiir Astronomie
MPI for Astronomy
(Prof. Dr. Thomas Henning)

Evolution zirkumstellarer Scheiben
Evolution of circumstellar discs

Chiayu Chiu (Ms)

Max Planck Florida Institute
for Neuroscience
(Prof. Dr. David Fitzpatrick)

Experimentelle und Computergestiitzte Neuro-
wissenschaften
Experimental and Computational Neuroscience

Rodrigo Suarez

MPI fiir Hirnforschung
MPI for Brain Research
(Dr. Moritz Helmstaedter)

Evolution des Gehirns und Entwicklung
Brain evolution and development
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Standorte der Forschungseinrichtungen
der Max-Planck-Gesellschaft
Sites of the Research Institutions within

the Max Planck Society

Stand: 1. Méarz 2017 | As of 15t March 2017
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Bad Miinstereifel

Dortmund

Garching

O Radio-Observatorium Effelsberg @ MPI fiir molekulare Physiologie
(AuBenstelle des MPI fiir Radio- MPI for Molecular Physiology
astronomie, Bonn)

Effelsberg Radio Observatory (branch Dresden
of the MPI for Radio Astronomy, Bonn) @ MPI fiir Physik komplexer Systeme

@ MPI fiir Chemische Physik fester Stoffe
Bad Nauheim @ MPI fiir molekulare Zellbiologie und

@ MPI fiir Herz- und Lungenforschung Genetik
MPI for Heart and Lung Research MPI for the Physics of Complex

Systems
Berlin MPI for the Chemical Physics of Solids

@ MPI fiir Bildungsforschung MPI of Molecular Cell Biology

@ Fritz-Haber-Institut der MPG and Genetics

@ MPI fiir molekulare Genetik

@ MPI fiir Infektionshiologie Diisseldorf

@ MPI fiir Wissenschaftsgeschichte @ MPI fiir Eisenforschung GmbH

O MPF fiir die Wissenschaft der MPI for Iron Research GmbH
Pathogene
MPI for Human Development Erlangen
Fritz Haber Institute of the MPS @ MPI fiir die Physik des Lichts
MPI for Molecular Genetics MPI for the Science of Light
MPI for Infection Biology
MPI for the History of Science Frankfurt am Main
MPU for the Science of Pathogens @ MPI fiir Biophysik

@ MPI fiir Hirnforschung
Bonn @ MPI fiir empirische Asthetik

@ MPI zur Erforschung von Gemein- (im Aufbau)
schaftsgiitern @ MPI fiir européische Rechtsgeschichte

@ MPI fiir Mathematik A\ Ernst Striingmann Institut

@ MPI fiir Radioastronomie O MPF fiir Neurogenetik
(AuBenstelle s. Bad Miinstereifel) MPI of Biophysics

A\ Forschungszentrum caesar MPI for Brain Research
MPI for Research on Collective Goods MPI for empirical Aesthetics
MPI for Mathematics (under construction)

MPI for Radio Astronomy (for branch MPI for European Legal History
see Bad Miinstereifel) Ernst Striingmann Institute
Caesar research center MPRU for Neurogenetics
Bremen Freiburg

@ MPI fiir marine Mikrobiologie @ MPI fiir Inmunbiologie und Epigenetik
MPI for Marine Microbiology @ MPI fiir auslédndisches und

Jahresbericht Max-Planck-Gesellschaft 2016
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internationales Strafrecht

MPI for Immunobiology and Epigenetics
MPI for Foreign and International
Criminal Law

@ MPI fiir Astrophysik
@ MPI fiir extraterrestrische Physik
@ MPI fiir Plasmaphysik

(s. auch Greifswald)

@ MPI fiir Quantenoptik

MPI for Astrophysics

MPI for Extraterrestrial Physics
MPI for Plasma Physics

(see also Greifswald)

MPI for Quantum Optics

Gottingen

@ MPI fiir biophysikalische Chemie
@ MPI fiir Dynamik und Selbst-

organisation

@ MPI zur Erforschung multireligioser und

multiethnischer Gesellschaften

@ MPI fiir experimentelle Medizin
@ MPI fiir Sonnensystemforschung

MPI for Biophysical Chemistry
MPI for Dynamics and Self-
Organization

MPI for the Study of Religious
and Ethnic Diversity

MPI for Experimental Medicine
MPI for Solar System Research

Greifswald

O Teilinstitut Greifswald des MPI fiir

Plasmaphysik, Garching
Greifswald sub-institute of the MPI
for Plasma Physics, Garching

Halle an der Saale

@ MPI fiir ethnologische Forschung
@ MPI fiir Mikrostrukturphysik

MPI for Social Anthropology
MPI for Microstructure Physics



Hamburg

KéIn | Cologne

@ MPI fiir Meteorologie

@ MPI fiir ausléndisches und
internationales Privatrecht

@ MPI fiir Struktur und Dynamik der
Materie
MPI for Meteorology
MPI for Comparative and International
Private Law
MPI for the Structure and Dynamics
of Matter

Hannover | Hanover

O Teilinstitut Hannover des MPI fiir
Gravitationsphysik, Potsdam
Hanover sub-institute of the MPI for
Gravitational Physics, Potsdam

Heidelberg

@ MPI fiir Astronomie
@ MPI fiir Kernphysik
@ MPI fiir medizinische Forschung
@ MPI fiir ausléndisches 6ffentliches
Recht und Vdlkerrecht
MPI for Astronomy
MPI for Nuclear Physics
MPI for Medical Research
MPI for Comparative Public Law
and International Law

Jena

@ MPI fiir Biogeochemie
@ MPI fiir chemische Okologie
@ MPI fiir Menschheitsgeschichte
MPI for Biogeochemistry
MPI for Chemical Ecology
MPI for the Science of Human History

Kaiserslautern

O Teilinstitut des MPI fiir Software-
systeme (s.a. Saarbriicken)
Sub-institute of the MPI for Software
Systems (see Saarbriicken)

@ MPI fiir Biologie des Alterns
@ MPI fiir Gesellschaftsforschung
@ MPI fiir Stoffwechselforschung
@ MPI fiir Pflanzenziichtungsforschung
MPI for Biology of Ageing
MPI for the Study of Societies
MPI for Metabolism Research
MPI for Plant Breeding Research

Leipzig

@ MPI fiir evolutiondre Anthropologie

@ MPI fiir Kognitions- und
Neurowissenschaften

@ MPI fiir Mathematik in den
Naturwissenschaften
MPI for Evolutionary Anthropology
MPI for Human Cognitive and Brain
Sciences
MPI for Mathematics in the Sciences

Magdeburg

@ MPI fiir Dynamik komplexer
technischer Systeme
MPI for the Dynamics of Complex
Technical Systems

Mainz

@ MPI fiir Chemie (AuRenstelle
Manaus, Brasilien)

@ MPI fiir Polymerforschung
MPI for Chemistry (for branch
see Manaus)

MPI for Polymer Research

Marburg

@ MPI fiir terrestrische Mikrobiologie
MPI for Terrestrial Microbiology

Martinsried b. Miinchen
Martinsried nr. Munich

MPI fiir Biochemie
MPI fiir Neurobiologie
MPI of Biochemistry
MPI of Neurobiology

Miilheim an der Ruhr

Max-Planck-Institut fiir
chemische Energiekonversion
MPI fiir Kohlenforschung
(rechtsfahige Stiftung)

Max Planck Institute for
Chemical Energy Conversion
MPI of Coal Research
(independent foundation)

Miinchen | Munich

MPI fiir Innovation und Wetthewerb
MPI fiir Physik

MPI fiir Psychiatrie

MPI fiir Sozialrecht und Sozialpolitik
MPI fiir Steuerrecht und Offentliche
Finanzen

MPI for Innovation and Competition

MPI for Physics

MPI of Psychiatry

MPI for Social Law and Social Policy
MPI for Tax Law and Public Finance

Miinster

MPI fiir molekulare Biomedizin
MPI for Molecular Biomedicine

Plon

MPI fiir Evolutionshiologie

MPI of Evolutionary Biology

Potsdam

MPI fiir Gravitationsphysik

(Teilinstitut s. Hannover)

MPI fiir Kolloid- und Grenzflachen-
forschung

MPI fiir molekulare Pflanzenphysiologie
MPI for Gravitational Physics

(for sub-institute see Hanover)

MPI of Colloids and Interfaces

MPI for Molecular Plant Physiology
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0 4 STRUKTUREN
STRUCTURES

Radolfzell

O MPI fiir Ornithologie, Seewiesen,
Teilinstitut Radolfzell
MPI for Ornithology, Radolfzell

Rostock

@ MPI fiir demografische Forschung
MPI for Demographic Research

Saarbriicken

@ MPI fiir Informatik

O Teilinstitut des MPI fiir Software-
systeme (s.a. Kaiserslautern)
MPI for Computer Science
Sub-institute of the MPI for Software
Systems (see Kaiserslautern)

Seewiesen

STANDORTE IM AUSLAND
SITES ABROAD

Jupiter, Florida/ USA

Max Planck Florida Institute
for Neuroscience
Max Planck Florida Institute
for Neuroscience

Florenz, Italien
Florence, Italy

Kunsthistorisches Institut

in Florenz — MPI
Kunsthistorisches Institut
in Florenz — MPI

Luxemburg-Stadt, Luxemburg
Luxembourg (City), Luxembourg

@ MPI fiir Ornithologie
(Teilinstitut s. Radolfzell)
MPI for Ornithology
(for sub-institute see Radolfzell)

Stuttgart

@ MPI fiir Festkorperforschung

@ MPI fiir Intelligente Systeme
MPI for Solid State Research
MPI for Intelligent Systems

Tiibingen

@ MPI fiir Entwicklungsbiologie

@ MPI fiir Intelligente Systeme

@ MPI fiir biologische Kybernetik

[ Friedrich-Miescher-Laboratorium fiir

biologische Arbeitsgruppen in der MPG

MPI for Developmental Biology
MPI for Intelligent Systems

MPI for Biological Cybernetics
Friedrich Miescher Laboratory of
the Max Planck Society
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Max Planck Institute Luxembourg for
International, European and Regulatory
Procedural Law

Max Planck Institute Luxembourg for
International, European and Regulatory
Procedural Law

Nijmegen, Niederlande
Nijmegen, Netherlands

MPI fiir Psycholinguistik
MPI for Psycholinguistics

Rom, Italien
Rome, Italy

Bibliotheca Hertziana —
MPI fiir Kunstgeschichte
Bibliotheca Hertziana —
MPI for Art History

Manaus, Brasilien
Manaus, Brazil

AuBenstelle Manaus/Amazonas
des MPI fiir Chemie, Mainz
Branch of the MPI for Chemistry, Mainz











