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25 Jahre
in Zahlen und Fakten

25 Years in Facts and Figures

29

Derzeit mehr als 200 Mitarbeiter
aus 29 Landern

Currently more than 200 employees
from 29 countries

3.285

Publikationen Publications
(Journal Articles, Books, Book Chapters,
Conference Papers)

238

Promotionsarbeiten Ph.D. Theses
15 Habilitationsschriften
Habilitation Theses

38

Patentfamilien und 3 Ausgriindungen
Patent Families and Spin-0ffs

>40

Alumni sind Professoren in
Deutschland und im Ausland
Alumni are professors in
Germany and abroad

Askanischer
Platz und
Konigsbriicke
in Magdeburg
um 1907.
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Fazit Summary

Gartenansicht des Max-Planck-Instituts
in Magdeburg.

25 Jahre MPI
far Dynamik komplexer
technischer Systeme

Fur die 1948 als Nachfolgeorganisation der Kaiser-Wilhelm-
Gesellschaft gegriindete Max-Planck-Gesellschaft ergab sich nach der
deutschen Wiedervereinigung im Jahr 1990 die einzigartige Gelegenheit, in
einem relativ kurzen Zeitraum eine groRere Zahl neuer zukunftsweisender
Forschungsfelder zu betreten. In den neuen Bundeslandern konnten 18
hochmodern ausgestattete Max-Planck-Institute gegrtindet und eine grofRe
Zahl herausragender Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler berufen
werden.

Zu unserem in Magdeburg 1998 gegrindeten Institut sagte anlasslich

der feierlichen Arbeitsaufnahme am 16. April 1999 der damalige Prasident
der Max-Planck-Gesellschaft Hubert Markl: ,Mit dem Institut flr Dynamik
komplexer technischer Systeme griindet die Max-Planck-Gesellschaft

ihr erstes ingenieurwissenschaftlich ausgerichtetes Institut. Auch das ist
gewissermalien ein Wagnis. [...] Irgendwann gibt es immer ein erstes Mal,
und alle diese ersten Male waren und sind eine Bereicherung, haben unsere
Expertise in diesen Feldern vergrofRert und tragen ganz aulRerordentlich
fruchtbar zum wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn bei.”

FUr unser Institut erwies sich die Stadt Magdeburg als hervorragender
Standort. Der damalige Oberbulrgermeister Wilhelm Polte kindigte
seinerzeit die uns in den vergangenen 25 Jahren entgegengebrachte
groRartige Unterstlitzung durch die Landeshauptstadt an: ,Wenn die
Wissenschaft bei uns anklopft, rollen wir nicht nur unseren roten Teppich
aus, sondern den vergoldeten.”

Auf den folgenden Seiten mochten wir einige der Stationen der erfolgreichen
25jahrigen Entwicklung unseres Institutes in Erinnerung rufen.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Instituts
in der Magistrale im November 2022.

, , Fir die

Forschung
hat die Stadt
Magdeburg
stets ein
Platzchen
frei.”

Wilhelm Polte,
Oberbiirgermeister der
Landeshauptstadt Magdeburg
2002-2006

Introduction

After the German reunification in
1990, the Max Planck Society, found-
ed in 1948 as the successor organi-
zation to the Kaiser Wilhelm Society,
got the unique opportunity to enter
within a relatively short period of
time a larger number of unexplored
research fields. On the territory of
former East Germany 18 new Max
Planck Institutes were founded and a
large number of outstanding scien-
tists could be appointed.

Hubert Markl, president of the Max
Planck Society at the time, spoke the
following words about our institute
in Magdeburg during the commence-
ment ceremony on April 16, 1999:
"With the Institute for Dynamics of
Complex Technical Systems the Max
Planck Society is founding its first
institute focusing on the engineering
sciences. In a way, this is quite a
venture. [...] There is a first time for
everything, and all these first times
have been and continue to be an
enrichment, have increased our ex-
pertise in these fields and contribute
in an extraordinarily fruitful manner
to scientific knowledge."

For our institute, the city of Mag-
deburg proved to be an excellent
location. The Lord Mayor of the
time, Wilhelm Polte, announced
"When science comes knocking on
our door, we do not just roll out the
red carpet, but rather the gilded
one." and we indeed have received
tremendous support from the state
capital over the past 25 years.

On the following pages, we would
like to recall some milestones of the
successful 25-year development of
our institute.

Herausgeber: Max-Planck-Institut fiir
Dynamik komplexer technischer Systeme
Autorenteam: Gabriele Ebel, Steffen Klamt,
Andreas Seidel-Morgenstern

Bilder aus den Archiven des MPIs und der
Max-Planck-Gesellschaft.

Magdeburg im Juni 2023.



,Aufbau Ost” in der
Max-Planck-Gesellschaft

Die Suche nach grundlegend
neuem Wissen stellt fiir die
Menschheit eine unabdingbare
Voraussetzung fiir das Wohl
des Einzelnen und der Allge-
meinheit dar.

Die rund 24.000 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler der Max-Planck-Gesell-
schaft betreiben in 85 Instituten Grundla-
genforschung in den Natur-, Lebens- und
Geisteswissenschaften und sind sehr
erfolgreich an der Gewinnung allgemein-
gultiger Erkenntnis beteiligt. Dies wird
ermoglicht durch die aus offentlichen Mit-
teln von Bund und Landern bereitgestellte

finanzielle Unterstiitzung und die Gewahr-
leistung glinstiger Rahmenbedingungen
fUr die Forschung.

Wahrend der Prasidentschaften von Hans
Zacher (1990-1996) und Hubert Markl
(1996-2002) konnten auf dem Gebiet der
ehemaligen DDR neue Max-Planck-Ins-
titute gegrindet werden. Ein Zwischen-
stand des sehr sorgféltig durchgefihrten,
aufwéandigen Entscheidungsprozesses
dokumentiert folgende Zusammenstel-
lung von 1996, in der ein Vorhaben zur
Grindung eines Max-Planck-Instituts flr
Dynamik komplexer technischer Syste-
me genannt wird, das sich in der wissen-
schaftlichen Begutachtung befand.

Forschungsforderung der Max-Planck-Gesellschaft
in den neuen Bundeslindern und im Ostteil Berlins seit 1991
Stand: 1. Januar 1996

|
Aufbau von Instituten
(Langzeilprogramm)

Luftbild des
Askanischen
Platzes Anfang
der 1990er
Jahre.

Max Planck Society
goes East

The search for fundamentally new
knowledge is an indispensable
prerequisite for the well-being

of individuals as well as of the
human society.

The approximately 24,000
employees and scientists of the
Max Planck Society conduct
research in the natural sciences,
life sciences and humanities in
85 institutes. This is enabled by
the financial support from public
funds provided by the federal
government and the local states,
which offers excellent conditions
for research.

During the presidencies of Hans
Zacher (1990-1996) and Hubert
Markl (1996-2022), numerous new
Max Planck Institutes could be
founded. An interim status of the
carefully conducted, elaborate
decision-making process is docu-
mented for 1996 in the compilation
shown below. A project “Max
Planck Institute for Dynamics of
Complex Technical Systems” is
mentioned to be under scientific
review.

Institute in Grindung

Bestehendse Institute

Max-Planck-Institut fir Mikrostrukturphysik

Halle/Sachsen-Anhalt

Max-Planck-Institut fiir Kolloid- und Grenzflichenforschung

Golm/Brandenburg

Max-Planck-Instimt flir Physik komplexer Systeme

Dresden/Sachsen

Max-Planck-Institut zur Erforschung von Winschallssystemen

JenayThiiringen

Max-Planck-Institut fir Infektionsbiologie

Berlin

Max-Planck-Institut fiir molekolare Pflanzenphysiologic

Golm/Brandenburg

= DresdenySaclisen

Max-Planck-Instinng filr chemische Physik fester Stoffe

Teilinstitut des Max-Planck-Instiiuts fiir Plasmaphysik

GreifswaldMecklenburg-Vorpommern

Matrwissenschaften
Leipzig/Sachsen

Rostock/Mecklenburg-

Max-Planck-Instit filr Mathematik in den

Max-Planck-Institut fiir dcm;{rlphnch Forschung,
Orp-OMme

Mitchell G. Ash:
Die Max-Planck-Gesell-

schaftim Kontext der
Deutschen Vereinigung
1989-1995. Aus dem
Jahresbericht der

MPG 1995.

Max-Planck-Institut flir Wissenschaflsgeschichte g m.-lll: mn1¢m|“ Zellbio . Falung und
Berlin gezielier Abbau von Makromel l:ll]r.n_
Max-Plancic-Tnstitot i peoropsyeliologiache Forsching : La::;:{nlmph)'sik - Interstellare Materie
Leipzig/Sachsen | - Smudium globaler biogeochemischer Kreisliufe

Max-Planck-Institut fir Gravitationsphysik
Golm/Brandenburg

Verdichtung Detaillierung der
Leitebene Re- der Mess- Steuereingriffe .
zeptur informationen Leitebene
Koordinations- i i Modulon
ebene Z!elset%ur'\gen mit Regulon Genetische Ebene
) mittelfristigem und der Regulation
tibergeordnetem Charakter
ZZizne;ZZhe Zielsetzungen mit kurzfristigem Kovalente und allosterische Metabolische Ebene
und lokalem Charakter Modifikation der Regulation
Regelung

Besuch der
Griindungskommission

der MPG an der Otto-von-
Guericke-Universitat in

Konzeption eines
ingenieurwissenschaftlichen VIPI

Erfolgreiche ingenieurwis-
senschaftliche Grundlagen-
forschung ist unabdingbar
fiir die Entwicklung neuer, im
internationalen Wettbewerb
erfolgreicher Herstellungs-
verfahren und Produkte.

Die immensen, mit der zunehmenden
Rohstoffverknappung und der Klimakrise
verbundenen globalen Herausforderungen
verlangen nach ingenieurwissenschaftli-
chen Beitrdgen, insbesondere nach sys-
temorientierten Methoden und Werkzeu-
gen, um naturwissenschaftliche Erkennt-
nisse in neue technische Ldsungen zu
Uberflhren. Diese Idee wurde innerhalb
der MPG besonders stark durch Gerhard
Ertl (Fritz-Haber-Institut, Berlin / Nobel-
preis fur Chemie - 2007) unterstitzt.

Berufungen von Direktorinnen und Direk-
toren erfolgen in der Max-Planck-Gesell-

Analogien zwischen Prozessen in

schaft durch Anwendung des so genann-
ten Harnack-Prinzips. Diesem folgend
wurde eine auf ingenieurwissenschaftli-
chem Gebiet international fihrende For-
schungspersonlichkeit um ein Grindungs-
konzept gebeten.

Der daraufhin angefragte damalige Direk-
tor des Stuttgarter Instituts flr Systemdy-
namik und Regelungstechnik (ISR), Ernst
Dieter Gilles, erarbeitete ein richtungswei-
sendes, auf systemtheoretischen Prinzi-
pien basierendes Konzept, welches Ana-
logien zwischen biologischen und techni-
schen Systemen aufzeigte und neuartige
Prozessflhrungskonzepte flr verfahrens-
technische und biotechnologische Pro-
zesse aufwies (siehe Schema). Gemein-
sam mit einer eigens daflr eingerichteten
Grindungskommission besuchte Ernst
Dieter Gilles 1996 Halle und Magdeburg,
die beiden in die nahere Auswahl einbe-
zogenen potenziellen Standorte fir das
Institut.

der Technik und in biologischen Zellen (Konzeptpapier, 1998).

Magdeburg im

Concept

Successful basic research is in-
dispensable for the development
of new and competitive production
processes and products.
Addressing the immense global
challenges associated with the
increasing scarcity of raw materi-
als and the climate crisis requires
contributions from the engineer-
ing sciences to transfer findings
made in the natural sciences and to
provide methods and tools for the
efficient design and operation

of technical systems. It was envi-
sioned that this is a promising
research direction for a new MPI.
Gerhard Ertl (Nobel Prize in Che-
mistry -2007, Fritz Haber Institute
of the MPG, Berlin) particularly
supported this idea.

Appointing a director in the Max
Planck Society is based on the
so-called Harnack principle. Follow-
ing this principle, an internationally
leading research personality was
identified. Ernst Dieter Gilles, at
that time director of the Stuttgart
Institute for System Dynamics and
Control Engineering (ISR), was
asked to describe his vision. He de-
veloped a research concept based
on control engineering principles
and harnessing analogies between
biological and technical systems
(see diagram). As application
areas he suggested to concentrate
mainly on innovative chemical

and bioengineering processes.
Together with the members of a
founding commission, Ernst Dieter
Gilles visited Halle and Magdeburg
in 1996, the two locations that

had been shortlisted for the new
Institute.

! I

Netzwerk der Prozessstufen

le—1
—>

Stoffwechselnetzwerk

Technischer Prozess Biologische Zelle




Standortwahl

Nach intensiven Gesprachen mit dem Land Sachsen-
Anhalt und der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
entschied die Max-Planck-Gesellschaft im Juni 1996, ihr
neues Institut in Magdeburg zu griinden.

, , Es bestand Konsens in der
Kommission, dass in Magdeburg
ein wesentlich breiteres Spektrum
an technischen Fachrichtungen
angeboten werde, wihrend die
Biologie in Halle eindeutig besser
ausgebaut Sei ...“ Auszug aus dem Protokoll der Standort-

besichtigungen der Griindungskommission
(Mai 1996)

Nach Abschluss von umfangreichen Detailplanungen und Verhand-
lungen bezlglich der Ausstattung des kinftigen Instituts wurde
Ernst Dieter Gilles im Mai 1997 zum Griindungsdirektor berufen.

Ein wesentlicher Baustein flr die geplante enge Zusammenarbeit
mit der Universitat war die Starkung der dortigen Verfahrenstechnik.
Im Februar 1998 beschloss das Konzil der Otto-von-Guericke-Uni-
versitdt (OVGU) nach Ausarbeitung eines modernen, mit dem MPI
abgestimmten Konzepts, die Einrichtung einer neuen Fakultat fur
Verfahrens- und Systemtechnik (FVST) und stellte dafir zwei neue
Professuren zur Verfligung.

Molekil f Grenzlache
= Cherme, Biologie

Prozess { Apparat
= Verfahrenstechnil

Kopplung / Signaliberiragung
< Systemiechnik, Ebekirotechnik

Technische Stoffwandiung
Komplexer Stofflcreislauf

Struktur der modernen Stoffwandlungstechnik und ihre Untersetzung mit
den verschiedenen Disziplinen der Fakultat fiir Verfahrens- und System-
technik nach dem Magdeburger Profil, Griindungsdekan: Evangelos Tsotsas
(aus den Einrichtungsdokumenten der FVST, 1998).

Juni 1998
Feierliche Arbeitsaufnahme
des Instituts im ZENIT.

Zentrum fiir Neurowissenschaftliche Innovation
und Technologie ZENIT GmbH in Magdeburg

Site selection

After intensive discussions with represen-
tatives of the state of Saxony-Anhalt and
the Otto von Guericke University Magde-
burg, in June 1996 the Max Planck Society
decided to establish its new institute in
Magdeburg.

“(...) There was consensus in the commis-
sion that Magdeburg offered a much
broader spectrum of technical subjects,
whereas the field of biology was clearly
better organised in Halle (...)". (Excerpt from
the minutes of the founding commission,
May 1996)

After finalizing extensive detailed planning
and negotiations regarding the funding

and equipment of the future institute, Ernst
Dieter Gilles was appointed as the founding
director in May 1997.

An essential component for the planned
close cooperation was the strengthening
of the chemical engineering activities at
the university. After jointly preparing a
corresponding concept, in February 1998
the OVGU decided to establish a new Fa-
culty for Process and Systems Engineering
(FVST) and to provide two new professor-
ships for this field.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im
Innenhof des ZENIT im Mai 2000.

Griindung und Aufbau

Im Juni 1998 wurde auf der
MPG Jahresversammlung mit
Andreas Seidel-Morgenstern
der Leiter des Lehrstuhls fiir
Chemische Verfahrenstechnik
der OVGU zum Auswartigen
Wissenschaftlichen Mitglied
der Max-Planck-Gesellschaft
berufen.

Die Arbeit des neuen Max-Planck-Insti-
tuts begann im gleichen Monat in gemie-
teten Raumlichkeiten und Laboren des
Zentrums fir Neurowissenschaftliche In-
novation und Technologie (ZENIT GmbH),

einem interdisziplindr nutzbaren For-
schungsverfliigungsbau auf dem Campus
der Medizinischen Fakultat der OVGU im
Stiden Magdeburgs.

Mit Ernst Dieter Gilles aus Stuttgart kom-
mende Wissenschaftler und neu einge-
stellte Magdeburger Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler sowie die
ersten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
der Labore, Institutsadministration, Bi-
bliothek und Werkstatten bildeten ein
hochmotiviertes Startteam. Die Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter ,der ersten
Stunde” erinnern sich noch heute gern an
die intensive und familidre Aufbruchsstim-
mung. Als die Belegschaft die Zahl von
40 Mitarbeitern Uberschritt, machten sich
erste Platzprobleme bemerkbar.

, Erfreulicherweise verlief die Aufbauphase bisher
erfolgreicher als zunachst erwartet. Grof3ten
Wert legen wir auf eine enge Zusammenarbeit mit der

Magdeburger ,Otto-von-Guericke-Universitat". Das MPI
hat derzeit etwa 45 Mitarbeiter. Erfreulich ist, dass das
Institutsklima durch eine ausgesprochene Aufbruchs-
stimmung gepréagt ist. Wenn wir dieses Klima weiterhin
erhalten kénnen, habe ich keine Bedenken, dass dieses
MPI in dem ansonsten sehr stark naturwissenschaftlich
und auch geisteswissenschaftlich gepragten Umfeld der
Max-Planck-Gesellschaft seinen angemessenen Platz

findet. "

(Antrittsrede Ernst Dieter Gilles vor der Heidelberger

Akademie der Wissenschaften, 19.6.1999)

Die Mitarbeiterschaft vor dem neuen
Institutsgebaude im Dezember 2001.

Betriebsausflug der Mitarbeitenden zum Kyffhausergebirge
und zur Barbarossahdhle im Jahr 2000.

Foundation and start

In June 1998, Andreas Seidel-
Morgenstern, Head of the Chair of
Chemical Engineering at OVGU, was
appointed as External Scientific
Member of the Max Planck Society.

The work of the new MPI in Magde-
burg began in the same month in
rented premises and laboratories at
the Centre for Neuroscientific Inno-
vation and Technology (ZENIT), an
interdisciplinary research building
on the campus of the Medical Facul-
ty of the OVGU.

Scientists coming from Stuttgart
with Ernst Dieter Gilles (including
Achim Kienle, Jorg Raisch and Diet-
rich Flockerzi) and newly recruited
scientists as well as the first lab
technicians, the institute adminis-
tration, first workshop and library
staff formed a motivated starting
team. The staff members "of the
first hour" still fondly remember the
intense and close pioneering spirit.
When the staff exceeded a number
of 40, the need for more space beca-
me apparent.




Direktoren und
Forschungsgruppenleiter
im Jahr 2003 v.1.:

Andreas Seidel-Morgenstern,
Jorg Raisch, Achim Kienle,

Kai Sundmacher,

Ernst Dieter Gilles, Udo Reichl,

Dietrich Flockerzi.

Erste Forschungsarbeiten
und weitere Berufungen

In den ersten Jahren widmeten
sich die Wissenschaftler der
Arbeitsgruppe von Ernst Dieter
Gilles mit groBer Energie For-
schungsarbeiten auf dem neuen
Gebiet der Systembiologie.

Eine wesentliche Zielstellung war es, in der
Systemtheorie und Regelungstechnik eta-
blierte leistungsstarke Methoden auf die
rechnergestltzte Analyse biologischer Pro-
zesse zu Ubertragen und in Kooperation mit
Biologen metabolische und regulatorische
Netzwerke in Zellen zu untersuchen. Schnell
fihrten diese Aktivitdten zu Ergebnissen,
die heute als Pionierarbeiten in diesem
sich rasant entwickelnden Forschungsfeld
der Systembiologie anerkannt sind. Dane-
ben initiilerten die Wissenschaftler Achim

2002: Nature Biotechnology Paper
Schoeberl B, Eichler-dJonsson C, Gilles
E D, Mlller G (2002) Computational
modeling of the dynamics of the MAP
kinase cascade activated by surface and
internalized EGF receptors. Nature Bio-
technology 20 (4), pp. 370 - 375 (2002)

The (at that time) largest dynamic model
of a signal transduction pathway in a
human cell enabled a simulation-driven
analysis of important characteristics of
the input-output behaviour of a central
cellular signaling cascade.
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Kienle, Jorg Raisch und Dietrich Flockerzi
Untersuchungen zur Dynamik und Synthese
von technischen Prozessen, zur System- und
Regelungstheorie und zur Entwicklung der
daflr erforderlichen mathematischen Grund-
lagen. Eine weitere Arbeitsgruppe entwickel-
te integrierte Navigationssysteme fir die
Schifffahrt auf Flissen.

Von besonderer Bedeutung war die Berufung
weiterer Direktoren. Im Juli 2000 wurde Udo
Reichl zum Direktor der Abteilung ,, System-
und signalorientierte Bioprozesstechnik”,
der bereits 1999 den Lehrstuhl Bioprozess-
technik an der OVGU Ubernommen hatte.
Damit wurden breit angelegte Forschungs-
arbeiten zu biotechnologischen Prozessen
begonnen, insbesondere um die Herstellung
von Impfstoffen in Zellkulturen, schneller, ef-
fizienter und reproduzierbarer durchfiihren zu
kénnen.

Im Juli 2001 stie3 Kai Sundmacher als
dritter Direktor dazu und Gbernahm die Lei-
tung der Abteilung ,Prozesstechnik”. Zu
seinen ersten Forschungsgebieten gehorte
die Untersuchung von elektrochemischen
Membranprozessen (u.a. Brennstoffzellen),
multifunktionalen Reaktoren und Separato-
ren sowie Partikelbildungsprozessen. Zuvor
hatte er im Oktober 1999 die Leitung des
Lehrstuhls fir Systemverfahrenstechnik der
OVGU Ubernommen.

Im Februar 2002 wurde Jorg Raisch zum
Auswartigen Wissenschaftlichen Mitglied an
das MPI berufen und Leiter der Fachgruppe
.Systems and Control Theory”. Seine Ar-
beiten konzentrierten sich auf die Regelung
zeitbehafteter ereignisdiskreter Systeme und
die Entwicklung hybrider und hierarchischer
Regelkonzepte.

The research starts

Ernst Dieter Gilles focused on the new
field of systems biology.

A key objective was to transfer methods
established in control engineering and
systems theory to the computational
analysis of biological processes and

to investigate, in cooperation with
biologists, metabolic and regulatory
networks in cells. These activities quick-
ly led to pioneering results.

Achim Kienle, Jorg Raisch and Dietrich
Flockerzi initiated studies on the dyna-
mics and synthesis of technical proces-
ses, on systems and control theory and
on the development of the necessary
mathematical foundations. Another
working group developed at the MPI
integrated systems for ship navigation
on rivers.

The appointment of new directors was
essential in the early years of the MPI.

In July 2000, Udo Reichl was appointed
director of the department of “Sys-
tems and Signal-Oriented Bioprocess
Engineering”. At the same time, he took
over the chair of Bioprocess Engineering
at OVGU. With this appointment, broad
research work started at the MPl on

the development of biotechnological
processes, in particular to accelerate the
production of vaccines.

In July 2001, Kai Sundmacher joined as
third director and head of the Process
Systems Engineering Department at
OVGU. His first research areas included
the investigation of electrochemical
membrane processes (including fuel
cells), multifunctional reactors and
separators as well as particle formation
processes.

In February 2002, J6rg Raisch became
External Scientific Member of the MPI
and build up a group "Systems and
Control Theory".

2003

Die Gruppe Systembiologie unter
der Leitung von Ernst Dieter Gilles
im Jahr 2003.

19. Oktober 1999:
Grundsteinlegung fiir
den Neubau am
Askanischen Platz.

Die Baugrube im Jahr 1999.

Planung und Bau
des Institutsgebaudes

Im Marz 1998 begannen die
Planungen fiir den Instituts-
neubau.

Auf der Basis eines ausgeschriebenen Ar-
chitektenwettbewerbs erhielten HENN Ar-
chitekten (Mdnchen, Berlin) den 1. Preis
und in Folge den Planungsauftrag zur Reali-
sierung des Institutsgebaudes. Der Entwurf
eines durchldssigen, transparenten Gebau-
dekomplexes in zentraler, historischer Lage
der Stadt Magdeburg in unmittelbarer Nahe
zum benachbarten Universitatscampus re-
flektiert die Idee eines offenen, kommuni-
kativen Hauses.

Um der interdisziplindren Arbeitsweise des
neuen Instituts gerecht zu werden, wurden
in dem Gebéaude 44 modern ausgestattete
Laborraume vorgesehen, sowie eine an das
Gebaude angeschlossene Technikumshalle
als GroRraumlabor, die an das Geb&ude an-
geschlossen ist und die Versuchsstande in

23. Juli 2000
Webcam-Aufnahme des Rohbaus.

Miniplanttechnik vorhalt, welche sich auch
in der industriellen Forschung und Verfah-
rensentwicklung bewdhrt hat.

Am 19. Oktober 1999 erfolgte die feierli-
che Grundsteinlegung fir den Neubau des
Instituts am Askanischen Platz in unmittel-
barer Nahe zur Elbe.

Bereits ein Jahr spater, am 19. Septem-
ber 2000, konnte das Richtfest fir den Insti-
tutsneubau gefeiert werden.

Im September 2001 wurde nach nur zwei-
jahriger Bauzeit das neue Forschungsgebéau-
de mit einer Gesamtnutzflache von 5700 m?2
Ubergeben. Die Max-Planck-Gesellschaft in-
vestierte 29 Millionen Euro. Im Oktober 2001
zogen die ersten Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter in das neue Institutsgebaude um.

Am 23. Mai 2002 wurde das Gebaude im
Beisein von Préasident Hubert Markl feierlich
eingeweiht.

19. September 2000
Richtfest fiir den Institutsneubau.

Construction
of the MPI building

The planning for the new Institute building
began in March 1998.

After winning an advertised architectural
competition, HENN Architects (Munich,
Berlin) were selected to plan and realise
the institute building. The design of a
transparent building complex in a central,
historically significant location of Mag-
deburg in the immediate vicinity to the
university campus reflects the idea of an
open, communicative house.

To support the interdisciplinary operation
of the institute, 44 modern laboratories
were planned, as well as a pilot scale hall
connected to the building, which functions
as a large-scale laboratory and houses
miniplant technology, which has already
shown its value in industrial research.

On October 19, 1999, the ceremonial
laying of the foundation stone for the new
building of the Institute at Askanischer
Platz took place. On September 19, 2000,
the roofing ceremony for the new institute
building was celebrated.

In September 2001, after two years of con-
struction, the new research building with

a total floor space of 5700 m2 was handed
over. The Max Planck Society invested

29 million Euro. In October 2001, the first
co-workers moved into the new institute
building. On May 23, 2002, the building was
officially opened in the presence of Hubert
Markl, President of the Max Planck Society
at that time.

23. Mai 2002:
Einweihungsfeier.

Prasident Hubert Markl, Oberbiirgermeister Lutz
Triimper, Ministerprasident Wolfgang Bohmer,
Magnifizenz Klaus Erich Pollmann, Ernst Dieter Gilles,
Zdenka Gilles.




vor dem Pfahlobjekt(Thomas Gatzky, Kunst am Bau).

Abschluss einer erfolgreichen
Grindungsphase

Als vierter Direktor wurde
im Juli 2002 Andreas Seidel-
Morgenstern berufen.

Die von ihm geleitete Gruppe ,Physika-
lisch-Chemische Grundlagen der Prozess-
technik” widmete sich der Erforschung von
Maglichkeiten der Trennung spiegelbildlich
zueinander aufgebauter chiraler organischer
Molekule (Enantiomere) mittels chromato-
graphischer und kristallisationsbasierter
Methoden. Die Beherrschung derartiger
Trennaufgaben sind u.a. in der pharma-
zeutischen Industrie firr die Bereitstellung
von hochreinen Medikamenten von grol3er
Bedeutung.

Illustration des Phanomens der Chiralitat
von organischen Molekiilen.

Zur Starkung der Systembiologie-Forschung
wurde im Jahr 2005 mit der OVGU sowie
dem MPI fur Biochemie in Martinsried die
von Wolfgang Marwan geleitete tem-
porare Forschergruppe ,Molekulare Netz-
werkanalyse” eingerichtet. Diese Gruppe
fihrte systematische Untersuchungen zur
Aufklarung von regulatorischen Netzwerken
und Signaltransduktionsprozessen biologi-
scher Systeme am Beispiel von Pilzen der
Art Physarum polycephalum durch.

Von groRer Bedeutung fir das MPI war
der Besuch des international zusammen-
gesetzten wissenschaftlichen Beirates im
Dezember 2005. Das gesamte Institut war
stolz darauf, attestiert zu bekommen, dass
sowohl die wissenschaftliche Ausrichtung
als auch die anfdngliche Entwicklung als
dufderst positiv eingeschatzt wurden.

Im Mérz 2007 wurde Achim Kienle Aus-
wartiges Wissenschaftliches Mitglied am
MPI. Seine Forschungsgruppe ,Prozess-
synthese und Prozessdynamik” erforscht
zahlreiche, auch in anderen MPI-Arbeits-
gruppen experimentell untersuchte Pro-
zessbeispiele und bringt Expertise zur Op-
timierung und Regelungstechnik ein.

, It is gratifying to notice that scientists of the
Institute continue to render important contributions
to the global progress of systems oriented research in

natural science and engineering. It is the Systems Science
approach which is the integrating factor of all activities.
The Institute shows both an outstanding performance and

world wide visibility.”

Report of the Scientifc Advisory Board of the MPI

after evaluating the institute Dec. 7-8, 2005.

Posterdiskussion wéahrend des Besuchs
des Wissenschaftlichen Fachbeirats.

Die Mitarbeitenden im Sommer 2008 im Garten des Instituts

End of successful
foundation phase

In July 2002 Andreas Seidel-
Morgenstern was appointed as
the fourth director.

The group "Physical-Chemical
Foundations of Process Engineer-
ing" which he heads is dedicated

to develop the process options for
separating pairs of organic molecules
that are mirror images of each other
(enantiomers) exploiting chromato-
graphic and crystallisation-based
methods. The mastery of such sepa-
ration tasks is, for example, of great
importance in the pharmaceutical
industry for the provision of highly
pure drugs.

In 2005, to further strengthen sys-
tems biology research, the tempo-
rary working group "Molecular Net-
work Analysis" headed by Wolfgang
Marwan was established at the MPI
within the framework of a cooperation
agreement with the OVGU and the
MPI for Biochemistry in Martinsried.
This group carried out systematic
research to understand regulatory
networks and signal transduction
processes investigating a specific
fungus (Physarum polycephalum).

Of great importance for the MPl was
the visit of the internationally compo-
sed Scientific Advisory Board (SAB)
in December 2005. The entire insti-
tute was proud to be certified that
both the scientific orientation and the
initial development were considered
very positive.

In March 2007, Achim Kienle was ap-
pointed External Scientific Member
at our Institute. His working group
"Process Synthesis and Process
Dynamics" contributes its profound
expertise in optimisation and control
engineering to investigate various
processes studied experimentally by
other MPI groups.
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2002
Erster Tag der offenen Tiir
am Institut.

Emeritierung

BegriiBung
des neuen Direktors
Peter Benner durch
den emeritierten Griindungs-
direktor Ernst Dieter Gilles
(im Hintergrund
Dietrich Flockerzi).

und Neuberufung

Anlasslich des 10-jahrigen
Bestehens des MPI fand am
30. Mai 2008 im Foyer ein
Festkolloquium mit wissen-
schaftlichen Beitragen und
einem von Mitarbeitern ge-
stalteten Riickblick auf die
Griindungsjahre statt.

Dabei wurde die herausragende Leistung
des Gridndungsdirektors Ernst Dieter Gil-
les bei der Etablierung des MPI gewdurdigt.
Herr Gilles wurde an diesem Tage als Di-
rektor emeritiert, bearbeitete aber noch bis
2011 erfolgreich zahlreiche Drittmittelpro-
jekte auf dem Gebiet der Systembiologie.

Im Jahr 2010 konnte die MPG den ange-
wandten Mathematiker Peter Benner
zum Direktor und Nachfolger von Ernst
Dieter Gilles an unser MPI berufen. Durch
die Grindung der Gruppe ,Numerische

“;"ﬁ.'i?_ IL: 1

Methoden in der System- und Regelungs-
theorie” (CSC) konnte die mathematische
Expertise zur Analyse, Simulation und Op-
timierung komplexer dynamischer Systeme
und zu leistungsstarken Methoden der
Systemapproximation und Modellredukti-
on substanziell verstéarkt werden. Zudem
etablierte und betreut die CSC Gruppe
am MPI einen Computercluster, von dem
zahlreiche Projekte und Gruppen enorm
profitieren.

Der LINUX Comuptercluster mechthild
am MPI Magdeburg.

2008

Mitarbeiter des MPI erzahlen
die Institutsgeschichte zum
10-jahrigen Jubildum.

2008
Sommerfestzum 10-jéhrigen
Bestehen.

Mitglieder der CSC Gruppe unter Leitung von
Peter Benner im Jahr 2011.

Farewell
and welcome

On the occasion of the 10th anniver-
sary of the MPIl on 30 May 2008, a
festive colloquium with scientific con-
tributions complemented by a review
of the first years by staff members
took place.

The outstanding achievements of the
founding director were acknowledged
and celebrated during this event. As
director emeritus, Ernst Dieter Gilles
was still active in the field of systems
biology until 2011 carrying out nume-
rous third-party funded projects.

In 2010, the MPG appointed the
applied mathematician Peter Benner
as successor to Ernst Dieter Gilles.
With his group “Numerical Methods
in Systems and Control Theory"
(CSC), mathematical expertise in the
analysis, simulation and optimisa-
tion of complex dynamic systems
and in powerful methods of system
approximation and model reduction
was substantially strengthened. In
addition, the CSC group established
and maintains a computer cluster at
MPI, from which numerous projects
and groups benefit enormously.

-.i‘
- RN
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Auf 3D-Strukturen basierende
Molekularsimulationen eines
Proteins in der MSD Gruppe.

Die frisch beru-

fene Leiterin der

Otto-Hahn-Gruppe
Ulrike Krewer und
ihr Mentor Kai
Sundmacher im
Jahr 2007.

Weitere Gruppen und
neue Forschungsaktivitaten

2007 erhielt Ulrike Krewer flr ihre
Doktorarbeit zu Direkt-Methanol-Brenn-
stoffzellen als erste Mitarbeiterin unseres
Instituts die Otto-Hahn-Medaille der MPG.
Darliber hinaus wurde ihr als besondere
Wirdigung die Mdglichkeit gegeben, eine
Otto-Hahn-Nachwuchsgruppe aufzubauen.
lhre Gruppe ,Portable Energiesysteme”
basierte auf den Vorarbeiten ihrer Dissertation
und beschéftigte sich mit der Analyse, dem
Design und dem Betrieb portabler elektri-
scher Energiesysteme wie Brennstoffzellen
oder Batterien.

Seit der Emeritierung von Ernst Dieter Gilles
fuhrt dessen langjahriger Mitarbeiter Steffen
Klamt umfassende Forschungsarbeiten auf
dem Gebiet der Systembiologie weiter. Seit
2009 leitet er die Forschergruppe ,, Analy-
se und Redesign biologischer Netzwerke
(ARB)". Deren zentrales Ziel ist die Verkniip-
fung neuer mathematischer Modellierungs-
ansatze mit experimentellen molekularbio-
logischen Methoden, um so den zellularen
Stoffwechsel besser zu verstehen und mi-
krobielle Zellfabriken flr biotechnologische
Anwendungen rational zu entwickeln.

Im Jahr 2010 begann die von Matthias
Stein geleitetete Gruppe ,,Molekulare
Simulationen und Design (MSD)"” ihre
Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der
computergestltzten theoretischen Chemie.
Die Gruppe untersucht komplexe molekulare
und dynamische Mechanismen in der Che-
mie und der Biologie. Dabei werden Uber
viele Zeit- und Langenskalen insbesondere
chemische Reaktionen in flissigen Pha-
sen, enzymatische Reaktionen und fir die
Entwicklung von Medikamenten wichtige
Membranproteine betrachtet.

Von 2013 bis 2017 unterstutzten

Martin Stoll und die Mitarbei-

tenden seiner Forschungsgruppe
~Numerische lineare Algebra

far dynamische Systeme (NDS)”

die mathematischen Aktivitaten des Instituts
durch die Entwicklung und Bereitstellung au-
Rerst effizienter Algorithmen flir grof3skalige
Berechnungen. Seit 2018 ist er Professor an
der TU Chemnitz.

Im Jahr 2017 wurde Athanasios Antoulas
von der Rice University in Houston (USA)
zum Fellow des MPI berufen. Forschungs-
schwerpunkt der von ihm am MPI aufgebau-
ten Gruppe ,,Datengetriebene Systemre-
duktion und -identifikation (DRI)” ist die

Entwicklung von Simulationsmo-

dellen aus vorhandenen Daten.

Mitarbeitende der ARB Gruppe diskutieren iiber modell-
gestiitzte Eingriffe in Stoffwechselwege von Bakterien.

/

Miniplant-Anlage zur Untersuchung von Hydro-
formylierungsreaktionen (DFG-Sonderforschungshe-
reich Transregio 63 "InPROMPT", 2010-2022).

Beispiele fur untersuchte dynamische tech-
nische Systeme sind Warmeverteilungen
in komplexen mikroelektronischen Geraten
oder die Unterdriickung von Schwingungen
in Windturbinen.

2018 nahm die Gruppe ,Elektrochemi-
sche Energieumwandlung (EEC)”, unter
der Leitung von Tanja Vidakovi¢-Koch, ihre
Arbeit auf. Diese Gruppe konzentriert

sich auf die Untersuchung von Brenn-
stoffzellen, Wasser-Elektrolyseuren
und bioenzymatischen Prozessen. Ein
besonderes Interesse gilt der Dynamik
elektrochemischer Prozesse sowie der
generellen Nutzung dynamischer Informati-
onen, z.B. zur Aufklarung von komplexen
Reaktionskinetiken oder zur Diagnose von
Gesundheitszustanden.

Seit 2022 baut Feliks Niiske seine

neue Forschungsgruppe ,,Daten-ba-

sierte Modellierung komplexer

physikalischer Systeme (DMP)”

auf, die sich mit der Entwicklung ro-
buster mathematischer Methoden zur da-
tengetriebenen Modellierung, Analyse und
Regelung komplexer dynamischer Systeme
beschéftigt. Dabei werden verschiedene An-
sétze wie maschinelles Lernen, numerische
lineare Algebra und Regelungstheorie kom-
biniert, um relevante Anwendungsprobleme
effizient zu behandeln.

Analyse von Proben aus den Bioreaktoren
der BPE Gruppe.

Tanja Vidakovié-
Koch an ihrer
Versuchsanlage im
Labor der OVGU.
(Foto: OVGU)

New groups and
research activities

In 2007, Ulrike Krewer was the first
member of our institute to receive the
Otto Hahn Medal of the MPG for her
doctoral thesis on direct methanol
fuel cells. In addition, she was given
the opportunity to set up an Otto
Hahn Junior Research Group. Built
on previous results acquired during
her dissertation at the MPI, her group
"Portable Energy Systems" dealt with
the analysis, design and operation of
portable electrical energy systems
such as fuel cells or batteries.

After Ernst Dieter Gilles' retirement,
his long-time contributor Steffen Klamt
continued research work in the field of
systems biology. Since 2009, he heads
the group "Analysis and Redesign of
Biological Networks (ARB)". Central
goal is to link new mathematical
modelling approaches with methods
of experimental molecular biology in
order to better understand cellular me-
tabolism and regulation and to ration-
ally develop microbial cell factories for
biotechnological applications.

In 2010, the "Molecular Simulations
and Design (MSD)" group led by Mat-
thias Stein began its research work in
the field of computational theoretical
chemistry. The MSD group investi-
gates complex molecular and dynamic
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mechanisms in chemistry and biology.
Particular focus is on studying, cover-
ing several time and length scales,
chemical reactions in liquid phases,
enzymatic reactions and membrane
proteins, which are important for the
development of drugs.

From 2013 to 2017, Martin Stoll and his
group "Numerical Linear Algebra for
Dynamical Systems (NDS)" supported
the mathematical activities of the insti-
tute by developing efficient algorithms
for large-scale calculations. Since 2018
he is professor at TU Chemnitz.

In 2017, Athanasios Antoulas (Rice
University in Houston, USA) was
appointed Fellow of the MPI. The
research focus of the "Data-driven
system reduction and identification
(DRI)" group is the development of
simulation models from available
data. Examples of dynamic technical
systems studied include heat distribu-
tions in complex microelectronic de-
vices or the suppression of vibrations
in wind turbines.

In 2018, the "Electrochemical Energy
Conversion (EEC)" group, headed by
Tanja-Vidakovic-Koch, began its work
on electrochemical energy conversion
in PEM fuel cells, PEM electrolyzers,
and bioenzymatic processes. Of
particular interest are the dynamics

of electrochemical processes and

the effects of dynamic operation on
process efficiency, as well as the use of
dynamic information in kinetic analysis
and state-of-health diagnosis.

In 2022, Feliks Niiske started setting up
his new group "Data-driven Modelling
of Complex Physical Systems (DMP)",
which deals with the development

of robust mathematical methods for
data-driven modelling, analysis and
control of dynamical systems. Different
approaches such as machine learning,
numerical linear algebra and control
theory are combined to efficiently deal
with complex application problems.

2014

MPG Président Martin Stratmann
mit Tobias Breiten bei der Verleihung
der Otto-Hahn-Medaille.



Kooperationen

Das Institut pflegt eine enge
Vernetzung mit den Wissen-
schaftseinrichtungen der Stadt,
insbesondere mit der Otto-von-
Guericke-Universitat.

Neben der wesentlichen Beteiligung des
MPIs am Aufbau der Fakultat fir Verfah-
rens- und Systemtechnik bestehen weitere
enge Kooperationen mit der OVGU, z.B. mit
der Fakultat fur Elektrotechnik und Informa-
tionstechnik, der Medizinischen Fakultat
und der Fakultat fir Mathematik. Mehrere
Professuren wurden gemeinsam berufen
und zukunftsweisende interdisziplinare
Studiengdange gemeinsam initiiert, z.B.
Systemtechnik und Technische Kybernetik
und Chemical and Energy Engineering.

Das Forschungszentrum Dynamische Sys-
teme vereinigt Forschergruppen mit inge-
nieurwissenschaftlichem, systemtheore-
tischem, mathematischem, medizinischem
und biologischem Hintergrund aus sechs
Fakultaten der OVGU und aus dem MPI.
Das Magdeburg Centre for Systems Biolo-
gy, eines von vier Systembiologie-Zentren in
Deutschland, wurde von 2007 bis 2011 vom
BMBF mit ca. 10 Millionen Euro geférdert.

Mai 2006
Die Landeshauptstadt Magde-
burg als wichtiges Zentrum fiir
Forschung, Wissenschaft und

Ladies Night fiir Frauen in den Ingenieur-
wissenschaften, eine Kooperation der OVGU
mit den auBeruniversitdren Forschungs-
einrichtungen. (Foto: 0VGU)

Seit 2007 betreibt das Institut gemein-
sam mit der OVGU die International Max
Planck Research School (IMPRS) for Ad-
vanced Methods in Process and Systems
Engineering. Sie ermdglicht eine wissen-
schaftliche Ausbildung auf hochstem Ni-
veau und unterstltzt Promotionsprojekte
durch ein innovatives Konzept, das moder-
ne mathematische mit systemorientierter
Ingenieurforschung kombiniert und sich
herausfordernden Fragen der Analyse, des
Designs und der Optimierung von chemi-
schen, biotechnologischen und energiewan-
delnden Prozessen widmet.

An dieser Stelle seien die langjéhrige aufer-
ordentliche Unterstltzung durch das Kura-
torium unseres MPI und die hervorragende
Zusammenarbeit erwahnt.
-
W
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Studium veranstaltet seit 2006
jéhrlich die Lange Nacht der

. Wissenschaft, bei der auch das
MPI hunderte Besucherinnen
und Besucher anzieht.

Alle zwei Jahre veranstaltet die IMPRS eine
Summer School unter einem iibergreifenden
Thema. Hier: Die Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer der 4. Summer School ,Process Systems
Engineering” im September 2015.

Cooperations

Our institute maintains close contacts
with the city's scientific institutions,
especially with the Otto von Guericke
University.

Besides the intensive interactions with
the Faculty of Process and Systems
Engineering, close cooperations exist
as well as with the Faculty of Electrical
Engineering and Information Tech-
nology, the Medical Faculty and the
Faculty of Mathematics. Several pro-
fessorships have been jointly appoin-
ted and pioneering interdisciplinary
degree programmes were jointly initia-
ted, for example Biosystems Enginee-
ring or Chemical Energy Engineering.

The research centre Dynamic Sys-
tems brings together research groups
from engineering, systems theory,
mathematical, medical and biologi-
cal background from six faculties at
OVGU and the Max Planck Institute.
From 2007 to 2011, the German Federal
Ministry of Education and Research
(BMBF) funded the Magdeburg Centre
for Systems Biology, one of four sys-
tems biology centres in Germany, with
approximately 10 million Euro.

Since 2007, the institute is operating
the International Max Planck Research
School (IMPRS) for Advanced Methods
in Process and Systems Engineering
together with the OVGU. The IMPRS
provides high-level scientific training
and supports dissertation projects.
The concept combines state-of-the-art
mathematical and systems enginee-
ring research and is dedicated to
analyze, design and optimize chemical,
biotechnological and energy transfor-
ming processes.

To be mentioned here is the outstan-
ding cooperation with and the support
received by the Board of Trustees of
our MPL.

Nach der Sitzung des Kuratoriums des MPI im Jahr 2007
(v.l.: Lutz Triimper, Eva E. Wille, Kurt Wagemann, Uwe Kiister,
Eduardo Mendoza, Heinz Hofmann).

T

Die MPI Band MuMPItz in ihrer Besetzung im Sommer 2016 zum Institutsfest.

Aktives Institutsleben

Dienstleistungen
fiir die Wissenschaft.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
Servicebereiche unterstiitzen mit ihrer
taglichen Arbeit die Forschung und den
reibungslosen Institutsablauf. Die zent-
ralen Einrichtungen des Instituts sind die
Verwaltung, die Bibliothek, die Mechani-
sche und die Elektrowerkstatt, das Ge-
baudemanagement, der Bereich Informa-
tionstechnologie, die Mitarbeiterinnen und
Betriebsingenieure des Technikums, die
technischen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter in den Laboren, die Assistentinnen in
den Forschungsgruppen sowie die Presse-
und Offentlichkeitsarbeit.

Gesundheit, Nachhaltigkeit
und Engagement uiber die Arbeit
hinaus.

Alle zwei Jahre findet institutsweit ein
Gesundheitstag mit einem wechselnden

Dezember 2011

Traditionell wird zu den Weihnachts-
feiern eine Teamchallenge veranstaltet
(Beispiel: 2011).

Schwerpunktthema zur Gesundheit am
Arbeitsplatz statt. AuRerdem werden
zum Beispiel Pausensport- und Rulcken-
kurse organisiert. Die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter treffen sich in regelmaf3i-
gen Laufgruppen oder FuRRballteams und
haben mehrfach erfolgreich an der Mag-
deburger Firmenstaffel teilgenommen.

2015 wurde von Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern eine Nachhaltigkeitsgruppe
gegrlndet, die sich in zahlreichen Projek-
ten am Institut far klimafreundliche Mobi-
litat, schonende Ressourcennutzung und
Biodiversitat einsetzt. Sie gehdrt zu den
Grindungsgruppen des MPG-weiten
Max-Planck-Nachhaltigkeitsnetzwerkes.

DarUber hinaus praktizieren die Mitarbei-
tenden in der BrauAG, deren erfrischen-
de Ergebnisse zu den MPI Sommer-
festen und Weihnachtsfeiern verkostet
werden konnen.

Auch die Jazzband muMPItz, bei der die
Wissenschaftler ihren Labor- oder Com-
puterarbeitsplatz mit einem Proberaum
im MPI Keller tauschen, bereichert viele
Institutsaktivitaten mit ihren Auftritten.
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Stellvertretend fiir die Servicebereiche ist die
Elektrowerkstatt abgebildet, zu deren Aufgaben
die elektrotechnische Ausriistung experimen-
teller Anlagen gehort.

Life at the institute

With their daily work the employees of
the MPI “service departments” support
the scientific work and the operation

of the Institute: the administration, the
mechanical and electrical workshops,
the library, our facility management, the
information technology department,
the technical staff in the laboratories,
staff and operating engineers of the pilot
scale hall, the assistants of the research
groups and press and public relations.

Every two years, a health day is held

at the Institute with a specific varying
focus. Sport during break time and cour-
ses for back training are organised. On

a regular basis, staff members meet in
running groups or football teams. Many
co-workers regularly participate in the
Magdeburg Company Relay Race.

In 2015, employees founded the sus-
tainability group, which is involved in
numerous projects for biodiversity, cli-
mate-friendly mobility and careful use of
resources at the MPI. The group is one of
the founding groups of a new MPG-wide
Max Planck Sustainability Network.

In addition, employees practise process
engineering in the “brewing group”. The
refreshing results are presented at MPI
summer and Christmas parties.

The jazz band “muMPItz”, in which scien-
tists swap their laboratory or computer
workstation with the rehearsal room in
the MPI basement, also enrich with its
performances such fun events.

Juni 2013
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter packen gemeinsam an und
schiitzen wahrend der Elbeflut das Gastehaus des MPI.




16

Ausgewahilte

Diskussion der aktuellsten
Ergebnisse der BPE Gruppe im
Januar 2023.

Forschungsergebnisse

Die von Udo Reichl gefiihrte BPE
Gruppe entwickelt sehr erfolgreich neue
Hochleistungs- und Hochdurchsatz-Gly-
koanalysetechniken zur Charakterisierung
von Glykoproteinen, Glycolipiden und
komplexen Zuckerstrukturen (Oligosac-
chariden, Glykanen). Diese Arbeiten fihr-
ten 2011 zur Ausgrindung der glyXera
GmbH durch Udo Reichl und Erdmann
Rapp (Geschaftsflihrer). Ausgezeichnet
mit dem Innovationspreis der Bioregio-
nen Deutschland bietet glyXera weltweit
glykoanalytische Produkte und Dienstleis-
tungen fur Kunden aus akademischen Ein-

richtungen und Unternehmen an.

m Hic
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Steffen Klamt erhielt 2017 einen der be-
gehrten Consolidator Grants des Euro-
paischen Forschungsrates (ERC). Mit der
Forderung von 2 Millionen Euro Uber 5
Jahre entwickelte seine Gruppe eine Stra-
tegie zur Optimierung von mikrobiellen
Produktionsorganismen. Dieser Ansatz
verfolgt eine gezielte Manipulation des
Energiestoffwechsels der Zellen, worauf-
hin Zielprodukte mit zum Teil deutlichen
Produktivitatssteigerungen syntheti-
siert werden.

Kai Sundmacher und Tanja
Vidakovic-Koch etablierten
in den PSE und EEC Gruppen
als neues Forschungsgebiet
die Bottom-up Synthese von klnstlichen
Zellen mit Prinzipien des Sys-
tems Engineering. Ausgehend
von einem Blueprint des Funk-
tionsplans werden zellulare
Konstrukte modular aus bio-
molekularen Bausteinen zu-
sammengesetzt. Auf diesem Weg konn-
ten zelluldare Module flr Metabolismus,
Energieversorgung und Motilitat entwickelt
werden. (Ivanov, I. et al, Annual Review of
Chemical and Biomolecular Engineering,
2021). Gegenwartig arbeiten
die Forscher daran, funktions-
fahige Zellen aufzubauen.

Gemeinsam mit Forschern des
MPIs fir Kolloid- und Grenz-
flachenforschung (Potsdam)
konnte die PCF Gruppe einen
Beitrag zur verbesserten Be-

ol o 7o e - S S .
sh-Performance Glycoanalysis  reitstellung von Artemisinin als
“ombining Expertise & Poce

wichtigstem Bestandteil von
Anti-Malaria-Medikamenten
leisten. Dies gelang durch ver-
besserte Extraktion des Zielmolekdls aus
Artemisia annua gekoppelt mit einer durch
Chlorophyll katalysierten Photoreaktion
koextrahierter Vorstufen sowie durch effi-
ziente Produktisolation (Triemer et al., An-
gewandte Chemie, 2018). Stellvertretend
fr ihre Gruppen wurden Peter Seeber-
ger und Andreas Seidel-Morgenstern
mit dem ,Humanity in Science Award”
(2015) und mit Kerry Gilmore (University
of Connecticut) mit dem , Affordable
Green Chemistry Award"” der Ameri-

ARB

can Chemical Society (2021) ausgezeich-
net.

Die von Peter Benner geleitete CSC Grup-
pe entwickelte zusammen mit der NDS
Gruppe neuartige Tensor-Methoden nied-
rigen Ranges. Diese erlauben es, optimale
Steuerprobleme flr zeitabhangige partielle
Differentialgleichungen mit unbestimmten
(zufalligen) Parametern zu I6sen. Die L6-
sung relevanter Anwendungsprobleme, wie
z.B. die Berechnung von 3D-Stro-

mungen in porésen Medien mit

Verleihung der Otto-Hahn-Medaille in
2018 durch Ferdi Schiith, Vizeprasident
der MPG, an Jessica Bosch, Alumna der
Gruppe Numerische lineare Algebra fiir
dynamische Systeme (NDS).

Stokes-Brinkmann-Gleichungen erfordert
die Losung linearer Gleichungssysteme
enormer GroRe (bis zu 10" Unbekannte)
mit einem auch auf Supercomputern kaum
bereitstellbaren Speicherbedarf (10 PBytes).
Die entwickelten und preisgekronten Tech-
niken (von-Mises-Preis fir Martin Stoll) er-
lauben nun die Losung derartiger Probleme
auf gangigen Desktop-Computern (Benner
et al., CMAME, 2016).

Viele hervorragende Ergebnisse konnten
Mitarbeiter des MPI in zahlreichen inten-
siven Kooperationen mit internationalen
Partnern erarbeiten. Seit 2010 kooperiert
die PSE Gruppe mit der ,MPG Partner
Group at the East China University of
Science and Technology”, die in Shanghai

Ubergabe des , Humanity in Science Award” an
Peter Seeberger und Andreas Seidel-Morgenstern
durch Reprasentanten des , Analytical Scientist”
und der Firma Phenomenex in New Orleans, 2015.

von Zhiwen Qi geleitet wird. Die Zu-
sammenarbeit zielt auf die Ausarbei-
tung computergestitzter Methoden
zur Auswahl und zum Design opti-
maler Losungsmittel fir chemische Pro-
zesse. Die zweite ,MPG Partnergruppe
Efficient Heterogeneous Computing”
beschéftigt sich unter der Leitung von
Dr. Pablo Ezzatti an der Universidad de la
Republica in Montevideo (Uruguay) in en-
ger Kooperation mit der CSC Gruppe mit
der Untersuchung des Einsatzes verschie-
dener Hardware-Plattformen (traditionelle
Mehrkernprozessoren, Grafikkarten) zur
effizienten Implementierung von Algorith-
men der numerischen linearen Algebra.

Die am MPI in den letzten Jah-
ren durchgefihrten erfolgreichen For-
schungsarbeiten flhrten zur Verleihung
einer grofleren Zahl von Preisen an un-
sere wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. Dies betrifft Preise fur
hervorragende studentische Abschluss-
arbeiten und Promotionen, Preise von
Fachgesellschaften flr spezifische wis-
senschaftliche Leistungen oder langfris-
tige, anerkannte Beitrage zu einem Wis-
senschaftsgebiet, die Aufnahme von In-
stitutsmitarbeitenden als Mitglieder oder
Fellows in nationalen und internationalen
Fachgesellschaften und Akademien. Je-
doch trugen auch unsere nichtwissen-
schaftlichen Mitarbeitenden substantiell
zur Sichtbarkeit unseres Institutes bei,
beispielsweise durch Preise flr hervor-
ragende Lehrausbildung und Offentlich-
keitsarbeit.

Jennifer Wilcox und Kai Sundmacher im
September 2019 wahrend der Vorbereitung
ihres Gemeinschaftsprojektes.

Seit der Institutsgrindung wurden zahl-
reiche Kooperationen mit internationalen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern etabliert. Ein aktuelles Beispiel ist die
Vergabe und Umsetzung des Max Planck
Sabbatical Award an Jennifer Wilcox
(Professor of Chemical Engineering and
Energy Policy, University of Pennsylva-
nia), die seit 2020 mit der PSE Gruppe an
.Negativ-Emissions-Techniken” mit dem
Schwerpunkt Mineralisierung von CO, ar-
beitet.

Selected research results

The BPE group led by Udo Reichl

very successfully developed new
high-performance and high-through-
put glycoanalysis techniques for the
characterisation of glycoproteins, gly-
colipids and complex sugar structures
(so-called oligosaccharides or glycans).
In 2011, this work led to the spin-off of
glyXera GmbH (Founders: U. Reichl &
E. Rapp, CEO), which - awarded with
the Innovation Prize of the German
Bioregions - has been very successful
in offering worldwide glycoanalytical
products and services to customers
from academic institutions and indus-
trial companies.

In 2017, Steffen Klamt received one of
the prestigious Consolidator Grants of
the European Research Council (ERC).
With the funding of 2 million Euro over
5 years, his ARB group developed

a strategy for optimising microbial
production organisms. This approach
pursues a targeted manipulation of the
cells' energy metabolism, whereupon
target products are synthesised with
significant increases in productivity.

As a new field of research in the PSE
and EEC groups, Kai Sundmacher

and Tanja Vidakovic-Koch established
the bottom-up synthesis of artificial
cells exploiting systems engineering
principles. Starting from a blueprint of
the functional plan, cellular constructs
are assembled in a modular way from
biomolecular components. Thus, cel-
lular modules for metabolism, energy
supply and motility could be developed
on building functional cells.

Together with researchers from the MPI
of Colloids and Interfaces (Potsdam),
the PCF group was able to contribute
to the improved supply of artemisinin
as the most important ingredient of
anti-malaria drugs. This was achieved
through improved extraction of the
target molecule from Artemisia annua
combined with a chlorophyll catalysed
photoreaction of co-extracted precur-
sors and efficient product isolation. As
representatives of their groups, Peter
Seeberger (MIPl Potsdam) und Andreas
Seidel-Morgenstern received the
,Humanity in Science Award” (2015)
and with Kerry Gilmore (University of
Connecticut) the , Affordable Green
Chemistry Award” of the American
Chemical Society (2021).

Together, the CSC and NDS groups
developed innovative low-rank tensor
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Unsere MPG
Partner-Gruppe in
Shanghai wahrend
eines Besuches von
Kai Sundmacher im
Oktober 2010.

methods. These enable solving
optimal control problems for time-de-
pendent partial differential equations
with uncertain (random) parameters.
The solution of relevant application
problems, such as the calculation

of 3D flows in porous media with
Stokes-Brinkmann equations, has so
far required the treatment of linear
systems of equations of enormous size
(up to 10" unknowns) with a memory
requirement (10 PBytes) that cannot
be provided even on supercomputers.
These already awarded techniques
(von-Mises-Award for Martin Stoll)
allow now solving such problems on
common desktop computers.

MPI staff have been able to produce
many outstanding results in numerous
intensive collaborations with interna-
tional partners. Since 2010, the PSE
group cooperates with the "MPG Part-
ner Group at the East China University
of Science and Technology", led by
Zhiwen Qi in Shanghai. This collabor-
ation aims to develop computer-aided
methods for selecting and designing
optimal solvents for chemical proces-
ses. The second "MPG Partner Group
Efficient Heterogeneous Computing",
led by Dr. Pablo Ezzatti at the Univer-
sidad de la Republica in Montevideo
(Uruguay), is working in close cooper-
ation with the CSC group to investigate
the use of different hardware platforms
(traditional multi-core processors,
graphics cards) for the efficient imple-
mentation of numerical linear algebra
algorithms.

The successful research carried out

at the MPl in recent years has led to a
large number of prizes and awards for
our scientific staff. These include prizes
for outstanding student theses and
dissertations, awards from profession-
al societies for specific scientific
achievements or for recognised

long time contributions to a specific
scientific field, and the acceptance of
researchers as members or fellows of
national and international professional
societies and academies. However,
also our non-scientific staff contributed
substantially to the visibility of our
institute, for example through awards
for outstanding professional training
and public relations.

Finally, we can here just mention that
all groups of the MPI established nu-

merous fruitful international research
cooperations.



Fazit und Ausblick

Die sehr erfolgreiche Entwicklung des MPI seit 1998 wurde durch den
langjahrigen Leiter unseres internationalen wissenschaftlichen Fachbeirats
(SAB) Michael F. Doherty (University of California/Santa Barbara) folgender-
mafien zusammengefasst:

, Overall, the Max Planck Institute Magdeburg is a world-class
powerhouse working on systems-oriented subjects that are vital to
the future well-being of human society globally.” (Preface MPI-Report 2017/2018)

Der jlingste Bericht des internationalen wissenschaftlichen Fachbeirats aus dem Jahr
2021 schlie®t mit der folgenden zusammenfassenden Aussage: ,Der Beirat lobt die
hohe Qualitat der durchgeflihrten Arbeiten [...] Er bewertet die Forschungsergebnis-
se als ,herausragend’. Die Kombination von weltweit fihrenden Rechenmethoden mit
exzellenten experimentellen Versuchsanlagen ist eine einzigartige Starke, welche das
Institut von anderen auf den bearbeiteten Forschungsgebieten tatigen Exzellenzzentren
unterscheidet.”

Zahlreiche wissenschaftliche Highlights, Preise und Erfolge unserer Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler kdnnen im Rahmen dieser kurzen Schrift leider nicht angesprochen
werden. Viele unserer Alumni nehmen inzwischen leitende Positionen in der Industrie
und im akademischen Bereich ein. Mehr als 40 unserer Absolventen lehren und forschen
inzwischen als Professorinnen und Professoren im In- und Ausland. Viele setzen dabei
hier begonnene Forschungsarbeiten fort, teilweise in Kooperation mit uns, und tragen
so den Forschungsansatz und die Vision unseres MPI weiter.

Gegenwartig laufen am Institut intensive Planungen flr neue vielversprechende For-
schungsverbundprojekte, u.a. mit der OVGU, sowie zur Verldngerung der IMPRS.
.Intelligente Prozesssysteme flr eine nachhaltige chemische Produktion” werden ein
zentraler Pfeiler des zukinftigen Forschungsprofils des Magdeburger Max-Planck-In-
stituts sein.

Am 31. Januar 2023 besuchte der
designierte Prasident der MPG,
Patrick Cramer, gemeinsam mit
der Generalsekretarin der MPG,
Simone Schwanitz, das MPI. v.l.:
Andreas Seidel-Morgenstern,
Bettina Heise, Britta Peschel, Udo
Reichl, Kai Sundmacher, Patrick
Cramer, Simone Schwanitz, Peter
Benner.

Summary
and Outlook

The successful development of our Institute
since 1998 was summarized in the highly
motivating statement on the left by the
long-standing head of our International Scien-
tific Advisory Board (SAB) Michael F. Doherty
(University of California/Santa Barbara).

The most recent report of our SAB from 2021
contains the following summary statement:
“The SAB commends the high quality work
that is produced [...], it finds the research
outputs to be outstanding. The combination of
world-leading computational work with excel-
lent experimental facilities is a unique strength
of the Institute that differentiates it from other
centres of excellence in this research field.”

Numerous highlights, awards and achieve-
ments of our researchers cannot be described
in this short review. Many of our alumni now
hold important leading positions in industry
and academia. More than 40 of them are now
teaching and performing research as profes-
sors in Germany and abroad. A large number
of them continue research work they started
here, sometimes in cooperation with us. Thus,
they carry on the research approach and vision
of our Magdeburg MPI.

Currently, planning of new promising joint
research projects is underway, some of them
with colleagues at OVGU. We also intend to ex-
tend the IMPRS, which has been very success-
ful so far. “Intelligent process systems for sus-
tainable chemical production” will be a central
pillar of the future MPI research activities.

Wissen schaffen,
Horizonte erweitern:
Das Max-Planck-Institut
im Jahr 2023.

Creating knowledge,
broadening horizons.
The Max Planck Institute

in the year 2023.
www.mpi-magdeburg.mpg.de






