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Titelbild: Doktorandin Anastasiya Svirepa - Durchflihrung einer voltammetrischen Eisen-Bestimmung mit
miniaturisierter Dickschichtelektrode in einer Wasserprobe aus der Spree.
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Liebe Mitarbeiter, Partner, Freunde und Forderer des KSI Meinsberg,

mit dem Jahresbericht 2020 wollen wir lhnen un-
ser modern ausgerichtetes Landesinstitut fiir
Mess- und Sensortechnik Meinsberg sowie be-
sondere Aktivitaten und Ergebnisse des zurtick-
liegenden Jahres schlaglichtartig vorstellen. Wir
hoffen, dass dieser Bericht Ihr Interesse finden
wird und Sie Freude beim Lesen haben werden.

Voranstellen mochte ich, dass 2022 ein Wechsel
der Institutsleitung bevorstehen wird. Sowohl
die Stelle des Institutsleiters als auch die des
stellvertretenden Institutsleiters sind neu zu be-
setzen. Dieser Wechsel hat uns schon im Jahr
2020 beschaftigt. In Vorbereitung galt es, das
Institut darauf vorzubereiten und strategische
Weichen zu stellen. Wir haben diese Zeit fir
strukturbildende MaRnahmen genutzt. Ein we-
sentliches Ergebnis dieses Prozesses besteht da-
rin, dass in Zukunft beide Stellen im Rahmen von
Professuren unmittelbar mit der Exzellenzuniver-
sitat TU Dresden verbunden sein werden - eine
davon in den Naturwissenschaften und die an-
dere in den Ingenieurwissenschaften. Mit diesem
Schritt wird die fiir das Institut essentielle Bin-
dung an die sachsischen Universitaten gestarkt.
Gleiches gilt fliir den weiteren Ausbau der Nach-
wuchswissenschaftler- und Doktorandenausbil-
dung. Fachlich gesehen stellt diese Anderung
eine der Mallnahmen zur Erflllung der strategi-
schen Aufgabestellung des dringend notwendi-
gen Ausbaus der Arbeiten zu digitalen, intelligen-
ten Sensorsystemen dar. Dieser wichtigen Erwei-
terung liegt die Analyse zugrunde, dass Sensorik
und Digitalisierung zukiinftig viel starker als eine
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Einheit zu betrachten sind. Es ist absehbar, dass
zukunftig der Sensorik eine besondere Rolle bei
der Analyse und der Kontrolle von netzwerkge-
steuerten Prozessablaufen in der modernen
Landwirtschaft und im Umweltmonitoring zu-
kommen wird.

Auch 2020 wurde die Arbeit an den erstmals 2018
eingefiihrten Haushaltsprojekten erfolgreich
fortgesetzt. Letztere sind vorrangig auf die Ent-
wicklung neuer Sensormaterialien gerichtet, um
dem internationalen Trend zur Entwicklung por-
tabler, vor Ort einsetzbarer Analysesysteme noch
besser gerecht zu werden. Gleichzeitig wurde
verstarkt an der methodischen Entwicklung
neuer sensorbasierter Analyseverfahren gearbei-
tet, wobei insbesondere dynamische Messver-
fahren ein sehr groRes Potenzial zur Verbesse-
rung unterer Messgrenzen und der Signalstabili-
tat bieten. Die Haushaltsprojekte sind instituts-
Ubergreifend angelegt; sie liefern materialwis-
senschaftliche Grundlagenergebnisse, die in alle
drei Saulen der Sensorforschung am Institut, der
elektrochemischen Sensorik, der Hochtempera-
turgassensorik und der biologisch-physikali-
schen Sensorik, eingehen. Ziel ist hier, die Grund-
lagen fiir zukiinftige Projektvorhaben zur ange-
wandten Sensorforschung mit Partnern aus der
Forschung und der Industrie zu schaffen - ein
Konzept, das sich als erfolgreich erwiesen hat.
Auch wurde die geratetechnische Infrastruktur
durch einen 3D-Keramikdrucker und ein soge-
nanntes switchSENSE-System fiir dynamische
Affinitatsmessungen an Biomolekdlen erweitert.



VORWORT

Das umfangreichste Haushaltsprojekt stellt die
Arbeit der Nachwuchsforschergruppe ,,Organo-
photonische Sensorik“ von Frau Dr. Caroline
Murawski dar, die darauf gerichtet ist, flexible,
sensorische Implantate auf der Basis von OLEDs
zu entwickeln, um diese fiir optogenetische Un-
tersuchungen zu nutzen. Im Jahr 2020 wurde als
ein wesentlicher Meilenstein dazu eine Beschich-
tungsmethode entwickelt und publiziert, die es
erlaubt, das Eindringen von Feuchtigkeit in die
organische Leuchtdiode zu verhindern. Damit
wurden grundlegende Voraussetzungen dafir
geschaffen, dass OLEDs kunftig als implantier-
bare Sensoren eingesetzt werden konnen.

2020 wurden am KSI Meinsberg insgesamt 20 6f-
fentlich geforderte Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben auf den drei Hauptforschungsge-
bieten des Instituts bearbeitet. Dafur stand zu-
sammen mit dem Erlos aus Industrieauftragen
ein Betrag von mehr als 1,2 Mio. EUR zur Verfu-
gung, wobei mehr als 40% davon sogenannten
kompetitiven Quellen zuzurechnen sind. Ge-
meinsam mit der institutionellen Forderung und
anderen Zuwendungen wurden im Jahr 2020 Ein-
nahmen von mehr als 4,0 Mio. EUR realisiert. Im
Rahmen der offentlich geforderten Vorhaben
wurden in zahlreichen Verbiinden sowohl grund-
lagen- als auch anwendungsorientierte For-
schungs- und Entwicklungsaufgaben auf natio-
naler und internationaler Ebene durchgefiihrt.
Hervorzuheben ist dabei insbesondere der hohe
Anteil an in groRen Verbundvorhaben wie z.B.
HyProS geleisteter Offentlichkeitsarbeit, der
stark steigende Anteil an Kooperationsvorhaben
mit europaischen Partnern und China, der zu-
nehmende Anteil von Arbeiten, die auf eine en-
gere Verkniipfung von Sensorik mit modernen
Methoden der Datenauswertung und -Ubertra-
gung abzielen, sowie die erreichte fachliche Fo-
kussierung auf das Wasserqualitdtsmonitoring

und die Anwendung impedimetrischer Messme-
thoden fiir den Einsatz in der modernen Land-
wirtschaft im Rahmen von insgesamt 8 Drittmit-
telprojekten. Ein grofRer Teil dieser wird unter Be-
teiligung von industriellen und mittelstandi-
schen Unternehmen sowie KMU durchgefiihrt. Im
Rahmen von neuen europdischen Projekten wie
z.B. dem PENTA-Projekt PLANtAR wurde eine
grofde Zahl von europaischen Partnern hinzuge-
wonnen.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Ausbil-
dung des wissenschaftlichen Nachwuchses am
KSI Meinsberg gelegt. Hier kann auf die am Insti-
tut stattgefundenen Aus- und Weiterbildungsak-
tivitaten in Gestalt von Betreuungen von 7 Dok-
toranden, von studentischen Arbeiten und Schii-
lerpraktika sowie auf das Vorhaben SFregio -
Schule und Forschung regional vernetzt verwie-
senwerden, das gemeinsam mitder Stadt Hartha
und dem dortigen Gymnasium durchgefiihrt
wird. Im Berichtszeitraum wurden wiederum
Lehrveranstaltungen an der TU Dresden und an
der  Hochschule Mittweida  abgehalten.
Coronabedingt musste der grofte Teil der
Lehrinhalte auf virtuellen Lehrbetrieb umgestellt
werden, was mit einem hohen Vorbereitungsauf-
wand fir alle Lehrenden verbunden war.

Im Berichtszeitraum wurden 8 Institutskollo-
quien durchgefiihrt sowie eine Reihe von natio-
nalen und internationalen Fachtagungen organi-
siert bzw. mitorganisiert. 23 wissenschaftliche
Zeitschriftenbeitrage wurden publiziert, wovon,
dem positiven Vorjahrestrend folgend, knapp die
Halfte in renommierten Zeitschriften mit einem
hoheren Impact Factor, wie z.B. Nature Commu-
nications oder Advanced Optical Materials, er-
schienen ist.
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Ich bedanke mich herzlich bei allen, die unseren Fortschritt und unsere Leidenschaft fiir moderne Sensorik
und Analyseverfahren mittragen, und wiinsche lhnen viel Spaft beim Stobern und Lesen,

lhr

Michael Mertig
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UBER DAS INSTITUT
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Uber das Institut

Das Kurt-Schwabe-Institut flir Mess- und Sensor-
technik Meinsberg e.V. ist als gemeinnlitzig tati-
ges Landesinstitut verantwortlich fiir die Durch-
fihrung grundlagen- und anwendungsorientier-
ter innovativer Forschung auf den Gebieten der
physikalischen Chemie und Elektrochemie, der
Sensorik und der damit verbundenen Entwick-
lung neuartiger Sensormaterialien, der wissen-
schaftlichen Instrumentierung sowie fiir die Aus-
bildung des wissenschaftlichen Nachwuchses
auf den genannten Gebieten.

Das KSI Meinsberg besitzt eine hohe Systemkom-
petenz auf dem Gebiet der Sensorik. Die Zielge-
biete der am Institut durchgefiihrten wissen-
schaftlich-technischen Arbeiten entsprechen
Schiisseltechnologien wie Umweltmonitoring,
regenerative Energien und medizinische Diag-
nostik.

Zu den strategischen Grundsatzen des KSI geh6-
ren der kontinuierliche Ausbau der Forschung zu

neuen Sensormaterialien, die kontinuierliche
Fortsetzung der Ausrichtung auf Miniaturisierung
und der Ausbau der Arbeiten zu digitalen, intelli-
genten Sensorsystemen. Mit der Umsetzung die-
ser Grundsatze wird dem anhaltenden internati-
onalen Trend zur Schaffung von Sensoren und
Analysesystemen fiir den Einsatz vor Ort Rech-
nung getragen, wobei zunehmend Aspekte wie
der Einsatz von umweltfreundlichen Materialien
in der Sensorik eine Rolle spielen.

Die am KSI Meinsberg betriebene angewandte
Sensorforschung richtet sich darauf, neueste
wissenschaftlich-technische Ergebnisse in die in-
dustrielle Nutzung zu Uberfiihren und neue An-
wendungsgebiete der Sensorik zu erschlieRen.

Zur Erfullung der Aufgabenstellungen arbeitet
das KSI Meinsberg im In- und Ausland mit univer-
sitaren und aulReruniversitaren Forschungsinsti-
tuten sowie mit verschiedensten Vertretern der
Wirtschaft zusammen.
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ORGANISATION DES INSTITUTS

Organisationsstruktur

Kurt-Schwabe-Institut

fur Mess- und Sensortechnik e.\idlWej

Mitgliederversammlung

Vorstand und Direktor
Prof. Dr. M. Mertig

Stellvertretender Direktor
Prof. Dr. W. Vonau

Kuratorium

Forschung

» 4 p MEINSBERG
Wissenschaftlicher Beirat
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GREMIEN DES INSTITUTS

Gremien des Instituts

Vorstand

Prof. Dr. rer. nat. et Ing. habil. Michael Mertig, Vorstand und Direktor

Wissenschaftlicher Beirat

Vorsitzender:

Dr. Gunter Scherr
BASF, Ludwigshafen

Mitglieder:
Prof. Dr. Frank Cichos
Universitat Leipzig, Peter-Debye-Institut fur Physik der Weichen Materie

Prof. Dr. Stefan Howorka
University College London, Department of Chemistry, London

Dr. Olaf Kiesewetter
UST Umweltsensortechnik GmbH, Geschwenda

Dr. Ulrich Rant
Dynamic Biosensors GmbH, Martinsried

Frau Dr. Claudia Weidlich
DECHEMA-Forschungsinstitut, Frankfurt am Main

Peter Zimmermann
Ingenieurbiro TEB, Berlin
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Mitgliederversammlung

Institutionelle Mitglieder:

Sachsisches Staatsministerium flir Wissenschaft und Kunst, Dresden,
vertreten durch Frau Regierungsdirektorin Cathrin Liebner

Technische Universitat Dresden,
vertreten durch Prof. Dr. Alexander Eychmdiller

IMM electronics GmbH, Mittweida,
vertreten durch Prof. Detlev Miiller

Leibniz-Institut fir Polymerforschung Dresden,
vertreten durch Frau Prof. Dr. Brigitte Voit

Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und Sensortechnik Meinsberge.V.,
vertreten durch Prof. Dr. Michael Mertig

Griindungsmitglied:

Prof. Dr. Gerhard Kreysa

Kuratorium

Vorsitz:

Sachsisches Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst, Dresden,
vertreten durch Frau Regierungsdirektorin Cathrin Liebner

Mitglieder:

Technische Universitat Dresden,
vertreten durch Prof. Dr. Gerald Gerlach

Hochschule Mittweida,
vertreten durch Frau Prof. Dr. Iris Herrmann-Geppert

Von der Mitgliederversammlung gewahltes Mitglied:
Prof. Dr. Gerhard Kreysa
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VERBUNDE UND NETZWERKE

Verbiinde und Netzwerke

Das Kurt-Schwabe-Institut ist Mitglied folgender Forschungsverbiinde, Netzwerke und Organisatio-
nen:

Forschungsverbiinde
Hydrogen Power Storage & Solutions e.V. (HYPOS e.V.), Halle (Saale)

Wachstumskern Biologische Sensor-Aktor-Systeme auf der Basis von funktionalisierten
Mikroorganismen (BioSAM), Dresden

Exzellenzcluster Center for Advancing Electronics Dresden (cfaed)

Netzwerke und Organisationen

agroAMBIENTE - Internationales ZIM-Kooperationsnetzwerk fiir dezentrale, intelligente Agrar-
Umweltmanagementsysteme, Leipzig

AMA Verband fiir Sensorik und Messtechnik e.V., Berlin

Biomaterialtechnologie fiir Technik und Medizin e.V. (BIOMATUM e.V.), Dresden
biosaxony e.V., Dresden

DECHEMA e.V., Frankfurt am Main

EUREKA-Cluster PENTA & AENEAS

Forschungsgemeinschaft Technik und Glas e.V., Bronnbach

WIR! -Initiative ,,rECOmine“

Zukunftsinitiative simul+
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Tatigkeiten in Gremien und Fachverbanden

Tatigkeiten von Mitarbeitern des KSI Meinsberg in wissenschaftlichen Gremien und Fachverban-
den:
Prof. Dr. Michael Mertig
Mitglied der Materials Research Society, USA
Mitglied der International Society for Nanoscale Science, Computation and Engineering (ISNSCE)
Mitglied der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG)
Mitglied der Deutschen Nucleinsdaurechemiegemeinschaft e.V. (DNG)
Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)
Mitglied der Gesellschaft flir Chemische Technik und Biotechnologie e.V. (DECHEMA)
Mitglied der Zukunftsinitiative simul+
Vorsitzender des Beirats der Professor-Schwabe-Stiftung e.V., Technische Universitat Dresden

Vereinsmitglied des Leibniz-Instituts flir Polymerforschung Dresden e.V.

Prof. Dr. Winfried Vonau

Stellvertretender Vorsitzender des Arbeitskreises Elektrochemische Analysenmethoden der
Fachgruppe Analytische Chemie der GDCh

Beiratsmitglied der gemeinsamen ProcessNet-AMA-Fachgruppe Mess- und Sensortechnik (FGr-
FMS)

Fellow der International Academy, Research and Industry Association (IARIA)
Mitglied der International Society of Electrochemistry (ISE)

Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)

Mitglied der Gesellschaft flir Chemische Technik und Biotechnologie e.V. (DECHEMA)
2. Vorsitzender des Beirats der Kurt-Schwabe-Stiftung

Dipl.-Chem. Kristina Ahlborn
Geschaftsfiihrendes Vorstandsmitglied der Kurt-Schwabe-Stiftung
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TATIGKEITEN IN GREMIEN UND FACHVERBANDEN

Dipl. Chem. Manfred Decker
Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)

Dr. Wolfgang Fichtner
Mitglied der Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie e.V. (DECHEMA)

Dr. Caroline Murawski
Mitglied der Optics Society of America (OSA)
Mitglied der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG)

Dr. Jens Zosel
Mitglied des Fachausschusses Hochtemperatursensorik der DGM

Mitglied der Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie e.V. (DECHEMA)
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Hauptforschungslinien und Zielgebiete

Forschungslinien

Kurt-Schwabe-Instit@it 2%
fr Mess- und Seng diieCh ik e.V. Meinsberg

L LR y B ' - Gassensorik
Vb - Energiespeicher
I - Miniaturisierte Dickschichtsensoren
- Klassische pH-Sonden
Festelektrolytsensorik ’ - lonenselektive Elektroden
‘ ‘ - Amperometrische & voltammetrische
‘ Detektionsmethoden
5y N
. . - DNA- und Protein-Chips
Elektrochemische Sensorik - Einzelmolekiildetektion

- Ganzzellsensorik

g §F 7~ - Interfacedesign

- Polymerbeschichtungen
- Optische & impedimetrische

Biologisch-physikalische Sensorik Detektionsmethoden

71717

Jahresbericht 2020 | Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg

17



HAUPTFORSCHUNGSLINIEN UND ZIELGEBIETE

Zielgebiete

ENERGIEGEWINNUNG
UND -SPEICHERUNG, BIOVERFAHRENS-
REGENERATIVE TECHNIK,

ENERGIEN BIOCHEMISCHE
PROZESSFUHRUNG

MESS- UND
LEBENSWISSEN- SENSOR-
SCHAFTEN, TECHNIK
GESUNDHEIT, ‘-

MEDIZIN

UMWELT,
MEINSBERG LANDWIRTSCHAFT,
WASSER

3
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Geratetechnische Infrastruktur: Technologien und Labore

Sensortechnologien
Dickschichttechnik
Glastechnologie und Glasblaserei
Gepulste Laserablation (PLD) und Sputtertechnologien
Mikropipettiersystem zur Mikroarray-Herstellung (Pikoliter bis Nanoliter-Tropfen)

Thermische Bedampfung

Analyse- und Referenzlabore

Biologische Analyseverfahren und -gerate
Durchflusszytometer
Fluoreszenzmikroskopie
Gelelektrophorese, Geldokumentationssystem

Interaktionsmesssystem fluoreszierender, elektronisch schaltbarer DNA-Schichten (Dynamic
Biosensors switchSENSE DRX2 inklusive proFIRE-System zur Aufreinigung von DNA-Protein-
Konjugaten)

Mikroplatten-Reader (BioTek Synergy H1, UV-Vis-Absorption, Fluoreszenz, Temperierung,
Schiittler)

Oberflachenplasmonenresonanz (SPR)-Messsysteme mit Mikrofluidik (2-Kanal-Messsystem fiir
Messungen in Flissigkeiten, SPR-Spektrometer fiir Mikroarrays)

Chemische Analyseverfahren und -geriate
Atomabsorptionsspektrometer (AAS) inklusive Mikrowellenaufschlussgerat
Elektrochemische Messplatze: Potentiostaten (Stripping-Voltammetrie, Cyclovoltammetrie)
Elektrochemischer Multiplexer
FT-IR-Spektrometer zur chemischen Analyse im NIR/MIR

FT-IR-Spektrometer zur Gasanalyse
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GERATETECHNISCHE INFRASTRUKTUR

Gaschromatograph (GC/MS, GC/FID, GC/BID)
Hochleistungsfliissigkeitschromatograph (HPLC)
HPLC-Analyser

ICP-Emissionsspektrometer
lonenchromatograph (IC)

Massenspektrometer zur Gasanalyse
Mikro-Rontgenfluoreszenzanalyse (Mikro-RFA)
Nirone Sensor

Pestizidanalytik-Homogenizer Geno/Grinder 2010
pH/lonenmeter
Rontgenphotoelektronenspektroskopie (XPS)
Titrator mit Automation

UV-Digester (Aufschlussgerat UV-Fotolyse)
UV/VIS-Spektralphotometer und modulares optisches Spektrometer

Physikalische Analyseverfahren und -gerate
BET-Messgerat zur Oberflaichenbestimmung

Coulometrische Gasmessstande (inkl. Messstand zur hochsensitiven coulometrischen
Sauerstofftitration mittels Festelektrolyt-Gassensoren und Messstand zum Nachweis der
Teilleitfahigkeit an Festkdrpern nach Tubandt)

Dunkelfeldmikroskopie

Impedanzmesssysteme

Kontaktwinkelmessgerat

Oberflachenplasmonenresonanz (SPR)-Messsystem flir Messungen an Luft und in Flussigkeiten
PartikelgroRenanalysator

Porometer

Rontgendiffraktometer (XRD)

Rontgenpulverdiffraktometer mit Flachendetektor Eiger [l R 500K
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Spektroskopisches (360 nm - 1000 nm; 658 nm Laser) Imaging Ellipsometer (Fliissig-Messzelle,
SPR-Messzellen, Miiller-Matrix-Erweiterung flir anisotrope Proben)

Thermische Analyse (Dilatometer, DTA/TG-Messsystem flir thermische Analysen)

Viskosimeter

Bakterien- und Zellzuchtlabore
Autoklaven
COx-Inkubator
Fermentoren (auch im TechnikumsmafRstab fiir Biogasprozesse)
Gefriertrocknung
Gradient-Thermocycler
Inkubationsschuttler
Microfluidizer
Phasenkontrastmikroskop
Sterilbanke
S1-Labore
Tiefsttemperaturschranke (-80 °C)

Zentrifugen

Lithographielabore
Elektronenstrahllithographie
Laserlithographie
LF-Arbeitsbank mit Hotplate und Spincoater
Optische Lithographie
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GERATETECHNISCHE INFRASTRUKTUR

Mikroskopielabore
Digitalmikroskop mit hochauflésenden Objektiven

Dunkelfeldmikroskop mit Hyperspektralkameras: CytoViva Hyperspectral Microscopy (VNIR 400 -
1000 nm, SWIR 900 - 1700 nm)

FT-IR-Mikroskop zur chemischen Analyse im NIR/MIR

Hochauflésende Rastersondenmikroskopie (SPM)

Invertierte Fluoreszenzmikroskope (Zeiss) mit digitaler Bildverarbeitung
REM, EDX und lonenfeinstrahlanlage (FIB)

Stereo- und Auflichtmikroskop mit digitaler Bildverarbeitung

Optiklabor organophotonische Sensorik
Aufrechtes Fluoreszenzmikroskop, Nikon Ni-E
Andor Shamrock Spektrograph mit Andor Newton CCD-Kamera
Gepulster Stickstofflaser (337 nm) mit Farbstofflasermodul
Keithley Source-Measure-Unit und Multimeter
Oszilloskop
Schwingungsgedampfter optischer Tisch
sCMOS Hochgeschwindigkeitskamera, Andor Zyla 5.5
Sonnensimulator

Stereo-Fluoreszenzmikroskop, Nikon SMZ 25
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Praparationsmethoden und -gerite
Glovebox (Handschuhbox unter Schutzgas)
Hochtemperatursynthesen
Hydraulische Pressen
Induktiver Schmelzofen
Oxid-, SOL/GEL-, Polyol-, Hydrothermal- und Hochtemperatursynthesen
Planeten- und Fliehkraftkugelmuhlen, Siebmaschine
Plasmabeglimmung
Pulver- und Pastentechnologien
Rohrofen, Kammerofen bis 1750°C

Vakuumtrockenschranke

Priif- und Teststande
Autoklaven fiir hohe Driicke und hohe Temperaturen
Gasmischstande
Helium-Lecksuchgerat
Klimaprufschrank
Materialpriifmaschine
Optisches Profilometer

Spitzenmessplatz (Probestation)

Entwicklungswerkstatt
3D-Druck-Technologie fiir Polymere und Keramiken
Beschriftungs- und Strukturierungslaser
Mechanische und elektrische Fertigungstechniken
Wasserstrahltechnologie
Sandstrahler
Schweillaser

Spaltschweilten
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KOOPERATIONSPARTNER

Kooperationspartner

Universitar
Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senftenberg
Chongging University, China
Hochschule Mittweida, University of Applied Sciences
Hochschule fuir Technik, Wirtschaft und Kultur, Leipzig
Humboldt-Universitat, Berlin
Medizinische Hochschule Brandenburg Theodor Fontane
Technische Universitat Bergakademie Freiberg
Technische Universitat Berlin
Technische Universitat Chemnitz
Technische Universitat Dresden
Tongji University, Shanghai, China
Universitat Bayreuth
Universitat Leipzig
Universitat Paderborn
Universitat Rostock
University College London, UK
University of St Andrews, UK

AuBeruniversitar
Deutsches Biomasseforschungszentrum, Leipzig
Forschungsinstitut fur Leder und Kunststoffbahnen FILK, Freiberg
Fraunhofer Institut fiir Elektronische Nanosysteme ENAS, Chemnitz
Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme, Dresden
Fraunhofer-Institut fuir Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen, Halle

Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl und Plasmatechnik, Dresden

Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2020
24



Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffe und Strahltechnik, Dresden

Gesellschaft zur Forderung von Medizin-, Bio- und Umwelttechnologien e.V., Dresden
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Dresden

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung, Leipzig

Institut fiir Agrar- und Stadtokologische Projekte (IASP) an der Humboldt-Universitat, Berlin
Institut fur Bioprozess- und Analysenmesstechnik e.V., Heilbad Heiligenstadt
Leibniz-Institut fiir Festkorper- und Werkstoffforschung Dresden e.V., Dresden
Leibniz-Institut fiir Katalyse e.V., Rostock

Leibniz-Institut fir Photonische Technologien e.V., Jena

Leibniz-Institut fir Polymerforschung Dresden e.V., Dresden

Stichting Wageningen Research, Niederlande

Stichting IMEC, Eindhoven, Niederlande

Wirtschaftlich
ADZ Nagano GmbH, Ottendorf-Okrilla
AgriCon GmbH, Ostrau
AlphaSip, Spanien
Alianza Nanotecnologia Diagndstica ASJ, SL, Spanien
Alteria Automation SL, Spanien
Analytical Control Instruments GmbH, Berlin
Aspect Systems GmbH, Dresden
Bartels Mikrotechnik GmbH, Dortmund
BASF, Ludwigshafen
BVT Technologies (CZ), Brno
CELLASYS GmbH, Kronburg
CiS Institut fiir Mikrosensorik und Photovoltaik GmbH, Erfurt
cubeoffice GmbH & Co.KG, Magdeburg

Danpower GmbH, Potsdam
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DGS GmbH Dr. Giinther Schaltanlagen, Hartha

DMOS GmbH, Dresden

Dr. Miiller Geratebau GmbH, Freital

DWH, Drahtseilwerk Hemer GmbH & Co.KG, Hemer
Dynamic Biosensors GmbH, Martinsried

EloSystems GbR, Berlin

Endress+Hauser, Conducta GmbH + Co. KG, Waldheim
Evalan BV, Amsterdam, NL

EvolLogics GmbH, Berlin

fraberagro GbR, Lindow (Mark)

Frankenforder Forschungsgesellschaft mbH, Luckenwalde
Freudenberg Industrie Siebdruck GmbH, Dresden

FWE GmbH, Marktredwitz

G.E.O.S Ingenieurgesellschaft mbH, Halsbriicke

GeSiM mbH, GroRerkmannsdorf

GICON - GroRmann Ingenieur Consult GmbH, Dresden
Go-Messtechnik, Greifswald

Griinbeck Wasseraufbereitung GmbH, Hochstadt, Donau
Guangxi Yuchai Machinery Group Co., LTD., Guangxi, China
Hanomag Lohnharterei Unternehmensgruppe, Hannover
HANSENHOF_electronic Fa. Steffen Schmieder, Reifland
HANSENHOF electronic GmbH, Pockau-Lengenfeld
Henze-Hauck Prozessmesstechnik/Analytik GmbH, Dessau
Heraeus Sensor Technology GmbH, Kleinostheim
Hoppecke Advanced Battery Technology GmbH, Zwickau
Ibes AG, Chemnitz

IFU GmbH, Privates Institut flir Umweltanalysen, Lichtenau

IL Metronic Sensortechnik GmbH, llmenau
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Infineon Technologies AG, Neubiberg

Institut flir angewandte Gewasserdkologie GmbH, Seddiner See
IPP - Ing. Peter Peutler GmbH, Seiersberg, Osterreich
IT Dr. Gambert GmbH, Wismar

Klinik im Leben GmbH, Greiz

Konigl GmbH & Co.KG, Wurzburg

LUCAS, Jena

LWB Dr. Schonleber, RoRwein/Littdorf

M&S Umweltprojekt GmbH, Plauen

MAL Mikrobiologisch Analytisches Labor GmbH, Jahnsdorf
Materion GmbH, Wismar

Meister Kabelrecycling GmbH, Plauen

MH Wassertechnologie GmbH, Moritzburg

Munisense BV, NL

Palivovy kombinat Usti, Chlumec, Tschechien
Paracelsus Klinik, Lustmiihle AG, Lustmihle, Schweiz
Prignitz Mikrosystemtechnik GmbH, Wittenberge
Pronova Analysentechnik GmbH & Co. KG, Berlin
Reinsdorfer Agrargenossenschaft eG, Waldheim
Robert Bosch GmbH, Stuttgart

RockWool B.V., Roermond, NL

scan Messtechnik GmbH, Wien, Osterreich

Sciospec Scientific Instruments GmbH, Bennewitz
Siemens AG, Rastatt

silvertex aqua GmbH, Hoppegarten

SKAN Deutschland GmbH, Gorlitz/Hagenwerder

STG Software & Technologie Glas GmbH, Cottbus
Stichting IMEC, Eindhoven, NL
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Stichting Wageningen Research, Wageningen, NL

TEB Ingenieurbiiro Peter Zimmermann, Berlin

TecSense GmbH, Grambach, Osterreich

Trace Analytics GmbH, Braunschweig

UMEX GmbH, Dresden

Union Instruments GmbH, Liibeck

UST Umweltsensortechnik GmbH, Geschwenda

UV-EL GmbH & Co. KG, Dresden

viimagic GmbH, Dresden

VOWALON Beschichtung GmbH, Treuen

Wagner Mess- und Regeltechnik GmbH, Offenbach am Main
Weischlitzer Tiefbau und Umweltschutz GmbH/Weischlitz (WTU)
WTW Wissenschaftlich-Technische Werkstatten GmbH, Weilheim
Xylem Analytics Germany GmbH, Meinsberg

Zinnerz Ehrenfriedersdorf GmbH, Ehrenfriedersdorf

ZIROX Sensoren & Elektronik GmbH, Greifswald
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Neuigkeiten aus der Nachwuchsforschergruppe

Die Nachwuchsforschergruppe ,,Organophotonische Sensorik* entwickelt neue strukturierte Licht-
quellen fiir die Optogenetik auf Basis organischer Halbleitermaterialien.

Caroline Murawski

Neurologische Krankheiten stellen Betroffene,
Arzte und Wissenschaftler vor groRe Herausfor-
derungen. Wahrend die Krankheiten aufgrund
der zunehmenden Alterung der Menschen welt-
weit zunehmen, sind die Ursachen und Wirkme-
chanismen nach wie vor vielfach unklar. Um ein
besseres Verstandnis flir neurologische Prozesse
zu erlangen und letztendlich neue Therapien zu
ermoglichen, werden Methoden bendtigt, die ei-
nerseits eine zeitlich und raumlich prazise Kon-
trolle neuronaler Signale ermdglichen und ande-
rerseits neuronale Informationen mit hoher Auf-
l6sung auslesen konnen. Optogenetik ermog-
licht die prazise Steuerung von Neuronen mittels
Licht durch Einfuhrung lichtsensitiver lonenka-
nale. Die Nachwuchsforschergruppe (NFG) am
KSI Meinsberg entwickelt dafiir neue Lichtquel-
len, die anvisierte Zellen moglichst prazise be-
leuchten und dadurch Neuronen gezielt stimulie-
ren oder inhibieren zu kdnnen. Weiterhin sollen
flexible Sensoren entwickelt werden, die ein Aus-
lesen neuronaler Signale moglichst weniginvasiv
und mit hoher Auflésung ermoglichen.

Die neuartigen Lichtquellen basieren auf organi-
schen Halbleitermaterialien, die in etwa 100 nm
diinnen Schichten auf Plastikfolien abgeschie-
den werden konnen. Die daraus gebildeten orga-
nischen Leuchtdioden (OLEDs) konnen mecha-
nisch flexibel und biokompatibel sein, enthalten
keine toxischen Materialien und kénnen sowohl
groRflachig sein als auch zu Mikrometer kleinen
Pixeln strukturiert werden.

Jahresbericht 2020 | Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg

Im Jahr 2020 veroffentlichten wir eine Reihe von
Publikationen zusammen mit Kollegen der Uni-
versity of St Andrews, in denen es um verschie-
dene Aspekte im Material- und Bauteildesign von
OLEDs ging. Es wurden extrem helle OLEDs ent-
wickelt, die blaues Licht mit mehr als
100,000 cd/m? bei weniger als 5V Spannung
emittieren.! Die thermische Stabilitédt von OLEDs
wurde verbessert? und es wurden flexible, was-
serdichte Leuchtdioden synthetisiert und unter-
sucht.? Da die organischen Schichten vor Kontakt
mit Wasser besonders geschiitzt werden missen,
wurde dafiir eine Dunnschichtverkapselung ent-
wickelt, die aus alternierenden Schichten des Po-
lymers Parylene-C und mittels Atomlagendeposi-
tion abgeschiedenen Metalloxidschichten be-
steht.

Eine weitere Veroffentlichung umfasste die
Entwicklung mikrostrukturierter OLEDs und de-
ren Einsatz zur Stimulation von Fruchtfliegenlar-
ven (Drosophila melanogaster).* Die blau leuch-
tenden OLEDs wurden in einem eindimensiona-
len Array mit PixelgroRen von 100 um angeord-
net (Abbildung 1). Darauf wurden Drosophila-Lar-
ven platziert, sodass einzelne Segmente der Lar-
ven beleuchtet und deren Verhalten gleichzeitig
unter dem Mikroskop beobachtet werden konn-
ten.

29



HAUSHALTSPROJEKT

30

Abbildung 1. Links: Mikrostrukturiertes OLED-Array.
Rechts: Eine Drosophila-Larve in einem PDMS-Kanal,
die mittels des OLED-Arrays gezielt in verschiedenen
Segmenten stimuliert wurde.*

Die Larven exprimierten entweder den Aktivator
CsChrimson oder den Inhibitor GtACR2 im peri-
pheren sensorischen Nervensystem. Durch Be-
leuchtungindividueller Segmente des Unterleibs
konnte das larvale Verhalten in Abhangigkeit ei-
nes lokalen sensorischen Inputs untersucht wer-
den. Dies ermdglichte die gezielte Steuerung ver-
schiedener Bewegungsmodi der Larven. AulRer-
dem konnte die Bewegungsrichtung durch Sti-
mulation bestimmter abdominaler Segmente
zwischen vorwarts und riickwarts geschalten
werden (Abbildung 2). Die Ergebnisse, die im
Journal Nature Communications veroffentlicht
wurden, flihrten dazu, dass neue Hypothesen
aufgestellt werden konnten, die den Einfluss der
sensorischen Nervenaktivitat auf das larvale Mo-

torsystem beschreiben. Dadurch wurde das Po-
tential von OLEDs als hochstrukturierter Licht-
quelle fur raumlich prazise Optogenetik aufge-
zeigt.

Andere Arbeiten der NFG widmeten sich der Wei-
terentwicklung einer Smartphone-App zur opto-
genetischen Verhaltenssteuerung von Fruchtflie-
gen Uber Smartphone-Bildschirme. Dafiir wurde
die App an Larven und Fliegen, die verschiedene
lichtsensitive Proteine exprimierten, verifiziert
und die Arbeit schlieRlich publiziert (siehe
Seite 32).° Zusatzlich wurde die App im Rahmen
eines Wahlpflichtpraktikums zum Thema ,,Gene-
tik“ an der Universitat Leipzig erprobt. Hier ver-
wendeten Studenten das Smartphone, um das
Verhalten von genetisch veranderten Drosophila-
Larven zu untersuchen und dadurch die Prinzi-
pien der Optogenetik zu erlernen.

Weiterhin wurden im Rahmen eines von der Hec-
tor-Stiftung geforderten Projekts in Kollabora-
tion mit Wissenschaftlern der TU Dresden zwei-
farbige OLEDs fiir eine Anwendung in der Opto-
genetik entwickelt. Durch Schaltung zwischen
zwei Emissionsfarben sollen Zellen sowohl sti-
muliert als auch inhibiert werden kénnen. Dafiir
werden die entwickelten OLEDs an tierischen
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Abbildung 2. Optisch gesteuerte Richtungsanderung in Drosophila-Larven. Gezeigt ist die Position der Muskelkon-
traktionswelle als Funktion der Zeit. In Abhangigkeit der mittels OLED-Beleuchtung (blaue Streifen) stimulierten Seg-

mente kroch die Larve entweder vorwarts oder riickwérts.*
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Zellen (beim Partner Humboldt-Universitat Ber-
lin) und an Fruchtfliegenlarven (am KSI Meins-
berg) evaluiert.

Neben der angewandten Forschung wurden
auch in der Grundlagenforschung neue Erkennt-
nisse gewonnen. So untersuchte die NFG zusam-
men mit Partnern der University of St Andrews
und der Universitat Paderborn fllssigkristalline
Materialien als horizontal orientierte Emitter in
OLEDs (siehe Seite 34).°

Auch 2020 wurden die Labore der NFG um einige
Gerate erweitert. So wurde unter anderem ein
Goniometer in Betrieb genommen, das die win-
kelabhangige Vermessung von Spektren ermog-
licht (Abbildung 3).” Dadurch kann die laterale
Lichtausbreitung und somit das Emissionsprofil
von OLEDs und Displays bestimmt werden.

Fotodiode

Justierlaser

Spektro-

OLED auf
Drehtisch

Fur die zukiinftige Entwicklung flexibler organi-
scher Bauelemente und Sensoren wurden For-
schungsmittel im Rahmen des SAB-InfraPro-Pro-
gramms eingeworben. Damit sollen Gerate zur
Atomlagendeposition, zur Abscheidung von Pa-
rylenen und zur Vermessung elektrischer Signale
von Zellen mittels Patch-Clamp angeschafft wer-
den (Seite 36).

Trotz der Herausforderungen, die das Pandemie-
Jahr mit sich brachte, prasentierte die NFG ihre
Arbeiten in sieben Vortragen und Postern auf zu-
meist virtuell durchgefiihrten Konferenzen. Wei-
terhin fiihrte Frau Dr. Murawski ihre Vorlesung
zum Thema ,Messmethoden fiir Studien an orga-
nischen Halbleitern“ an der TU Dresden erfolg-
reich digital durch.

Projektleiter: Dr. Caroline Murawski
Projekttrager: KSI-Haushaltsprojekt
Projektpartner: Malte C. Gather (University of St Andrews und Universitat Koln)
Andreas Thum, Robert Kittel (Universitat Leipzig)
Karl Leo (Technische Universitat Dresden)
Peter Hegemann (Humboldt-Universitat Berlin)
Heinz Kitzerow (Universitat Paderborn)
Laufzeit: 11/2018 - 10/2023
Gruppenhomepage: www.murawskilab.com

Y. Deng, C. Murawski, C. Keum, K. Yoshida, I. D. W. Samuel, M. C. Gather, Adv. Opt. Mater. 8 (2020) 1901721.

Y. Deng, C. Keum, S. Hillebrandt, C. Murawski, M. C. Gather, Adv. Opt. Mater. (2020) 2001642.

C. Keum, C. Murawski, E. Archer, S. Kwon, A. Mischok, M. C. Gather, Nat. Commun. 11 (2020) 6250.

C. Murawski, S. R. Pulver, M. C. Gather, Nat. Commun. 11 (2020) 6248.

|. Meloni, D. Sachidanandan, A. S. Thum, R. J. Kittel, C. Murawski, Sci. Rep. 10 (2020) 17614.

C. Keum, D. Becker, E. Archer, H. Bock, H. Kitzerow, M. C. Gather, C. Murawski, Adv. Opt. Mater. 8 (2020) 2000414

E. Archer, S. Hillebrandt, C. Keum, C. Murawski, J. Murawski, F. Tenopala-Carmona, M. C. Gather, Adv. Opt. Mater. 9
(2021) 2000838.

Abbildung 3. Goniometer zur winkelaufgelosten Vermessung von Emissionsspektren.
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Verhaltenssteuerung von Fruchtfliegen mit Smartphone-

Bildschirmen

Eine am KSI Meinsberg entwickelte Smartphone-App ermoglicht die prazise Verhaltens- und Bewe-
gungssteuerung von Drosophila melanogaster Larven und Fliegen durch optogenetische Stimula-

tion mit hochauflosenden Smartphone-Bildschirmen.

llenia Meloni, Caroline Murawski

Optogenetik ermoglicht die prazise, nicht-
invasive Aktivierung und Hemmung von
Neuronen mit Licht. Konventionelle
Lichtquellen, die flir optogenetische Stimulation
in Zell- und Tierversuchen verwendet werden,
sind jedoch oft teuer, sperrig und besitzen nur
eine geringe Auflosung.

Forscher des KSI Meinsberg haben die Nutzung
von Smartphone-Bildschirmen als einfache,
kostengiinstige Lichtquelle zur hochauflésenden
Stimulation von Drosophila  melanogaster
(Fruchtfliegen) im Larven- und adulten Stadium
evaluiert.! Durch Aktivierung multidendritischer
Neuronen der Klasse IV (ppk-GAL4) in Larven
wurden mithilfe des vom Smartphone-Display

" t=21:30 min

rt=Os

emittierten Lichts Nerven stimuliert, die ein
Fluchtverhalten bewirken. Die Larven versuchten
daher, das Licht zu vermeiden.

Dies erlaubte, die Bewegung der Larven mit ei-
nem komplexen Lichtmuster zu kontrollieren,
zum Beispiel durch Einschluss der Larven inner-
halb eines Lichtlabyrinths (Abbildung 1a). Des
Weiteren konnte die Bewegungsrichtung der Lar-
ven mit Hilfe eines Lichtrings gesteuert werden
(Abbildung 1b). Bei Bewegung des Lichtrings
uber den Bildschirm wurden darin befindliche
Larven gezwungen der Bewegung des Rings zu
folgen. Mittels solch statischer und dynamischer
Lichtmuster kann zukiinftig ein besseres Ver-

Abbildung 1. Raumliche Kontrolle der Bewegung von Drosophila-Larven (ppk-Gal4 > UAS-CsChrimson) durch gezielte
Beleuchtungsmuster mit einem Smartphone.* a) Einschluss der Larven in einem unbeleuchteten Labyrinth, umgeben
von weildem Licht. Links: Positionierung der Larven im Labyrinth. Rechts: Spuren der Larven tber einen Zeitraum von
21:30 min. b) Kontrolle der Bewegungsrichtung. Larven befinden sich innerhalb eines Rings aus weilem Licht, der
sich mit einer Geschwindigkeit von 0,17 mm/s in x-Richtung bewegt. Die rote Spur zeigt die Trajektorie der Larve.
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Abbildung 2. Verhaltenskontrolle von adulten Drosophila mittels Smartphone-Beleuchtung.! a) Skizze des Versuchs-
aufbaus. b) Normalisierte Geschwindigkeit von (ppk-Gal4 > UAS-CsChrimson)-Fliegen in Reaktion auf eine Beleuch-
tungssequenz mit verschiedenen Farben. Ein signifikanter Geschwindigkeitsanstieg wird beobachtet fiir Beleuchtung
mit Farben, die vom verwendeten Licht-sensitiven Protein CsChrimson besonders absorbiert werden.

standnis fur die molekularen und zellularen Pro-
zesse erlangt werden, die zu grundlegenden For-
men der Kognition fiihren.

Daruber hinaus nutzten wir das vom Smart-
phone-Display emittierte Licht, um auch bei
adulten Drosophila eine neuronale Reaktion zu
aktivieren. Die Aktivierung der multidendriti-
schen Neuronen der Klasse IV in adulten Fliegen

bewirkte eine starke Erhohung der Geschwindig-
keit der Fliegen in Abhangigkeit der Beleuch-
tungsfarbe (Abbildung 2). Diese einfache Me-
thode erlaubte es uns, sowohl Drosophila-Larven
als auch Fliegen optogenetisch mit komplexen,
hochauflésenden Mustern zu stimulieren und so
die Bewegung der Insekten zu kontrollieren.

Projektleiter: Caroline Murawski
Projekttrager: KSI-Haushaltsprojekt
Projektpartner: Andreas Thum, Robert Kittel (Universitat Leipzig)
Laufzeit: 02/2019 - 02/2022
1 I. Meloni, D. Sachidanandan, A. S. Thum, R. J. Kittel, C. Murawski, Sci. Rep. 10 (2020) 17614.
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Fliissigkristalline Emitter fiir Organische Leuchtdioden

Die photophysikalischen Eigenschaften eines kolumnaren, fliissigkristallinen Emitters wurden um-
fassend charakterisiert und der Emitter in organische Leuchtdioden implementiert. Diese erreich-
ten sehr hohe Leuchtdichten, vergleichbar mit den besten bisher gebauten Fliissigkristall-OLEDs.

Caroline Murawski

Organische Leuchtdioden (OLEDs) sind heutzu-
tage Bestandteil vieler Bildschirme in Smartpho-
nes oder Fernsehern und ermdéglichen neue An-
wendungsgebiete in der Sensorik und Medizin.
Die Erforschung lichtemittierender Materialien
spielt eine grofRe Rolle fiir die Verbesserung der
Effizienz und Erhohung der Lichtausbeute. Fliis-
sigkristalline Materialien verfligen Uber selbst-
assemblierende Eigenschaften und ermoglichen
anisotrope Schichten. Diese konnen den La-
dungstransport und die Lichtauskopplung in
OLEDs verbessern.

Bisherige Studien zur Implementierung von flus-
sigkristallinen Emittern in OLEDs erreichten je-
doch nur verhéltnismaRig geringe Effizienzen.
Ziel des Projekts war, die umfassende photophy-
sikalische Charakterisierung eines kolumnaren,
flissigkristallinen Perylenderivats und die an-
schlieRende Implementierung des Materials in
OLEDs, die dem neuesten Stand der Technik ent-
sprechen.

Abbildung 1 zeigt die chemische Struktur des un-
tersuchten Materials (PTCTE), das mittels Ver-
dampfung im Vakuum als 50 nm diinne Schicht
abgeschieden wurde. Das Material emittiert
breitbandiges rotes Licht mit einer Peak-Wellen-
lange von 624 nm. Durch winkelaufgeloste
Vermessung des Emissionsspektrums wurde die
Orientierung des Ubergangsdipolmoments be-
stimmt. Das Material weist eine stark horizontale
Anisotropie auf, die jedoch bei Erhitzen auf 160°C

0.4 -
_____________________ o __
© 03F
2 EtOOC O O COOEt
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Abbildung 1. Chemische Struktur des Emittermole-
kiils PTCTE und Anisotropie diinner PTCTE-Schichten
als Funktion der Substrattemperatur.?

verschwindet (Abbildung 1, a=0.33 fiir isotrope
Orientierung). Aufgrund optischer Effekte kann
Licht von horizontal orientierten Dipolen bevor-
zugt den OLED-Stapel verlassen. Nicht-erhitzte
PTCTE-Schichten konnen somit zu einer Effi-
zienzsteigerung fuihren.

Das Material wurde anschliefend in verschie-
dene OLED-Schichtstapel implementiert (Abbil-
dung 2a). Unter Verwendung dotierter Ladungs-
transportschichten und durch Einbetten des
Emitters in zwei Matrixmaterialien konnte
schlieBlich eine hohe Leuchtdichte von
10.000 cd/m? bei nur 5,7V erreicht werden (Ab-
bildung 2b). Dies stellt eines der besten bisher er-
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reichten Ergebnisse unter Verwendung von fliis-
sigkristallinen Emittern dar und wurde im Jour-
nal Advanced Optical Materials publiziert.!

Wahrend die Fotolumineszenz-Quantenaus-
beute reiner PTCTE-Schichten fiir die praktische
Anwendung in OLEDs zu gering ist, kann diese
durch Einbettungin ein Matrixmaterial gesteigert
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werden. Die verbesserte Fotolumineszenz gingin
dieser Studie jedoch mit einer reduzierten Aniso-
tropie einher.

Zukuinftig konnte eine Untersuchung anderer
flissigkristalliner Materialien zu einer deutlichen
Verbesserung der Effizienz und zu hoherer Licht-
ausbeute fuhren.
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Abbildung 2. a) OLED-Schichtstapel mit dem fliissigkristallinen Emitter PTCTE. b) Stromdichte und Leuchtdichte als

Funktion der Spannung.*

Malte C. Gather (University of St Andrews, UK)

Heinz Kitzerow (Universitat Paderborn)

Projektleiter: Dr. Caroline Murawski
Projekttrager: KSI-Haushaltsprojekt
Projektpartner:

Laufzeit: 11/2018 - 05/2020

1 C.Keum, D. Becker, E. Archer, H. Bock, H. Kitzerow, M. C. Gather, C. Murawski, Adv. Opt. Mater. 8 (2020) 2000414.
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Erweiterung der wissenschaftlich-technischen Infrastruktur der
Nachwuchsforschergruppe des KSI Meinsberg zur innovativen,

angewandten Sensorforschung

Die Infrastruktur der Nachwuchsforschergruppe soll um Gerate zur Atomlagendeposition und zur
Abscheidung von Parylenen sowie um ein Patch-Clamp-System erweitert werden.

Caroline Murawski

Im Rahmen des Forderprogramms ,,Forschungs-
infrastruktur und Forschungsprojekte im Bereich
anwendungsnaher o&ffentlicher Forschung® der
Sachsischen Aufbaubank wurden Mittel einge-
worben, um die Infrastruktur der Nachwuchsfor-
schergruppe zu erweitern. Dadurch soll die Ent-
wicklung neuer Sensortechnologien im Bereich
der medizinischen Diagnostik und Therapie er-
moglicht werden. Ziel ist die Entwicklung flexib-
ler, tragbarer und implantierbarer Sensoren zur
Uberwachungvon Kérperfunktionen und zur me-
dizinischen Diagnostik und Behandlung. Zur Her-
stellung flexibler Substrate soll im Rahmen des
Projekts eine Anlage zur Abscheidung von Paryle-
nen angeschafft (Abbildung 1) werden.

Abbildung 1. Chemische Struktur von Parylene-C.

Parylene-C bietet in Kombination mit Metalloxid-
schichten, die mittels Atomlagendeposition
(ALD) hergestellt werden, hervorragende Barrie-
reeigenschaften und ermdglicht so zum Beispiel

die Herstellung extrem flexibler, wasserdichter
organischer Leuchtdioden (OLEDs) (Abbil-
dung2). Alternierende Schichtstapel aus Pary-
lene-C und 50 nm dicken Nanolaminaten beste-
hend aus AlLO; und ZrO,, die mittels ALD herge-
stellt wurden, erlauben die Lagerung von OLEDs
uber zwei Wochen hinweg in wassriger Umge-
bung (Abbildung 3).! Dies ist essentiell fir den zu-
kiinftigen Einsatz organischer Halbleiterbauele-
mente im biomedizinischen Kontext, beispiels-
weise als Implantat zur Hirnstimulation. Zur wei-
teren Erforschung geeigneter Barriereschichten
soll ein ALD-Gerat angeschafft werden.

Abbildung 2. Flexible, wasserdichte OLEDs mit Pary-
lene/ALD-Verkapselung.!
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Abbildung 3. Links: Aufbau der flexiblen OLED mit Parylene/Nanolaminat-Verkapselung. Rechts: Lebensdauer von
OLEDs mit Parylene-C (P) / Nanolaminat (N)-Verkapselung bei Lagerung der OLEDs in DI-Wasser bzw. Phosphatpuf-

ferlosung (PBS).

Ziel der damit entwickelten Sensoren ist die opti-
sche Stimulation und Detektion von neuronalen
Signalen. Zur Verifizierung der am KSI Meinsberg
entwickelten optischen Schnittstellen soll aufer-

dem ein Patch-Clamp-System angeschafft wer-
den, welches zur elektrischen Stimulation von
Zellen sowie zur Messung von lonenstromen
durch die Zellmembran genutzt werden soll.

Projektleiter: Dr. Caroline Murawski
Projekttrager: Sachsische Aufbaubank
Laufzeit: 12/2020 - 12/2021

Forderkennzeichen: 100398870

1 C.Keum, C. Murawski, E. Archer, S. Kwon, A. Mischok, M. C. Gather, Nat. Commun. 11 (2020) 6250.
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Einsatz der Methode der gepulsten Laserabscheidung (PLD) fiir
die Herstellung von Chemosensoren

Vakuumtechnische Verfahren zur Abscheidung diinner amorpher Schichten eréffnen im Vergleich
mit konventionellen und etablierten Fabrikationsmethoden von Glasern neue Moglichkeiten der
Sensorentwicklung. Die bezieht sich auf die erzielbaren Sensorinnenwiderstande und die Miniaturi-
sierbarkeit von Anordnungen. Eine besondere Herausforderung stellt auf Grund der fehlenden Fliis-
sigkompenente auf Seiten der Innenableitung die Potential- und Langzeitstabilitat der Strukturen
dar. Dieses Grundlagenprojekt verkniipft die spezifischen Vorteile verschiedener Technologien, ins-
besondere Siebrucktechnik, Sputtertechniken und Methoden der Laserabscheidung bei der Ent-

wicklung neuartiger Sensoren.

Frank Gerlach, Kristina Ahlborn, Winfried Vonau

Die Entwicklung chemisch-sensitiver Glaser stellt
im Kurt-Schwabe-Institut traditionell ein schwer-
punktmalig bearbeitetes Forschungsthema dar.
Das Material Glas bildet u.a. den Ausgangsstoff
zur Herstellung verschiedener ionenselektiver
Membranmaterialien flir potentiometrische Indi-

katorelektroden. Diese Grundwerkstoffe zeich-
nen sich in ihrer amorphen Phase insbesondere
durch Langzeitstabilitat und Korrosionsfestigkeit
aus. Diese Materialeigenschaften gilt es mit den
technologischen Moglichkeiten neuer Beschich-
tungsverfahren zu kombinieren.

Abbildung 1. Beschichtungsanlage fiir die Anwendung von Sputtertechniken und Laserabscheidung (PLD).

Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2020



Grundlage der Entwicklungen ist eine Spezialan-
fertigung einer Beschichtungsanlage CREAMET
500 PLD S2, deren Konfiguration speziell auf die
Anforderungen der Herstellung von chemischen
Sensoren auf der Grundlage funktionaler amor-
pher Rezeptormaterialien ausgerichtet ist (Abbil-
dung 1). Sie besteht aus einem gepulsten Laser-
ablationsmodul, einer Sputterkammer mit 3
Magnetrons, einem Maskenhandler und einer
Transfereinheit zwischen den Kammern. Die
Sputterkammer verfuigt liber eine Plasmareini-
gung und Magnetrons, welche mit 500 W DC
Quellen und HF-Generatoren angesteuert wer-
den kénnen.

Abbildung 2. Konfektioniertes Sputtertarget aus pH-
sensitiven Glas.

Die fur alle vakuumbasierten Verfahren benotig-
ten Targets (siehe Abbildung 2) werden am KSI
Meinsberg bis zu einem Durchmesser von 50 mm
hergestellt. Sowohl mit den etablierten

Projektleiter:
Projekttrager:

Laufzeit:
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Prof. Winfried Vonau
KSI-Haushaltsprojekt

01/2018 - 12/2020

Sputtertechniken, als auch den laserbasierten
Abscheidungsverfahren ist es nunmehr moglich,
homogene, stabile Glasschichten zu erzeugen.
Der Fokus aktueller Arbeiten wurde insbeson-
dere auf die Ausbildung reproduzierbarer Ver-
haltnisse an den Festableitungen sowie auf den
Ubergang von ionischer zu elektronischer Lei-
tung gelegt. In Abbildung 3 konnte eine verbes-
serte Potentialstabilitat der Sensoranordnungen
jeweils nach einer 20-stiindigen Konditionierung
in flussigen Medien nachgewiesen werden.
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Abbildung 3. Sensorverhalten von pH-Sensoren (Glas-
beschichtungen mit dem PLD-Verfahren).

Es wird derzeit gepriift, ob und inwieweit die Er-
gebnisse dieser Arbeiten geeignet sind Schutz-
rechte anzumelden. Desweiteren befindet sich
aktuell ein ZIM-Kooperationsvorhabensantrag in
der Begutachtungsphase bei der AiF Projekt
GmbH, welcher u.a. eine Sensorentwicklung auf
der Basis 0.g. Beschichtungstechnologie beinhal-
tet.
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Ausbau der wissenschaftlich-technischen Infrastruktur fiir die
innovative, anwendungsnahe Sensorforschung am KSI Meinsberg

In der zweiten Phase des Projektes wurde die Apparatur zur hochempfindlichen molekularen Inter-
aktionsanalyse basierend auf elektrisch schaltbaren, biologischen Schichten (DRX?-Biosensor-Ana-
lysator) fiir Untersuchungen von Einflussfaktoren auf Gewebetransglutaminase genutzt.

Andreas Heerwig, Christine Schirmer, Alfred Kick, Michael Mertig

Der Ausbau der wissenschaftlich-technischen
Infrastruktur des KSI Meinsberg um einen DRX?-
Biosensor-Analysator ermoglichte Untersuchun-
gen zu dynamischen Messungen an grofReren Bi-
omolekiilen mittels DNA-Origami, zu Aptamerfal-
tungen in Anwesenheit von Lipopolysacchariden
oder zu Konformationsanderungen der huma-
nen Gewebetransglutaminase (hTG2). Letztere
werden im Folgenden ndher beleuchtet.

Die hTG2 ist in Abhangigkeit ihrer Umgebung fiir
multiple Aufgaben innerhalb des menschlichen
Korpers zustandig. Sie wird allosterisch von Nuk-
leotiden und Ca*-lonen reguliert. AuRerhalb von
Zellen, d.h. bei hohen Ca?*-Konzentrationen, be-
steht ihre Hauptfunktion in der Proteinquerver-
netzung durch Transamidation. Deshalb spielt
sie eine wichtige Rolle flir die Matrixstabilisie-
rung, Zelldifferenzierung, Signaliibertragung,
Apoptose und Zelladhasion. Innerhalb der Zel-
len, d.h. bei niedrigen Ca*-Konzentrationen,
ubernimmt sie GTPase- und G-Protein-Funktio-
nen.

Die Einflussfaktoren auf die hTG2 beziiglich not-
wendiger Konzentrationen, Einwirkzeiten sowie
resultierender Konformation wurden eingehend
untersucht. Dafiir wurde der DRX*Analysator
verwendet, der sowohl den Zugang zu kineti-
schen als auch thermodynamischen Parametern
ermdglicht. Um die hTG2 auf den Messelektroden
zu immobilisieren, wurde sie an DNA gekoppelt,

welche eine komplementare Sequenz zu bereits
auf den Elektroden installierter DNA tragt. Abbil-
dung 1 zeigt die erfolgreiche Kopplung und Ab-
trennung des hTG2-DNA-Addukts mit Hilfe des lo-
nenchromatographs ,proFIRE“. Die Abtrennung
der hTG2, welche nur eine DNA tragt, ist notwen-
dig, um einheitliche Addukte auf den Messelekt-
roden zu immobilisieren.

freie DNA
>
@
=
E; freie hTG2 hTG2+DNA |
»
>. A_/\/L L \\
5 3
3 5 8 18

Retentionszeit / min

Abbildung 1. lonenchromatogramm der Kopplungs-
produkte der Reaktion hTG2 + DNA.

Zwei Einflussfaktoren, die Ca*-Konzentration
und die Guanosin-5'-O-[gamma-thio]triphos-
phatkonzentration (GTPyS-Konzentration), die
auch im menschlichen Korper die Konformation
und damit die Funktion der hTG2 bestimmen,
wurden eingehend untersucht. Dabei konnte so-
wohl die Bindungskinetik des GTPyS (Abbildung
2), als auch die Anderung der hydrodynamischen
Durchmesser, hervorgerufen durch hohe GTPyS-
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Abbildung 2. Kinetikbestimmung der Bindung von 20 nM GTPyS an hTG2.

oder Ca®-lonenkonzentrationen (Abbildung 3),
bestimmt werden.

Weiterhin wurden irreversibel bindende hTG2-In-
hibitoren beziiglich der induzierten Konformati-
onsanderungen untersucht. Die daraus resultie-

neuen Forschungspartnern des Helmholtz-Zent-
rums Dresden-Rossendorfe.V. (Institut fiir Radio-
pharmazeutische Krebsforschung), der Uniklinik
Koln (Institut Il fir Pharmakologie) und der TU
Dresden (Institut flir Physiologische Chemie) ein-
flieRen.

renden Ergebnisse sollen in Publikationen mit
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Abbildung 3. Aufstehbewegung der DNA-Schichten mit unterschiedlichen Beladungen (A =hTG2 + GTPyS; B=hTG2;
C=hTG2 + Ca*) und den daraus bestimmten hydrodynamischen Radii Dy; die orange-graue Kurve zeigt jeweils die

Doppelstrang-DNA ohne Analyt als Referenz.

Projektleiter: Prof. Michael Mertig
Projekttrager: Sachsische Aufbaubank
Laufzeit: 07/2019 - 06/2020
Forderkennzeichen: 100357470

Abbildung 4. Messgerat DRX? und zugrundeliegendes Messprinzip.
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Ausbau der wissenschaftlich-technischen Infrastruktur fiir die
innovative, anwendungsnahe Sensorforschung am KSI Meinsberg

#2

Im Vorhaben wurde ein 3D-Keramikdrucker zur additiven Fertigung von keramischen Funktionsele-
menten aus verschiedenen Grundmaterialien angeschafft, in Betrieb genommen und erprobt.

Frank Gerlach, Jens Zosel, Michael Mertig

Der Ausbau der wissenschaftlich-technischen
Infrastruktur des KSI Meinsberg um einen 3D-
Drucker ermoglicht die additive Fertigung kom-
plexer keramischer Funktionselemente, die vor
allem fiir neue elektrochemische Sensoren ein-
gesetzt werden sollen. Die wissenschaftlich-tech-
nischen Aufgabenstellungen zielen vor allem auf
den Materialdruck verschiedener keramischer
Stoffe wie Aluminiumoxid, stabilisiertes Zirconi-
umdioxid, dotiertes Ceroxid und Perowskite so-
wie neue, am KSI entwickelte Funktionskerami-
ken. Diese Materialien werden mit verschiedenen
Edelmetallbeschichtungen bzw. -bauteilen kom-
biniert und so zu komplexen miniaturisierten
Funktionselementen verbunden. Neben dem
Einsatz zur Herstellung funktionsbestimmender
Bauelemente ist eine weitere Arbeitsaufgabe auf
die Entwicklung hochpraziser Halbzeuge fiir sen-
sorische Applikationen gerichtet; im Speziellen
flir hermetische Abdichtungen und den Schutz
von Komponenten unter harschen Umgebungs-
bedingungen. Dasin Abbildung 1 dargestellte Ge-
rat Cerafab7500 der Firma Lithoz GmbH, Wien,
nutzt die spatialselektive Kurzzeit-Belichtung ei-
ner Suspension keramischer Nanopartikel in ei-
nem lichtvernetzenden Binder. Dazu wird die
Suspension auf eine rotierende durchsichtige
Scheibe aufgetragen und mit einem Rakel gleich-
maRig diinn (10-100 um) auf der Scheibe verteilt
(Abbildung 2a). Danach wird die Scheibe ange-
halten und die bereits bestehende Grundstruktur

des Druckkorpers auf die Schicht aufgesetzt, um
dann den konstruktiv an dieser Stelle geplanten
Querschnitt des Druckkorpers durch die Scheibe

Abbildung 1. 3D-Keramikdrucker Cerafab7500.

hindurch mit Laserlicht zu belichten und so die
Suspension zu vernetzen (Abbildung 2b). Nach
Abheben des Druckkorpers von der Scheibe (Ab-
bildung 2c) wird der Ablauf wiederholt und so
Schicht fiir Schicht auf den Druckkorper aufge-
tragen, der so nach unten wachst. Die raumlich
exakte Verteilung des Laserlichts auf dem Quer-
schnitt erfolgt durch einen Multipixel-Spiegel
und weist Auflosungen im Bereich 40 um auf. Die
fertigen Druckkorper werden von tiberschiissiger
Suspension gereinigt und anschliefRend in Hoch-
temperaturofen bei Temperaturen zwischen
1000 und 1600 °C eingebrannt.
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In Abbildung 3 sind Probekorper dargestellt, an
denen die Auswirkungen von Druck- und Pro-
zessparametern untersucht wurden.

(A8

Qs

iy -

Abbildung 3. Probekorper zur Untersuchung der
Druck- und Prozessparameter.

Weiterhin ist es mit dem erworbenen Gerat mog-
lich, die bislang getrennte Herstellung von Elekt-
rolyt, Elektroden sowie Stiitz- und Verbindungs-
elementen zusammenzufassen und somit vollig
neue Ansatze bei der Sensorauslegung zu verfol-
gen. Insbesondere konnen komplexe Stro-
mungsgeometrien, vergrabene Kanale und Mess-
kammern mit versteckten Elektroden in einzel-
nen Bauelementen hergestellt werden. Damit
lassen sich neben dem eigentlichen sensorischen

Abb. 2

Element auch vorgeschaltete Funktionsteile wie
Trennsaulen und Einspritzventile in einer Bau-
gruppe zusammenfassen und so hochminiaturi-
sierte komplexe Sensorsysteme entwerfen, die
bislang noch nicht auf dem Markt verfligbar sind.

Ein weiteres potentielles Applikationsfeld fiir den
keramischen 3D-Drucker stellt die Entwicklung
elektrochemischer Sensoren fiir hohe Driicke
und Temperaturen dar, die z.B. in der Geother-
mie bendtigt werden. Das gleichzeitige Vorhan-
densein hoher Temperaturen und hoher Driicke
schrankt die konstruktiven und materialtechni-
schen Moglichkeiten signifikant ein. Einen Aus-
weg bilden Materialkombinationen aus bei-
spielsweise Glas-Metall, Glas-Keramik oder Ke-
ramik-Hochleistungskunststoff, welche dem An-
forderungsprofil einer Einsatztemperatur bis
250 °C und einem Druck bis 200 bar gerecht wer-
den. Hinzu kommt das inerte Verhalten von kera-
mischen Materialien, das den Einsatz in hochkor-
rosiven salinen Medien im Hinblick auf mogliche
Korrosionsvorgange enorm vereinfacht. Im Re-
sultat der mit dem 3D-Drucker angestrebten
Neuentwicklungen werden so verbesserte Werte
der Langzeitstabilitat der Sensoren erwartet.

Projektleiter: Prof. Michael Mertig
Projekttrager: Sachsische Aufbaubank
Laufzeit: 07/2019 - 06/2020
Forderkennzeichen: 100357470

Abbildung 2. Ablauf des Druckprozesses im 3D-Drucker. (a) Dosierung 1 und gleichmalige Verteilung der keramischen
Suspension 2 auf einer rotierenden, durchsichtigen Scheibe 3 mit Hilfe eines Prazisions-Rakels 4. (b) Anhalten der
Scheibe, Aufsetzen des Druckkorpers 5 auf die Suspension mit Hilfe des traversierbaren Supports 6 und spatialselektive
Belichtung der Suspension im Querschnittsbereich des Druckkorpers mittels Laser 7 und Multipixel-Spiegel 8. (c) Abhe-

ben des Druckkdorpers und weitere Prozessierung mit Schritt (a).
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Uberwachung der Wasserqualitat als bedeutender Beitrag zum

Umweltschutz

Forscher des KSI Meinsberg entwickeln im Rahmen verschiedenster Kooperationen mit nationalen
und internationalen Partnern innovative Sensoren zur Bestimmung von umweltrelevanten Metalli-
onen, Anionen und organischen Verbindungen in Gewassern vor Ort.

Anastasiya Svirepa, Alfred Kick, Christine Schirmer, Johannes Schwarz, Jingying Yao, Janek
Weilspflog, Michelle Brandao Silva de Assis, Julia Lenhart, Katrin Rebatschek, Kathrin

Trommer, Michael Mertig

Wasser ist die wichtigste Grundlage unseres Le-
bens und zugleich bedeutende Ressource. Der
vom Menschen als SiiBwasser nutzbare Anteilam
gesamten Wasservorkommen der Erde betragt
lediglich ca. 3%. Davon wiederum ist nur eine
sehr geringe Menge als Oberflachen- und Grund-
wasser direkt verfligbar - jedoch nicht unbe-
grenzt. Es ist daher eine grundsatzliche Aufgabe,
stets fiir sauberes Wasser frei von Kontaminatio-
nen zu sorgen, um unseren Lebensraum zu erhal-
ten. Unmittelbar daraus ergibt sich die Notwen-
digkeit, dass die Qualitdt des Wassers intensiv
Uberwacht und streng kontrolliert werden muss.

Die klassischen instrumentellen Analysemetho-
den fiir die Bestimmung von Metallionen, Anio-
nen oder organischen Substanzen in Wasser er-
fordern sowohl eine hoch entwickelte Labor-Inf-
rastruktur als auch qualifiziertes Personal. Ra-
pide Konzentrationsanderungen von Schadstof-
fen in verschiedenen Bereichen der Industrie o-
derinder Umwelt verlangen jedoch eher ein kon-
tinuierliches Monitoring sowie eine Detektion vor
Ort.

Am Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg werden
elektrochemische, physikalische und biologische
Sensoren zum Monitoring der Wasserqualitat

entwickelt. Das Ziel ist es, moglichst miniaturi-
sierte, robuste und kostenglinstige Sensoren als
vor Ort anwendbare Alternative zu den labordi-
agnostischen Verfahren zu entwickeln und zu
etablieren. In einer ganzen Reihe von Projekten
und Kooperationen mit nationalen und internati-
onalen Forschungs- und Industriepartnern wer-
den nachhaltige Methoden und innovative Tech-
nologien entwickelt, um dem Umweltmonitoring
mittelfristig neue, verbesserte Moglichkeiten in
die Hand zu geben.

Eine bedeutende Rolle in der Natur spielen
Schwermetalle. Manche von ihnen sind in niedri-
gen Konzentrationen biologisch essentiell fir
Mensch, Tier und Pflanze. Allerdings konnen ge-
ringe Uberkonzentrationen bereits gesundheits-
gefahrdend und umweltgiftig sein. In Industrie-
nationen und Landern mit extensivem Bergbau
sind zum Beispiel viele Fliisse und Boden mit
Schwermetallen kontaminiert, die von unbehan-
delten Industrieabwassern oder Bergbaurlick-
standen stammen. Obwohlin Sachsen schon seit
ca. 30 Jahren kein aktiver Bergbau mehr betrie-
ben wird, sind in den siidlichen Gebirgsregionen
von Sachsen Gewadsser mit Schadstoffen wie
Cadmium oder Blei belastet, die aus stillgelegten
Gruben ausgewaschen werden. In Kooperation
mit der Universitat und der Umweltbehorde von
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Chongging in China werden im Projekt ,Water-
Monitor“ (Mobile Sensing System for On-Site Water
Quality Monitoring) elektrochemische Wasser-
qualitats-Monitoringsysteme fiir die dezentrale
Bestimmung von umweltrelevanten Spurenele-
menten wie Cadmium, Blei und Chrom in Grund-
und Oberflachenwassern erarbeitet. Insbeson-
dere wird ein kostenglinstiges, miniaturisiertes
Grenzwertliberwachungssystem entwickelt, um
toxische Metallspezies im Wasser vor Ort detek-
tieren zu kdnnen.

Auch hochgiftig-wirkende Arsen-Verbindungen
kommen als Riickstéande in Bergbauwassern vor.
Im Frihjahr 2021 startete das Projekt ,, TERZinn“
(Technologieentwicklung und Erprobung fiir
nachhaltiges Wassermanagement und additive
Rohstoffgewinnung am Modellstandort Zinnerz-
grube Ehrenfriedersdorf). Unter Koordination des
Fraunhofer-Instituts flir Keramische Technolo-
gien und Systeme Dresden sollen Verfahren zur
Detektion von Arsenspezies und zur Aufreinigung
der aus der Zinnerzgrube austretenden Gruben-
wasser entwickelt werden. Es ist zudem geplant,
die Grube Ehrenfriedersdorf als international be-
achteten Modellstandort auszubauen.

Ein weiteres aktuelles Umweltproblem stellt die
Verockerung der Spree als eine drastische Folge
des menschlichen Eingriffs in den Wasserkreis-
lauf der Natur dar. Durch grol¥flachige Tagebaue
in der Lausitz wurde in der Vergangenheit der
Grundwasserspiegel massiv beeinflusst. Im Er-
gebnis dessen verschlechterte sich die Wasser-
qualitat der Spree in Sachsen und Brandenburg
durch hohe Sulfat- und Eisenionenkonzentratio-
nen stark. Das Flussbett ist durch eine sich abset-
zende Eisenhydroxidschicht (Braunschlamm)
sichtbar belastet. Daruber hinaus stellen die Sul-
fationen in hoher Konzentration eine unsicht-
bare Gefahr dar. Dadurch werden Bauwerke wie
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z.B. Briicken angegriffen und langfristig zerstort.
Im Projekt ,,DeFloWasser“ (Biopolymer-basierte
Sensor-Aktor-Systeme zur Detektion und Flockung
von Schadstoffen in verockerten Oberfldchenwds-
sern) beschaftigen sich Wissenschaftler des KSI
Meinsberg in Zusammenarbeit mit dem Leibniz-
Institut fir Polymerforschung Dresden mit dem
Einsatz von umweltfreundlichen Biopolymeren
wie Chitosan zur Losung des Problems. Dank sei-
ner vorteilhaften Eigenschaften ist Chitosan als
gutes Adsorptions- und Flockungsmittel be-
kannt. Durch Komplexierung mit den Metallio-
nen und Anionen konnen deshalb unerwiinschte
Stoffe aus dem belasteten Wasser entfernt wer-
den. Chitosan wird aufterdem als Alternative zu
synthetischen Substanzen bei der Herstellung
von elektrochemischen Sensoren untersucht,
um im Spreewasser kontaminierende lonen zu
bestimmen. Im Erfolgsfall kann Chitosan als ef-
fektives Flockungsmittel und gleichzeitig als Sen-
sormaterial wirken. Damit wird ein aktiver Bei-
trag zur Entwicklung von neuartigen nachhalti-
gen Methoden durch den Einsatz von Biokompo-
nenten, welche atoxisch, riickstandsfrei und da-
mit umweltvertraglich sind, geleistet.

Ca. 70 % der Gesamtmenge von Wasser, welches
uns zur Verfligung steht, wird fiir die Landwirt-
schaftin der Viehzucht oder zur Bewasserung ge-
nutzt. Um die Qualitat der landwirtschaftlichen
Erzeugnisse zu verbessern, werden ammoniak-
und stickstoffhaltige Diingemittel eingesetzt.
Durch nicht bedarfsgerechte Diingung von Acker-
flachen gelangt Nitrat ins Grundwasser und da-
mit als Belastung in unseren Trinkwasserhaus-
halt. Als wichtiges Instrument zur Uberwachung
der Nitrat-Konzentration in Wasser und Boden
konnen nitratselektive elektrochemische Senso-
ren dienen. Sie sollen ermdglichen, den Diinge-
mitteleinsatz direkt im Boden zu bestimmen und
damit zu optimieren. Dafiir wird im EU-Projekt
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»PLANtAR® (Miniaturized monitoring sensor sys-
tems for plants and agriculture) eine Sensorplatt-
form fiir die Digitalisierung in der Landwirtschaft
ausgearbeitet. Die Innovation des Teilprojekts
des KSI Meinsberg besteht darin, einen miniatu-
risierten und in der zweiten Projektphase biolo-
gisch abbaubaren Sensor flir das Monitoring der
Nitrat-Konzentration in Boden zu entwickeln.
Durch den Aufbau von Low-Power-Netzwerken
kann dann eine gezielte Dosierung von Diinge-
mitteln auf einem groRen Raum erreicht werden.
Mehrere europdische Partner sind im Projekt in-
tegriert, u.a. auch fiir die Durchfiihrung umfang-
reicher Feldtests der autark arbeitenden Sensor-
systeme.

Nicht nur anorganische Verbindungen gefahrden
unsere Umwelt. Bestimmte organische Substan-
zen haben ebenfalls negative Auswirkungen auf
lebende Organismen. Beispielweise weisen viele
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) starke karzinogene, mutagene und terato-
gene Eigenschaften auf. Die Hauptquellen der
anthropogenen PAK-Emissionen in die Umwelt
sind die Chemieindustrie, Raffinerien und das
Transportwesen. Aus diesem Grund miissen bei-
spielsweise Schiffsabgase entschwefelt werden.
Bei der Reinigung gelangen PAK-Verbindungenin
das Waschwasser und damit oft auch ins Meer-
wasser. Um dem entgegenzuwirken, werden in
der Zusammenarbeit mit der IL Metronic Sensor-
technik GmbH und der IfU GmbH Privates Institut
fir Umweltanalysen neuartige impedimetrische
Sensoren zur PAK-Uberwachung im Waschwas-
ser von Schiffsabgasreinigungsanlagen entwi-
ckelt, welche sowohl Einzelkonzentrationen als
auch Summenwerte detektieren und die Infor-
mation an die Systemsteuerung weitergeben, so
dass die gesetzlichen Grenzwerte von der Um-
welt-Richtlinie eingehalten werden konnen.

Als weitere umweltgefahrdende organische Ver-
bindungen sind Arzneimittelriickstdnde zu nen-
nen. Das gegenwartig am haufigsten ange-
wandte Schmerzmittel ist Diclofenac. Das ent-
zundungshemmende Mittel wird verbreitetin der
Chirurgie, Sportmedizin, Traumatologie und an-
deren Bereichen der Medizin angewendet. Etwa
63 Tonnen Diclofenac gelangen jahrlich vom
Menschen liber Ausscheidungin die Klaranlagen.
Da aktuell Diclofenac dort nur zum Teil abgebaut
werden kann, gelangen die Riickstdnde in die
Oberflachengewasser. Bestimmte Fische, Tiere
und Vogel leiden bereits an gesundheitsschadli-
chen Wirkungen von Diclofenac, was langfristig
zum Aussterben dieser Arten fiihren kann. Eine
Losungsstrategie besteht in der Entwicklung von
vor Ort einsetzbaren Sensoren zur Detektion von
Diclofenac in Oberflachen- und Abwassern. Im
Projekt ,,ISAr (Implementierung eines Hefe-Phe-
romon-basierten Signalverstdrkersystems zum
Umweltmonitoring von Arzneimittelriicksténden
in Wdssern) wird zusammen mit dem Institut fiir
Genetik der Technischen Universitat Dresden ein
biologischer Sensor mit zellbasiertem Verstar-
kungssystem zur Erhohung der Sensitivitat ent-
wickelt. Dank mikrofluidischem Sensoraufbau
soll Diclofenac so zukunftig vor Ort und in gerin-
ger Konzentration detektierbar sein.

Als Hightech-Forschungsinstitut im landlichen
Raum der Region Mittelsachsen ist das KSI Meins-
berg vielerorts in der Welt auf dem Gebiet der
Umweltforschung wissenschaftlich aktiv. Die
Themengruppe ,Umweltsensorik” beschaftigt
sich mit modernen Know-how-Technologien und
entwickelt innovative Sensoren zur Detektion
von verschiedenen umweltgefdhrlichen Sub-
stanzen fiir den Einsatz nicht nur in Deutschland,
sondern auch an anderen Orten in der Welt. Im
Fokus stehen der Einsatz von ungiftigen sowie
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umweltvertraglichen Materialien, die kosten-
gunstige Herstellung mit geringem Chemikalien-
und Gerateaufwand sowie der Aufbau von Senso-
ren mit einem hohen Miniaturisierungsgrad fiir
die dezentralen Messungen in verschiedenen

Wassern oder Boden. Mit einem umfangreichen
Netzwerk aus Projektpartnern besitzt so die For-
schung des Kurt-Schwabe-Instituts Meinsberg
ein groRes Potenzial fiir das Wasser-Monitoring
und damit fur den Umweltschutz.

Die Forschung der Themengruppe ,Umweltsensorik® wird gegenwartig im Rahmen folgender Projekte

durchgefiihrt:

* Mobile Sensing System for On-Site Water Quality Monitoring (WaterMonitor)

* Technologieentwicklung und Erprobung fiir nachhaltiges Wassermanagement und additive Roh-
stoffgewinnung am Modellstandort Zinnerzgrube Ehrenfriedersdorf (TERZinn)

* Biopolymer-basierte Sensor-Aktor-Systeme zur Detektion und Flockung von Schadstoffen in vero-

ckerten Oberflachenwassern (DeFloWasser)

* Miniaturized monitoring sensor systems for plants and agriculture (PLANtAR)

*  PAK-Sensor fiir Schiffsabgasreinigungsanlagen

* Implementierung eines Hefe-Pheromon-basierten Signalverstarkersystems zum Umweltmonito-
ring von Arzneimittelriickstanden in Wassern (ISAr)

Jahresbericht 2020 | Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg
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Mobiles Wasserqualitatsmonitoringsystem (WaterMonitor)

Entwicklung von All-Solid-State-Sensoren fiir voltammetrische Vor-Ort-Bestimmungen von Pb*,

Cd*, Cr** und Cr®" in Grund- und Oberflichenwassern.

Jingying Yao, Johannes Schwarz, Kathrin Trommer, Michael Mertig

Schwermetalle wie beispielsweise Blei und Cad-
mium kommen in den sudlichen Gebirgsregio-
nen von Sachsen geogen in wassrigen Umwelt-
proben stark erhoht vor. Sowohl durch natiirli-
che Auslaugungen als auch durch zusatzliche
anthropogene Freisetzungen gelangen relevante
Frachten davon in das Grundwasser und in die
Oberflachengewasser. Diese Kontaminationen
fiihren dazu, dass die Richtwerte nach der Euro-
paischen Wasserrahmenrichtlinie kontinuierlich
kontrolliert werden mussen. Fiir die systemati-
sche Erfassung sollen kiinftig Sensoren einge-
setzt werden, die Messungen direkt vor Ort er-
moglichen. Bisher basierten die Bestimmungen
vorrangig auf Laboranalysen, die hoch qualifi-
ziertes Personal, eine aufwendige Laborinfra-
struktur sowie den Einsatz spezifischer Chemika-
lien erfordern. Die Entwicklung einer kosten-
glinstigen Vor-Ort-Analytik mit feldtauglichen
Analysatoren zur In-situ-Uberwachung des
Schadstoffaufkommens in Oberflachenwassern
ist deshalb von grofier Wichtigkeit.

Im Rahmen des Projektes Mobile Sensing System
for On-Site Water Quality Monitoring mit der Uni-
versitat Chongging und der dortigen Umweltbe-
horde (China) sowie der Technischen Universitat
Chemnitz und der Staatlichen Betriebsgesell-
schaft flir Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) in
Sachsen sollen neuartige mobile Uberwachungs-
systeme zur kontinuierlichen Vor-Ort-Uberwa-
chung von Schwermetallen und pathogenen
Bakterien entwickelt und erprobt werden. Im
Teilvorhaben WasserMonitor des KSI Meinsberg

werden laut Kooperationsvertrag insbesondere
All-Solid-State-Sensoren  fiir die stripping-
voltammetrische Vor-Ort-Bestimmung von Pb?*-,
Cd*-, Cr**- und Cr®-lonen in Grund- und Oberfla-
chenwassern entwickelt.

Die Sensoren sollen preisgunstig herstellbar,
feldtauglich sein und einen hohen Miniaturisie-
rungsgrad besitzen. Sie sollen neben einer hohen
Empfindlichkeit und Selektivitat auch reprodu-
zierbare Ergebnisse liefern, so dass zuverlassige
Aussagen Uber Kontaminationen von Schwerme-
tallen ermdglicht werden. Als Bestimmungsme-
thode wird die Anodische-Stripping-Voltammet-
rie (ASV) verwendet. Durch den In-situ-Anreiche-
rungs-schritt soll die notwendig hohe Messemp-
findlichkeit erzielt werden. Abbildung 1 zeigt
schematisch das Messprinzip der ASV ein Beispiel
von Pb**-lonen.
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Abbildung 1. Anodische-Stripping-Voltammetrie an
einer Graphitelektrode.
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Abbildung 2. Voltammetrische Einzel-Bestimmungen
von Pb? (a) und Cd* (b).

Blei- und Cadmium-lonen wurden an unmodifi-
zierten Graphit-Elektroden im Labor mittels ASV
bestimmt. Abbildung 2 zeigt Messkurven der
voltammetrischen Bestimmung von Cd* (a) und

Pb* (b) an einer Graphit-Elektrode. Cd** kann ge-
genwartig so ab einer Konzentration von 300 pg/!
bestimmt werden; die Bestimmungsgrenze fir
Pb?* betragt 200 ug/l.

Nach den Einzel-Bestimmungen wurden auch si-
multane Detektionen von den beiden Metallio-
nen an Graphit-Elektroden durchgefiihrt, da die
entsprechenden Peaks bei unterschiedlichen Po-
tenzialen auftreten. Die Messkurven in Abbildung
3 zeigen, dass auf diese Weise die Konzentratio-
nen von Blei- und Cadmium-lonen mittels ASV si-
multan bestimmt werden konnen.
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Abbildung 3. Simultane voltammetrische Bestimmun-
gen von Cd* und Pb*.

Sachsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Chongging Universitat und Umweltbehérde Chongging (China),

Technische Universitat Chemnitz, BfUL Sachsen, Radebeul

Projektleiter: Prof. Michael Mertig
Projekttrager:

Projektpartner:

Laufzeit: 05/2020 - 04/2023

Forderkennzeichen: 33-8128/157/1

Jahresbericht 2020 | Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg

49



DRITTMITTELPROJEKT

50

Biopolymer-basierte Sensor-Aktor-Systeme zur Detektion und
Flockung von Schadstoffen in verockerten Oberflachenwassern

Chitosan wurde als ein umweltfreundliches Biopolymer zur Entwicklung elektrochemischer Senso-
ren fiir die voltammetrische Detektion von Eisenionen eingesetzt.

Anastasiya Svirepa, Johannes Schwarz, Kathrin Trommer, Michael Mertig

Chitosan als nicht giftiges, biokompatibles und
biologisch abbaubares Polymer findet heute eine
breite Anwendung in Bereichen, wie Kosmetik
und Medizin, in der Landwirtschaft und in der Le-
bensmittelindustrie. Als gutes Adsorptions- und
Flockungsmittel kann Chitosan fiir die Behand-
lung und Reinigung von kontaminierten Gewas-
sern eingesetzt werden.

Ein neuer Trend in der Elektrochemie besteht da-
rin, Biopolymere wie Chitosan als Analyt-kom-
plexierende Verbindungen zur Herstellung von
elektrochemischen Sensoren aufgrund seiner
besonderen Eigenschaften einzusetzen. Einer
der Griinde dafiir ist, dass Chitosan als umwelt-
freundliches Material eine vielversprechende Al-
ternative zu synthetischen Polymeren darstellt.

Als Folge der langjahrigen Braunkohlegewinnung
in den Tagebauen des Lausitzer Reviers wurde
die Wasserqualitat in den Fliissen und Bachen in
der Spreeregion durch erhohte Konzentrationen
an Sulfat und Eisen erheblich geschadigt. Als Er-
gebnis dieses anthropogenen Eingriffs in den
Grundwasserhaushalt stellt die sogenannte Ve-
rockerung der Spree ein weitreichendes und
groRflachiges Umweltproblem dar. In Kooperati-
onsarbeit mit dem Leibniz-Institut fiir Polymer-
forschung (IPF) Dresden werden gegenwartig am
Kurt-Schwabe-Institut Chitosan-basierte elekt-
rochemische Sensoren zum Online-Monitoring
und fiir die Vor-Ort-Detektion von Sulfat- und Ei-
senionen in verockerten Gewassern entwickelt.

Dazu wurden Graphitpaste-basierte Elektroden
fir die voltammetrische Bestimmung von Fe*-lo-
nen prapariert. Die Modifikation der Elektroden
erfolgte durch Zumischung von Chitosan-Pulver
in die Graphitpaste. Da Chitosan uber zahlreiche
Amino- und Hydroxylgruppen verfiigt, welche
wiederum Wechselwirkungen mit lonen ermogli-
chen, sollte die Sensitivitat der modifizierten
Elektroden erhoht werden.

Die Fe*-Bestimmung erfolgt durch anodische
Stripping-Voltammetrie. Abbildung 1 zeigt das
voltammetrische Messprinzip mit Anreiche-
rungs- (Reduktion) und Bestimmungsschritt
(Oxidation).

Fe*

0]
Fe” -

3+
Fe Fes.

Fe”

Reduktion:
Fe + 3e —Fe’

Oxidation:
Fe’- 3e —Fe™

Abbildung 1. Voltammetrisches Messprinzip von Fe*-
lonen an Graphitpaste-basierten Elektroden.

Die Fe*-lonen werden bei einem negativen Anrei-
cherungspotential reduziert und auf der Elektro-
denoberflache abgeschieden. Im nachfolgenden
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Schritt erfolgt die Oxidation des angereicherten
Metalls. Wahrend des ,,Strippings® wird das ange-
reicherte Metall von der Elektrodenoberflache
»abgelost“. Die Daten von Peakpotential und
Peakhohe identifizieren das Metall und bestim-
men seine Konzentration.

In Abbildung 2 sind Stripping-voltammetrische
Messkurven, aufgenommen bei verschiedenen
Fe**-Konzentrationen, und die zugehodrigen Ka-
librierkurven einer Chitosan-modifizierten Elekt-
rode (links) und einer nicht modifizierten Gra-
phit-basierten Elektrode (rechts) dargestellt. Ei-
sen wird bei einem Peakpotential von +0,77 V de-
tektiert. Zur Fe**-Konzentration proportionale
voltammetrische Signale wurden mittels Chito-
san-modifizierter Elektrode erhalten. Zu Eisen
gehorige Stromsignale wurden mittels der nicht

modifizierten Elektrode ebenfalls detektiert. Je-
doch erhoht die Modifizierung der Elektrode mit
Chitosan die Sensitivitat und ermdglicht somit
die Fe*-Bestimmung im grofleren Messbereich
(siehe Kalibrierkurven).

Die vorteilhaften Eigenschaften wie Bioabbau-
barkeit, geringe Toxizitat und die Fahigkeit zur
Komplexbildung und Modifizierung machen das
Biopolymer attraktiv fiir viele Anwendungsmog-
lichkeiten. Die Untersuchungen zeigen, dass Chi-
tosan ein groRes Potenzial zur Entwicklung von
elektrochemischen Sensoren zur quantitativen
Detektion von Eisen durch Stripping-Voltammet-
rie hat. Die Messbedingungen und die voltam-
metrischen Parameter werden zukiinftig weiter
optimiert.

= —— Elektroit 130 —— Elektrolyt
3+ —04 2
ol swesss Fe odii —— 043 ppm
. i =21 © ——09 ppm
103g,, =, . —129ppm 110 ;

3 —— 199 ppm $. ——149ppm
5w ——2,49ppm = 4 — 199 ppm

] ——2%9ppm 2x» e
Y/ md o 90 { = Fe 1 249 ppm
< Ny — 20 —— 299 ppm

AN /, ——3,98 ppm i /\
~ 20 —— 4,87 ppm < 0! § . . A — 3,48 ppm
£ ——497ppm ET0 o 31 6 5 1 g —— 3% ppm
= —— 5,46 ppm = Konzentration/ppm ———447 ppm
& —— 556 ppm & 4 ——a97ppm
50 —— 6,45 ppm 50 —— 546 ppm
—— 6,95 ppm 46 pp

g 5,96 ppm
30 7,93 ppm 30 645 ppm
842 ppm 695 ppm
:Z:) ppm 793 ppm
10 3 )90 ppm 10 { 891 ppm

' 1038 pom
-1,0 0,5 0,0 0,5 10 1185 pom

Potential/V 1288 ppm

40 05 00 05 10 990 ppm
Potential/V 1088 pom

Abbildung 2. Bestimmung von Fe**-lonen durch anodische Stripping-Voltammetrie an Chitosan-modifizierter Gra-
phitpaste-basierter Elektrode (links) und nicht modifizierter Elektrode (rechts).

Leibniz-Institut fir Polymerforschung Dresden e.V.

Projektleiter: Prof. Michael Mertig
Projekttrager: Sachsische Aufbaubank
Projektpartner:

Laufzeit: 09/2019 - 03/2022
Forderkennzeichen: 100377118

Abbildung 3. Eine Aufnahme von Google Maps zeigt mehrere braun ,gefarbte“ Seen und Teichgrdben nahe des ehemaligen Bergbau-

gebiets in Lichterfeld. Map data ©2021 GeoBasis-DE/BKG (©2009) Imagery ©2021 TerraMetrics
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Implemetierung eines Hefe-Pheromon-basierten
Signalverstarkersystems zum Umweltmonitoring von
Arzneimittelriickstanden in Wassern (I1SAr)

Das Vorhaben ist auf die Entwicklung eines neuartigen biologisch-basierten Verstarkersystems fiir
einen Ganzzellbiosensor zur verbesserten Detektion von Diclofenac in Abwassern gerichtet.

Julia Lenhart, Christine Schirmer, Alfred Kick, Katrin Rebatschek, Michael Mertig

Der Wirkstoff Diclofenac ist eines der am haufigs-
ten angewendeten Schmerzmittel. Da ein Grol3-
teil (60 - 70 %) des eingenommenen Wirkstoffes
durch den Menschen unverandert wieder ausge-
schieden wird, kann sich dieser in Abwassern an-
sammeln. Die durchschnittliche Diclofenac-Kon-
zentration in kommunalen Abwaéssern liegt bei
0,11 bis 2,3 pg/l, kann aber in der Nahe von Kran-
kenhausern (6,88 ug/l) oder der pharmazeuti-
schen Industrie (203 pg/l) deutlich erhoht vorlie-
gen. Da der Wirkstoff bereits bei sehr geringen
Konzentrationen zu Umweltschaden, z.B. Nieren-
schaden bei Fischen, fiihren kann, hat die Euro-
paische Union ihn im Zuge ihrer Wasserrahmen-
richtlinie auf die Beobachtungsliste gesetzt. Auf
dieser Liste finden sich Stoffe, deren Uberwa-
chung schwierig ist oder weiter ausgebaut wer-
den soll. Das Ziel des Projektes ISAr ist die Etab-
lierung eines Ganzzellsensors zur Detektion von
Diclofenac, der ein Hefe-Pheromon-basiertes
intrinsisches Verstarkersystem aus Sensor- und
Aktorhefen beinhaltet. Das KSI Meinsberg setzt
den Schwerpunkt auf die Entwicklung des Senso-
raufbaus in Hinblick auf die Lagerung und Nahr-
stoffversorgung der Hefen sowie auf das Ausle-
sen und die Auswertung der optischen Signale.
Die gentechnische Modifizierung der Hefen findet
durch den Projektpartner am Institut fiir Genetik
der Technischen Universitat Dresden statt. In
Abb. 1 ist schematisch das intrinsische Verstar-

Aktorhefen

Sensorhefe

seuajopIq

a-Faktor v . Aktorhefen

ax
N 4 v x
Sensorhefe A .
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Abbildung 2. Schematische Darstellung des intrinsi-
schen Verstarkersystems der Hefezellen.

kersystem gezeigt. Die Sensor- und die Aktorhe-
fen befinden sich in einem gemeinsamen Me-
dium. Bei Zugabe von Diclofenac wird bei den
Sensorhefen die Produktion des Paarungsphero-
mons a-Faktor induziert. Dieses Pheromon wie-
derum induziert in den genetisch modifizierten
Aktorhefen die Bildung eines Fluoreszenzpro-
teins. Diese Signalkaskade flihrt zur deutlichen
Verstarkung der Diclofenac-Wirkung auf das Sen-
sorsystem. Die Messung der Fluoreszenz kann
dann zur Detektion des a-Faktors und damit zur
Bestimmung von Diclofenac genutzt werden.
Zurzeit wird mit drei verschiedenen Fluoreszenz-
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proteinen: EGFP, mNeonGreen und mScarlet-I ge- (OD600) und die Fluoreszenzintensitat (Anre-

arbeitet. Im Labor wurden die Aktorhefen mit gung: 479 nm, Emission: 520 nm; Abbildung 2) be-
dem Gen fiir EGFP in einem Agarose-Nahrme- obachtet. Auflerdem wurde auch der Einfluss der
dium-Gemisch immobilisiert und auf ihr Wachs- Lagerung auf das Wachstum und die Fluoreszenz
tums- und Fluoreszenzverhalten in Anwesenheit der Hefen untersucht (Abbildung 2). Eine Lage-
von a-Faktor untersucht. Das Agarose-Nahrme- rung der Sensorschichten von 4 bis 6 Wochen ist
dium-Gemisch enthalt alle notwendigen Nahr- durchaus moglich, um weiter eine Konzentration
stoffe bis auf Glucose. Die Glucose wird zusam- von 250 nM a-Faktor nachweisen zu kdnnen.

men mit dem a-Faktor vor Beginn der Fluores-
zenzmessung in die entsprechen Wells gegeben.
Die Versuche wurden in einem Mikrotiterplatten-
Lesegerit (96-Well-Platte) bei 30 °C (Abbildung 3) den Ergebnissen der Sensorhefen kombiniert
durchgefiihrt. Es wurde die Anderung der opti- werden, um ein optimales Verhaltnis beider Zell-
schen Dichte bei einer Wellenlinge von 600 nm arten innerhalb des Sensors zu finden.

Im weiteren Verlauf des Projektes sollen die ge-
wonnenen Ergebnisse mit den noch ausstehen-

—250 nM
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RFU
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8000 T T T T T T T T
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Abbildung 3. Auswertung eines Lagerungsversuchs. Die Aktorhefen wurden in 0,75 % Agarose immobilisiert und bei
4°C gelagert, bei jeder Versuchsdurchfiihrung wurde den Zellen auf das Gesamtvolumen des Ansatzes berechnet 250
nM a-Faktor hinzugegeben. Zum Vergleich wurden auch Zellen ohne Zugabe von a-Faktor untersucht. Es wird der
zeitliche Verlauf der Fluoreszenzintensitat (Anregung: 479 nm, Emission: 520 nm) bei frischen Hefen (A) und nach ei-
ner Lagerung von zwei Wochen (B) gezeigt.

Projektleiter: Prof. Michael Mertig

Projekttrager: Sachsische Aufbaubank

Projektpartner: Institut fir Genetik, Technische Universitat Dresden
Laufzeit: 05/2020 - 04/2022

Forderkennzeichen: 100388387

Abbildung 3. Mikrotiterplatte im Mikrotiterplatten-Lesegerat
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Miniaturisierter, kompostierbarer Nitratsensor (MinioNs)

Im Rahmen des Europdischen PENTA-Kooperationsprojektes ,,Miniaturized monitoring sensor sys-
tems for plants and agriculture (PLANtAR)“ entwickelt das KSI Meinsberg miniaturisierte potentio-
metrische Sensoren zur dezentralen mobilen Nitratiiberwachung im Boden.

Michelle Brandao Silva de Assis, Johannes Schwarz, Kathrin Trommer, Michael Mertig

Die steigende Nachfrage nach landwirtschaftli-
chen Produkten bei der gleichzeitigimmer hoher
werdenden Belastung der Boden verlangt nach
neuen Losungen fir eine effiziente und kosten-
giinstige Uberwachung der Pflanzen sowie von
landwirtschaftlichen Produktionsprozessen. Ins-
besondere Nitrat stellt einen essentiellen Nahr-
stoff fiir viele Kulturpflanzen dar. Deshalb ist die
Uberwachung von Nitrat im Boden von funda-
mentaler Bedeutung in der Landwirtschaft.

PLANtAR hat sich daher zum Ziel gesetzt, an kos-
teneffizienten, hochintegrierten und miniaturi-
sierten Sensoren sowie Low-Power-Netzwerken
zu forschen und die Ergebnisse in verschiedenen
Anwendungsbereichen (Farm monitoring,
Greenhouse farming und Precision farming sowie
als Nebeneffektin der Lebensmittelqualitatskon-
trolle) zu demonstrieren.

Im Teilprojekt MinioNs entwickelt das KSI Meins-
berg einen miniaturisierten und in der zweiten
Projektphase kompostierbaren Nitratsensor, mit
dessen Hilfe der in der EU-Trinkwasserverord-
nung verankerte Nitrat-Grenzwert von 50 mg/l si-
cher bestimmt werden kann. In Kooperation mit
verschiedenen Partnern aus den Niederlanden,
Spanien und Deutschland soll der Nitratsensorin
ein autarkes, kompostierbares Multisensorsys-
tem integriert und fiir verschiedene Anwendun-
gen in der modernen Landwirtschaft im Feldein-
satz validiert werden.

Es gibt bereits nitratselektive Sensoren auf dem
Markt. Allerdings sind diese Sensorsysteme meist
zu teuer oder erfordern einen hohen manuellen
Praparationsaufwand, sodass sie bisher fiir ein
kontinuierliches Vor-Ort-Monitoring ungeeignet
sind.

Zur Uberwindung dieser Situation entwickelt das
KSI Meinsberg miniaturisierte potentiometrische
Sensoren in All-Solid-State-Konfiguration fur die
Nitratbestimmung im Boden.

Die potentiometrischen Sensoren werden aus ei-
ner nitratselektiven Elektrode und einer Referen-
zelektrode mit verschiedenen Funktionsschich-
ten bestehen. Leitfahige Polymere sind als Fest-
ableitungen einzusetzen. Die Nitrat-komplexie-
rende Verbindung wird in die Polymermembran
eingebunden.

Hauptziel ist, eine leistungsfahige Sensorplatt-
form fir eine Digitalisierung in der Landwirt-
schaft aufzubauen. Ein Nitrat-Uberwachungssys-
tem wird Gber mehrere Monate direkt in Boden
installiert werden. Die Kalibrierung soll vor dem
Sensoreinsatz erfolgen. Die Datenlibertragung
bei dem Einsatz im Boden wird drahtlos per Funk
erfolgen.

Die Einsatzzeit der Sensoren im Boden soll meh-
rere Monate betragen. Es werden taglich Messun-
gen durchgefiihrt. Hierzu sollten einige Aspekte
des Aufbaus und der ordnungsgemaRen Funk-
tion des Sensors beriicksichtigt werden, die
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gleichzeitig zu bewaltigende Herausforderungen
sind.

Die grofite Herausforderung hangt mit der Ar-
beitsweise des Sensors zusammen - die Elektro-
den mussen immer befeuchtet sein. AuRerdem
muss der Sensor eine Schutzvorrichtung besit-
zen, um die empfindlichen Teile vor mechani-
scher Beanspruchung zu schitzen. Eine wasser-
durchlassige Membran soll den Ubergang der
Nitrationen von der Bodenmatrix zur ionenselek-
tiven Membran ermoglichen. Der spezifische
Sensoraufbau mit Schutzvorrichtung soll so eine
sichere Nitratbestimmung im Boden gewahrleis-
ten.

Temperatur, Feuchtigkeit und pH-Wert des Bo-
dens sind weitere wichtige Parameter flir den ge-
planten Sensoreinsatz. Verschiedene Einflussfak-
toren auf das Sensorsignal, wie organische und
anorganische Komponenten, mussen in einer
nicht kontrollierbaren Umgebung im Boden be-
ricksichtigt werden.

Projektleiter:

Prof. Michael Mertig

Die hauptsachlichen Anwendungsgebiete der
Sensoren sind Greenhouse farming und Farm Mo-
nitoring. Durch den geplanten Aufbau eines Sen-
sors flir Bodenmessungen kann auch dafiir ge-
sorgt werden, dass dieser Sensor in-situ im wass-
rigen Medium arbeitet. Dies bedeutet, dass auch
die Nitratiiberwachung in Oberflachenwassern
und Abwassern mit diesen potentiometrischen
Sensoren vorgesehen werden kann.

Abbildung 1. Anwendungsfeld flir autark arbeitende
Nitratsensor in der Landwirtschaft.
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1 J. Schwarz, K. Trommer, M. Mertig, GIT Labor-Fachzeitschrift 3 (2018) 35-37.
2 J.Schwarz, K. Trommer, M. Mertig, American Journal of Analytical Chemistry 9 (2018) 591-601.
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Anwendung der Impedimetrie in Landwirtschaft und Umwelt

Die Impedimetrie - die Messung des frequenzabhangigen Wechselstromwiderstands - kann als sen-
sitive Methode fiir die Echtzeitiiberwachung in umweltrelevanten Medien eingesetzt werden.

Wolfgang Fichtner, Alfred Kick, Michael Mertig

Vorteile der Impedimetrie

Der Einsatz der Impedimetrie ist gegentuber
elektrochemischen Methoden mit dem Vorteil ei-
ner kurzen Messzeit verbunden. Das zu untersu-
chende Medium ist auBerdem nicht nur punktu-
ell an den Messelektroden lokalisiert, sondern
kann integrierend in einem groReren Messvolu-
men zwischen flachigen Elektroden erfasst wer-
den. Gegeniiber chemischen und biochemischen
Sensoren ist die Konstanz der Sensoreigenschaf-
ten erhoht und in der Regel nicht von der Historie
des vorhergehenden Messgeschehens abhangig,
was zum Vorteil vereinfachter Handhabung und
Wartung der Sensorik fuihrt.

Messprinzip der Impedimetrie

Die Impedimetrie beruht auf der Messung des fre-
quenzabhangigen elektrischen Wechselstromwi-
derstandes. Dabei wird in der Regel eine harmo-
nische Schwingung der Spannung unterschiedli-
cher Frequenzen (o = 2xf) durch das Messgerat
generiert und der resultierende Strom gemessen
(potentiostatische Impedanzspektroskopie). Die
komplexe Grofe Z ist im Allgemeinen frequenz-
abhangig, so dass die Messung uber einen Fre-
quenzbereich von etwa 1 Hz bis 1 MHz ein Impe-
danzspektrum ergibt, welches wesentliche Infor-
mationen uber die elektrischen und dielektri-
schen Eigenschaften des Mediums und Uber die
Elektrodenprozesse enthalt.

U a
U(t) = U, cos (of)
N o
N
- ‘ Ity =1, cos (ot-d)
™ ™ 5
X || No?
5
1Z1, ¢ bzw. Z, Z*
_ U _ ., cos(mt)
Z= I(t) =i cos(ot-¢)

Abbildung 1. Impedanzmessung auf Basis einer zeit-
abhangigen Wechselspannung U(t) und dem resultie-
renden Wechselstrom I(t). Die Wechselspannung hat
die Frequenz f bzw. die Kreisfrequenz w = 2mf. Es wer-
den der Realteil (Z*) und der Imaginarteil (Z* ) der
komplexen Impedanz (Z) bzw. deren Betrag (|Z|) und
Phasenverschiebung () bestimmt.

Sensoren zur Bestimmung von Bodenparame-
tern

Durch Einbettung von chemisch inerten und me-
chanisch stabilen Elektroden in die zu untersu-
chende Matrix, konnen elektrische Leitfahigkeit
und Bodenfeuchte bestimmt werden, welche
durch Niederschlage und Dingung beeinflusst
werden (Abbildung 2). Damit kénnen fiir Digitali-
sierung der Landwirtschaft erforderliche Infor-
mationen lUber Impedanzsensoren verflighar ge-
macht werden.
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Abbildung 2: Drillscheiben als Elektroden zur Impe-
danzmessung in Ackerboden.

Abbildung 3: Impedanzsensor zur Bestimmung des Si-
ckerlinienverlaufs in erdgebundenen Deichbauwer-
ken.

Impedimetrie in Wasserbau und Deponieab-
dichtung

Mit dem Einsatz von Impedanzsensoren auf Basis
von Kohlenstofffaserelektroden (Abbildung 3)
kann die Verteilung des Wassergehaltes im teil-
gesattigten Bereich oberhalb der Sickerlinie, so-
wie deren Verlauf in erdgebundenen Dammbau-
werken bestimmt werden. Nach dem gleichen
Messprinzip lasst sich die Ausbreitung von
Schadstoffen friihzeitig erkennen.

Steuerung von Schiffsabgasreinigungsanla-
gen

Die Reinigung der Abgase, die durch die Verbren-
nung von Diesel bzw. Schwerdl auf Schiffen ent-
stehen, erfolgt durch das Einleiten der Gase in
Waschwasser. Die Beschaffenheit des Waschwas-
sers muss Uberwacht werden, um die Reini-
gungsanlage regeln zu konnen. Dafiir werden
Messwerte gebraucht, die den Verschmutzungs-
grad des Waschwassers anzeigen. Mit Hilfe der
Impedanzspektroskopie kann die Leitfahigkeit
des Waschwassers kontinuierlich verfolgt wer-
den. AuRerdem belegen Olriickstande und an-
dere Verbindungen, die bei der Verbrennung ent-
stehen, die Messelektroden. Diese Adsorptionen
konnen sehr sensitiv mittels Impedimetrie er-
fasst werden.

Die Forschung zur Anwendung der Impedimetrie in Landwirtschaft und Umwelt wird gegenwartig im Rah-

men folgender Projekte durchgefiihrt:

e Entwicklung eines Vorhersagesystems flir Deichbriiche auf Basis experimenteller und mathemati-

scher Modelle (VSDS)

* Bodenfeuchteabhangige Saatgutablage (BoSa)
* PAK-Sensor fiir Schiffsabgasreinigungsanlagen
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Bodenfeuchteabhangige Saatgutablage (BoSa)

Automatisierte Einstellung der optimalen Drilltiefe zur Kompensation klimatisch ungiinstigen Aus-

saatbedingungen.

Wolfgang Fichtner, Katrin Rebatschek, Michael Mertig

Die optimale Ablagetiefe flir Saatgut hinsichtlich
der Keimfahigkeit hangt von der Bodenfeuchte
ab. Witterungs- und Standort-bedingt sind starke
lokale Schwankungen moglich. Variiert die Bo-
denfeuchte auf einem Feld stark, konnten durch
eine teilflachenspezifische Variation der Boden-
bearbeitung, hier durch den Parameter der Abla-
getiefe flr das Saatgut reprasentiert, die Nach-
teile bei der Saatgutkeimung minimiert werden.
Die daflir notwendigen agrotechnischen, senso-
rischen und aktorischen Komponenten sind in
Abb. 1 dargestellt.

Messalekiranik

Messausleger
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Abbildung 1. Prinzipdarstellung der Technik zur bo-
denfeuchteabhédngigen Saatgutablage.

Orientierende Laborversuche erfolgten in Acker-
boden, der in eine ca. 20 | fassende Versuchsbox
eingebracht war. Hier wurden Impedanzmessun-
gen an Drillscheiben (Durchmesser 330 mm)
durchgefiihrt. Dabei wurden die im Erdreich ein-
tauchenden Scheiben mittels Festkontaktierun-
gen bei verschiedenen Feuchtewerten unter-
sucht (Abbildung 2). Die Erfassung kompletter
Impedanzspektren im Bereich von 1 Hz bis 100

kHz erfolgte an ruhenden sowie an bewegten
Elektroden (oszillierende Bewegung mit einer
Geschwindigkeit von ca. 0,2 m/s in Messbox).
Diese Versuchsreihen dienten der Abschatzung
auftretender Rauscheffekte bei der Bewegung
von Drillscheiben als Impedanzelektroden im
Erdreich und der Ubertragung an die mitbewegte
Messelektronik.

Austrocknung von cben

Befeuchtung von unten

Abbildung 2. Laboranordnung zur Feuchtemessung
an Drillscheiben (schematisch).

Fur die Erprobung der sensorischen Komponen-
ten wurde ein befahrbares Versuchsbeet aufge-
baut. Aus dieser Anordnung resultieren einige
wesentliche Vorteile: reproduzierbare und defi-
nierte Bodenverhaltnisse, Unabhangigkeit von
groRer Trockenheit (Mai- August 2020) auf dem
Realacker, gleichmalige und homogene Boden-
beschaffenheit. Konstruktiv besteht das Ver-
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suchsbeet aus einer Mulde von 5 mx1 mim Holz-
rahmen, gefillt mit ca. 20 cm Ackerboden. Das
Versuchsbeet kann zum Verdunstungs- und Nie-
derschlagsschutz gegeniiber Umwelteinfliissen
abgedeckt werden. Uber dem Beet operiert auf
seitlichen Fahrbahnen (ohne separate Bodenver-
dichtung durch Antriebsrader) ein selbstfahren-
der, elektrisch angetriebener Messwagen (Ko-
operation TEB, Abbildung 3). Wahrend der 4 m
langen Uberfahrungen in zwei Richtungen (Vor-
und Riickfahrt) werden auf den mitgefiihrten
Messgeraten ortsaufgeloste Signalverlaufe auf-
gezeichnet. Am Fahrgestell des Messwagens ist
ein Drillscheibenpaar mit einstellbarem Schei-
benabstand und einstellbarer Eindringtiefe in
das Erdreich montiert.

Abbildung 3. Versuchsbeet zur Erprobung der Senso-
rik bei Variation verschiedener Messparameter.

Zur Verifizierung der Ortsauflosung des Messsys-
tems bei der Uberfahrt tiber inhomogen beschaf-
fene Feldbereiche wurden im Versuchsbeet Nie-
derschlage simuliert. Ein beispielhaftes Ergebnis
istim Diagramm (Abbildung 4) gezeigt. Die feuch-
ten Bodenbereiche (20 mm Niederschlag) flihren
zu zwei Plateaus mit deutlich abgesenkten Impe-
danzwerten zwischen 500 - 700 Q, wahrend die
trockenen Bodenbereiche dazwischen Werte bei
ca. 3000 Q zeigen.

Impedanzmessung bei 700 Hz
fir drei Uberfahrten West-Ost bei 8cm Scheibentiefe
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Abbildung 4. Impedanzwerte bei 700 Hz bei Simula-
tion von 20 mm Niederschlag.

ZIM-Kooperationsprojekt, AiF Projekt GmbH, Berlin

Landwirtschaftsbetrieb Heinz Friedrich Schonleber e.K., Littdorf

Projektleiter: Dr. Wolfgang Fichtner
Projekttrager:
Projektpartner:

TEB Ingenieurbliro, Berlin
Laufzeit: 01/2020-12/2021
Forderkennzeichen: ZF4088706SA9

Abbildung 5. Ansicht eines Getreidefeldes mit ungleichmafiger Verteilung von Jungpflanzen.
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Entwicklung eines Vorhersagesystems fiir Deichbriiche auf Basis
experimenteller und mathematischer Modelle (VSDS)

Teilthema: Entwicklung, Bau und Erprobung von Sensoren zur Bestimmung des Sickerlinienverlau-

fes in Deichen (Senside)

Die experimentelle Ermittlung des Verlaufes der Sickerlinie ermoglicht die Kontrolle der Standsi-
cherheit eines Deiches wahrend verschiedenster Durchfeuchtungsszenarien.

Wolfgang Fichtner, Katrin Rebatschek, Michael Mertig

Das Ziel des Projektes soll die Entwicklung eines
praxisrelevanten Vorhersagesystems fiir Deich-
briiche an wasserbaulichen Erdddammen sein,
womit die Gefahrdung von Deichbauwerken auf
Basis experimenteller Ergebnisse und mathema-
tischer Modelle unter Berlicksichtigung von Nie-
derschlag und Vegetation bei sich andernden
Klimabedingungen zuverlassig vorhergesagt
werden kann.

Abbildung 1: Elektrodenanordnung zur Impedanz-
messung in Erdddammen, bestehend aus Kohlenstoff-
fasermatten in Leinwandbindung (siehe Abbildung 2).

Der derzeitige Stand der Technik berticksichtigt
den Einfluss der Instabilitat im Bereich einer teil-
weisen Wassersattigung von Erddammen und

Deichen oberhalb der Sickerlinie nur unzu-
reichend. Die Bewertung der Standsicherheit er-
folgt zurzeit auf Basis traditioneller ingenieur-
technischer Verfahren, die fiir diese Aufgabe nur
bedingt geeignet sind.

Die Erfassung der Bodenfeuchte des Deichmate-
rials soll durch einen elektrischen Sensor erfol-
gen Die zu entwickelnden Sensorelemente sollen
in der Fertigung preiswert, langzeitstabil und ro-
bust hinsichtlich Einbau und Betrieb sein. Sie sol-
len nur umweltneutrale Konstruktionsmateria-
lien beinhalten. Als Elektrodenmaterialien kom-
men Kohlenstofffasermatten zum Einsatz, die in
Zwei- bzw. Dreielektrodenanordnungen inte-
griert sind (Abbildungl). Bei der Konstruktion ist
zu berticksichtigen, dass im kiinftigen Praxisein-
satz eine Tiefbaufirma die Einbringung in den
Deich vornehmen wird und die Sensoren dabei
eine anschlieRende mechanische Verdichtung
unbeschadet iberstehen missen.

Zum Test der Funktionstiichtigkeit der Sensoren
wurden 10 Exemplare in einen Versuchsdeich der
Technischen Universitat Dresden (Hubert-En-
gels-Labor) eingebaut. Die Positionierung er-
folgte in drei verschiedenen Ebenen (I, Il und III)
gemaR Abbildung 3.
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Abbildung 3. Querschnitt durch einen Versuchsdeich

mit Lage der Sensoren Al bis A15.

Nach ca. 44 h steigen die Impedanzwerte lang-

Abbildung 4. Zeitlicher Verlauf des Modulus der kom-
plexen Impedanz, Sensor Al bei Einstaupegel 95 cm.

sam wieder an, die Sensoren befindet sich nun
oberhalb der Sickerlinie im teilgesattigten Be-

Die Untersuchungen an einem Versuchsdeich zei-

reich. Die Sensoren in der unteren Einbauebene |

werden stark von den Einstauvorgangen beein-
flusst. Zunachst sinken nach 14 h die Impedanz-
werte (Modulus der komplexen Impedanz in Ab-

gen, dass sich mittels der neuentwickelten Sen-
soren punktuelle Veranderungen des Wassergeh-

altes in der ungesattigten Zone qualitativ recht-

zeitig erkennen lassen.

bildung 4) rasch auf ein Tiefplateau ab. Zu die-

sem Zeitpunkt erreicht die Sattigung 100 %; die
Sensoren befinden sich nun unterhalb der Si-

ckerlinie.

Prof. Michael Mertig

Projektleiter:

Sachsische Aufbaubank

Projekttrager:

M&S Umweltprojekt GmbH, Plauen (M&S),

Projektpartner:

Weischlitzer Tiefbau und Umweltschutz GmbH, Weischlitz (WTU),
Institut fir Grundwasser (IGW), Technische Universitat Dresden,
Institut fir Wasserbau und Technische Hydromechanik (IWD),

Technische Universitat Dresden

05/2019 - 12/2021

Laufzeit:

100362350

Forderkennzeichen:

Abbildung 2. Kohlenstoffgewebe-Leinwandbindung
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PAK-Sensor fiir Schiffsabgasreinigungsanlagen

Ziel ist die Erweiterung eines Sensors zur Detektion polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) mit einem Impedanzmodul zur Steuerung von Schiffsabgasreinigungsanlagen.

Alfred Kick, Michael Mertig

Die Umweltvorgaben fiir die Abgasreinigung bei
Schiffen sind seit dem Jahr 2020 verscharft wor-
den. Die meisten Schiffe verwenden als Treibstoff
noch immer Schwerdlund kénnen ohne entspre-
chende Abgasreinigung die gesetzlich festgeleg-
ten Grenzwerte nicht einhalten. Um das
Schwerdl nutzen zu kdénnen, miissen Schiffe mit
Abgasreinigungssystemen (Scrubber) ausgeriis-
tet werden. In einem Scrubber werden die Diesel-
abgase durch Wasser geleitet, in dem sich Schwe-
feloxide, Ole, Ruf und Feinstaub anreichern. Da-
bei steigt die Konzentration an polycyclische aro-
matische Kohlenwasserstoffen (PAK), welche
mittels Fluoreszenzmesssonden detektiert wer-
den. Dieser Parameter sowie Triibung und pH-
Wert miissen bei dem Betreiben eines Scrubbers
Uberwacht und geregelt werden.

Die Aufgabe des KSI Meinsberg besteht in der
Entwicklung eins Impedanzmoduls zur Kontrolle
des Verschmutzungsgrades des Waschwassers
eines Scrubbers. Dazu soll unter anderem die Ad-
sorption der aus dem Abgas angereicherten
Stoffe an Elektroden untersucht werden. Durch
die Messung des frequenzabhangigen Wechsel-
stromwiderstands (Impedanzspektroskopie)
konnen solche Prozesse sehr sensitiv detektiert
werden. AulRerdem kann mit demselben Elektro-
densystem die Leitfahigkeitsanderungim Wasch-
wasser detektiert und ebenfalls als Parameter fiir
fortschreitende Verschmutzung des Waschwas-
sers genutzt werden.

Im ersten Jahr der Projektlaufzeit konnte ein ro-
buster Elektrodenaufbau realisiert und unter-
sucht werden. Dazu wurden Platinelektroden als
Arbeits- und Gegenelektrode in einen Glaskorper
eingeschmolzen. Dadurch ist die Formstabilitat
des gesamten Aufbaus gewahrleistet. AuRerdem
ist eine Ag/AgCl-Pseudoreferenzelektrode eben-
falls mit dem Glaskorper verschmolzen (Abbil-
dung1).

Mit diesem Elektrodenaufbau wurden Impedanz-
messungen durchgefiihrt (Abbildung 2). Diese
zeigen, dass die gemessenen spezifischen Leitfa-
higkeiten dem aus der Literatur erwarteten Wer-
tebereich entsprechen (in S/m): 5,0 (kiinstliches
Meerwasser); 4,4 (Mittelmeer); 4,5 (Nordsee); 2,0
(Ostsee).

Pt-Arbeitselektrode (400 pm Durchmesser)

Ag/AgCI-Pseudoreferenzelektrode

Pt-Gegenelektrode: Ring, 8,2 mm AuRendurchmesser, 5,5 mm breit

Abbildung 1. Elektroden im Glaskorper eingeschmol-
zen: Ag/AgCl Pseudoreferenzelektrode, Pt-Arbeits-
elektrode, 400 um Durchmesser, Pt-Gegenelektrode:
Ring, 8,2 mm Auf’endurchmesser, 5,5 mm breit.

Eine Probe vom Auslass einer Reinigungsanlage
zeigte eine spezifische Leitfahigkeit von 4,8 S/m.
Das Impedanzspektrum in dieser Probe unter-
scheidet sich deutlich von entsprechenden Mes-
sungen im kunstlichen und in den natirlichen
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Meerwassern. Daraus lassen sich Doppelschicht-
kapazitaten als Mal} fiir den Verschmutzungs-
grad ermitteln. In einer Nordseeprobe wurde
eine Doppelschichtkapazitat von etwa 82 nF und
in der Probe vom Ausgang einer Schiffsabgasrei-
nigungsanlage von nur etwa 33 nF bestimmt.
Eine Reinigung der Arbeitselektrode wurde mit-
tels Cyclovoltammetrie durchgefihrt, bei der
grofiere elektrische Spannungen genutzt werden
(Abbildung 3).

Auch die Anderung der Stromstarke bei der Cyc-
lovoltammetrie kann die Verschmutzung des
Wassers anzeigen. Der Strom andert sich im Ver-
gleich zu den nicht verschmutzten Meerwasser-
proben um etwa -300 nA sehr deutlich (Abb. 4).
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Abbildung 2. Impedanzspektren in Nordsee-Wasser
und im Wasser vom Auslass einer Schiffsabgasreini-
gungsanlage bei 0,5 V gegen Ag/AgCl-Referenzelekt-
rode.
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Abbildung 3. Cyclovoltammogramm zu Beginn und
am Ende der elektrochemischen Reinigung.
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Abbildung 4. Cyclovoltammetrie im kiinstlichen Meer-
wasser, Mittelmeer-, Nordsee- und Ostsee-Wasser und
im Wasser vom Auslass einer Abgasreinigungsanlage.

Fir eine Anwendung in einer Schiffsabgasreini-
gungsanlage wurde die Elektrode in eine Halte-
rung aus Edelstahl eingesetzt und mit Gewinde
und Schutzkappe versehen, um damit die me-
chanische Stabilitat zu erhohen (Abbildung5.).

ZIM Kooperationsprojekt, AiF Projekt GmbH, Berlin

IL Metronic Sensortechnik GmbH,

IfU GmbH Privates Institut flir Umweltanalysen

Projektleiter: Dr. Alfred Kick
Projekttrager:

Projektpartner:

Laufzeit: 01/2020-12/2021

Forderkennzeichen: 4088708ST9

Abbildung 5. Konstruktionszeichnungen der Einhausung in Edelstahl fiir die Elektroden.
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Oxidative stress monitoring of food to optimize the individual

nutrition (Oximon)

Ziel des Vorhabens ist die Realisierung eines Messsystems, mit dem eine Bestimmung der Parame-
ter pH-Wert, Redoxpotential und Leitfahigkeit in kleinen Volumina von Speichel oder Lebensmit-

telsaften moglich ist.

Manfred Decker, Winfried Vonau

Um den oxidativen Status eines Lebensmittels
abschatzen zu konnen, werden in der orthomole-
kularen Medizin dem pH-Wert, dem Redoxpoten-
tial und der Leitfahigkeit eine besondere Bedeu-
tung zugesprochen. Im Speichel von Patienten
werden diese GroRen zur Beurteilung des oxida-
tiven Status der Probanden bestimmt, um wei-
terfihrende Informationen (iber den korperli-
chen Zustand von Patienten zu gewinnen und
potenzielle Entwicklungen abzuschatzen. Des
Weiteren wird von den medizinischen Partnern
angestrebt, mit diesen Parametern eine Aussage
Uber die antioxidative Kapazitat von Lebensmit-
teln zu generieren. Damit soll perspektivisch ein
objektives Gutekriterium zur Beurteilung der
Qualitat eines Lebensmittels erhalten werden,
um Erndhrungsempfehlungen auszusprechen.
Zentrale Aufgabe des KSI Meinsberg in dem Vor-
haben war die Entwicklung und Bereitstellung
geeigneter Sensorik, die auch ungetibten Nut-
zern ohne Probenaufbereitung eine einfache und
schnelle Bestimmung der Zielgrofien in Speichel
und in Lebensmittelsaften erlaubt.

Zur pH-Messung wurde auf ein ISFET-System in
Kombination mit einer Ag/AgCl-basierten Refe-
renzelektrode zurlickgegriffen. Die planaren Sen-
soren fiir die Leitfahigkeits- und Redoxpotential-
bestimmung wurden auf keramischen Substra-
ten mittels Siebdruck gefertigt.

Zur Analyse geringer Probenvolumina haben die
Partner zwei verschiedene Ansatze gewahlt.

Fiir die Speicheluntersuchung wurde eine Mess-
zelle favorisiert, bei der die frisch gesammelte
Probe mittels einer Spritze in die Messkammer
Uberfiihrt werden kann. Der Aufbau ist schema-
tisch in Abbildung 1 dargestellt und erlaubt die
Analyse kleiner Speichelvolumina von 650 pL.

/

N
A N -

N
-

/ v

Abbildung 1. Scheatische Darstellung der Messzelle
zur Untersuchung von Speichelproben (Probenein-
und -auslass farbig gekennzeichnet).

Die Aufgabe des Speichels sowie der Kalibrier-
und Reinigungsfllssigkeit erfolgt mit einer
Spritze. Die Probe passiert zuerst die Sensoren
zur Leitfahigkeits- und Redoxpotentialmessung.
Nach Kontakt mit der Referenzelektrode und
dem pH-ISFET verlasst die Probe den Messkanal.
Diese Vorgehensweise erlaubt eine nahezu bla-
senfreie Aufgabe der Flissigkeit in den Messka-
nal und verringert das Risiko einer Kontamina-
tion des Anwenders mit der Messmatrix. Die
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Sammlung erfolgt zuvor mit einem saugfahigen
Zellstoff.

Fir die Analyse von Lebensmittelsaften wurde
von einem Projektpartner ein anderer Aufbau be-
vorzugt, der eine einfachere Handhabung fiir den
Kunden erlauben soll. Die Messfiihler sind dabei
gemeinsam in einem Sensorkopf integriert. Als
Referenzelektrode dient ein Ag/AgCl-basiertes
System, integriert in einer Kapillare mit Keramik-
diaphragma. Abbildung 2 zeigt den Sensorkopf.

Abbildung 2. Links: Sensorkopf in einer Kalibrierlo-
sung. Rechts oben: Seitliche Aufnahme des Sensor-
kopfes mit ISFET-Struktur (nach oben gerichtet).
Rechts unten: Draufsicht auf den verkapselten ISFET.

Angepasst an die vom KSI gefertigten und opti-
mierten Sensoreinheiten wurde zusammen mit

dem Partner TecSense GmbH ein Messgerat ent-
wickelt. Um die Handhabung auch fiir Interes-
senten aus dem Life-Science-Bereich einfach zu
gestalten, wurde fiir eine schnelle Messung eine
Einpunktkalibrierung in das Messprogramm im-
plementiert. Die graphische Darstellung der Re-
sultate erfolgt auf einem Display des Messgerats
(Abbildung 3). Die Daten kdnnen per USB-Stick
ausgelesen werden. Zusatzlich wurde auch eine
Ubermittlung der Ergebnisse per Bluetooth auf
das Smartphonein die Gerateentwicklungimple-
mentiert.

v oS

Abbildung 3. Display des entwickelten Messgerats des
Projektpartners TecSense GmbH mit Messkurven zum
Verlauf des pH-Werts (oben links), des Redoxpotenti-
als (unten links) und der Temperatur (oben rechts);
Leitfahigkeit (unten rechts, nicht angeschlossen.

TecSense GmbH, Grambach, Osterreich

IPP - Ing. Peter Peutler GmbH; Seiersberg, Osterreich
Klinik im LEBEN GmbH, Greiz, Cuboffice GmbH & Co.KG, Magdeburg
Frankenforder Forschungsgesellschaft mbH, Luckenwalde

Projektleiter: Prof. Winfried Vonau
Projekttrager: Eurostars, Projekttrager DLR
Projektpartner:

Alpstein Clinik AG, Gais, Schweiz
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Autark funktionsfahiges mobiles Messsystem fiir das Monitoring
der Wasserqualitat in Industriefolgeseen (HydroSens)

Entwicklung eines miniaturisierten tauchfahigen Multisensormoduls zur Detektion

qualitdtsbestimmender Wasserparameter.

Winfried Vonau, Frank Gerlach, Kristina Ahlborn, Ramona Sauer, Mike Weber,

Bettina Hahnebach, Thomas Lamz

Die Uberwachung und Renaturierung von Tage-
bauseen und Industrieseen besitzt im europai-
schen MaRstab, insbesondere vor dem Hinter-
grund des Ausstiegs aus der Kohleproduktion, ei-
nen besonderen Stellenwert. Grundlage bildet
die im Jahr 2000 eingefiihrte Europdische Was-
serrahmenrichtlinie, welche die Bewertung von
Seen von mehr als 50 ha vorschreibt. Ziel aller
MaRnahmen ist, diese Seen in einen guten 6kolo-
gischen Zustand zu versetzen. Dieses umfasst
u.a. eine diverse Besiedlung mit Unterwasser-
pflanzen und -tieren, eine geringe Trophie sowie
eine grofRe Sichttiefe.

Ein Baustein fir den Erfolg der Mafinahmen zur
Renaturierung ist ein flichendeckendes Montito-
ring von relevanten Wasserparametern unter
Nutzung von mobilen und zugleich autarken
Messplattformen (Sonobot® der Fa. Evologic).
Diese ermoglichen eine GPS-basierte Aufnahme
von Messdaten und somit eine effiziente Model-
lierung des Wasserkorpers. Das KSI Meinsberg
entwickeltim Rahmen des o0.g. Projektes eine mi-
niaturisierte Tauchsonde zur Aufnahme von Was-
serparametern bis zu Tauchtiefen von 200 m. Die
Einheiten werden auf Mehrrumpfschwimmkor-
pern mit Winde installiert und kdnnen mit einer
Abtastrate von 1 Messung/s flir eine Dauer von 8
Stunden Daten mit einem integrierten Datenlog-
ger sammeln. Insgesamt besitzt das System eine

ausreichende Kenterstabilitat und die Moglich-
keit, noch weitere Systeme und Module aufzu-
nehmen.

Die in Abbildung 1 dargestellte Sensorkonfigura-
tion verfligt im jetzigen Entwicklungsstand tber
die klassischen Parameter kommerzieller CTD-
Sonden: Leitfahigkeit, Druck und Temperatur.
Dariiber hinaus sind die Parameter pH-Wert und
Redoxpotential implementiert. Die Sensoren
werden z.T. in modernen planaren Technologien
gefertigt [1].

Abbildung 1. Sensorkonfiguration der miniaturisier-
ten Multiparametersonde.

Fir die Analyse vor Ort wird ein Steuerrechner
mit Auswertesoftware zur Verfligung gestellt. Die
Verbindung wird tiber ein Funkmodul ZIGBEE ISM
3.0 2.4 GHz sichergestellt (Abbildung 2). Dieses
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ermoglicht, neben dem Datenloggermodus pa- Funktionalitat und die Messwerte vor Ort zu kon-
rallel einen Messmodus zu aktivieren, um die trollieren und direkten Einfluss auf das Messre-
gime zu nehmen.

Abbildung 2. Steuerrechner mit Auswerteprogramm, Funkmodul ZIGBEE ISM 3.0 2.4 GHz und Multiparametersonde
mit integriertem Datenlogger.

Projektleiter: Prof. Winfried Vonau

Projekttrager: EU EuroStars,
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V (DLR), Bonn

Projektpartner: Institut fiir angewandte Gewasserdkologie GmbH, Seddiner See,
Deutschland
BVT Technologies, a.s., Brno, Tschechische Republik
Palivovy Kombinat Usti, Chlumec, Tschechische Republik
scan Messtechnik GmbH, Vienna, Osterreich
EvolLogic GmbH, Berlin, Deutschland

Laufzeit: 07/2019-12/2021

Forderkennzeichen: 01QE1907C

1 F. Gerlach, K. Ahlborn, W. Vonau, J. Electrochem. Sci. Eng. 10 (2020) 177-184.
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Wasserstoffdetektoren in Elektrofahrzeugen / Hydrogen detectors

in electric vehicles (H2D4EV)

Im Vorhaben wird ein komplexes Multisensorsystem fiir die Uberwachung des Abgases und der Um-
gebung von Brennstoffzellen fiir die Elektromobilitat entwickelt.

Anastasiya Ruchets, Jingying Yao, Jens Zosel, Michael Mertig

Im Verbundvorhaben H2D4EV, einem chinesisch-
deutschen Kooperationsprojekt, wird ein hoch-
sensitives, intelligentes Wasserstoffliberwa-
chungssystem entwickelt und erprobt, das zur
Gewahrleistung der Betriebssicherheit von
Brennstoffzellen (Abgasseite und Umgebung) in
Elektrofahrzeugen vorgesehenist. Dieses System
basiert auf einem innovativen Sensorarray mit
dessen Daten ein hochprazises und zuverlassiges
Brennstoffzellen-Monitoring kontinuierlich erfol-
gen soll. Das System umfasst neben neu zu ent-
wickelnden, digitalen, hochintegrierten, minia-
turisierten und feuchtekompensierten Wasser-
stoff-(H,)-Sensoren fiir Abgas (Exhaust) und Um-
gebung (Ambient) weitere Sensoren flir wichtige
Betriebsparameter der Brennstoffzellen sowie
eine intelligente Signalverarbeitung und Steue-
rung. Fur die Sensorsignalverarbeitung und in-
tegrale Datenauswertung werden mathemati-
sche Algorithmen entwickelt und erprobt, mit de-
nen der aktuelle Brennstoffzellensicherheitssta-
tus beurteilt und dessen zukiinftige Entwicklung
abgeschatzt werden kann. Das Zielkonzept des
beim Partner UST zu entwickelnden H,-Sensor-
systems ist in Abbildung 1 dargestellt.

Im Teilprojekt des KSI Meinsberg werden Be-
schichtungstechnologien fiir metallische oder
oxidische Schichten unterschiedlicher Dicke ent-
wickelt, die auf die H,-Sensoren als Sensitivmate-
rial aufgebracht werden sollen.

MOX Inter-
DUO D face |

Watch-
WLDH [> = UC i

KDS | SV [~

Abbildung 1. Zielkonzept des H>-Sensorsystems, HR =
Heizungsregelung, WLD = Warmeleitfahigkeitsdetek-
tor, KDS = Kalibrierdatenspeicher, SV = Stromversor-
gung, MOX = Metalloxid-Gassensor, uC = Mikrocontrol-
ler, A = Sensorkopf, B = Sensorelektronik.

Dafiir kommen der Siebdruck (Dickschichttech-
nik) bzw. die Pulsed Laser Deposition (PLD, Diinn-
schichttechnik) zum Einsatz. Beide Methoden
sollen fiir metallische und oxidische Schichten
qualifiziert werden. Ein wesentlicher Vorteil der
PLD besteht in der flexiblen Herstellbarkeit von
Schichten weit abseits vom Gleichgewicht zwi-
schen Abscheidematerial und Gasphase bzw.
Substrat.

Die Schichten werden nach der Praparation mit
verschiedenen bildgebenden und analytischen
Verfahren charakterisiert, um ihre sensorischen
Parameter zu ermitteln und diese mit der Mor-
phologie, der Zusammensetzung und der Integri-
tat abzugleichen. Dazu kommen hochauflosende
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Methoden der Rontgenmikroskopie und -spekt- wie zyklische Voltammetrie, Square-Wave-

roskopie sowie die Sauerstoffaustauschcoulo- Voltammetrie und Impedanzspektroskopie an-
metrie [1] und die Messung der katalytischen Ak- gewendet werden [3]. In Abbildung 2 ist ein Bei-
tivitat [2] zum Einsatz. Die so gewonnenen Resul- spiel fiir die bildgebende und sensorische Cha-
tate werden mit denen der sensorischen Cha- rakterisierung neuentwickelter Metalloxid-Gas-
rakterisierung in komplexen Gasgemischen kor- sensoren gezeigt.

reliert, wobei auch dynamische Messverfahren
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Abbildung 2. Charakterisierung einer sensitiven Schicht in wasserstoffhaltigen Gasgemischen mit unterschiedlichen
relativen Feuchten. Links: Gemessene Signalkurven. Rechts: Relative Signale in Abhangigkeit von der Wasserstoff-
konzentration.
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1 AHerms, J.Yao, J. Zosel, Vashook, W. OellRner, M. Mertig, J. Sens. Sens. Syst. 7 (2018) 621-625.
2 C.Vonau, J. Zosel, M. Paramasivam, K. Ahlborn, F. Gerlach, V. Vashook, U. Guth, Solid State lonics 225 (2012) 337-341.
3 A Ruchets, N. Donker, J.Zosel, D. Schonauer-Kamin, R. Moos, U. Guth, M. Mertig, J. Sens. Sens. Syst. 9 (2020) 355-362.
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Entwicklung eines hochsensitiven Festelektrolyt-

Wasserstoffsensors (FeWas)

Das im Rahmen des Konsortiums “HYPOS - Hydrogen Power Storage & Solutions East Germany”
der BMBF-Initiative “Zwanzig20 - Partnerschaft fiir Innovation” durchgefiihrte Vorhaben ist auf die
Entwicklung eines Sensors zur Leckiiberwachung an Anlagen fiir die Wasserstoffwirtschaft gerich-

tet.

Pramit Sood, Jens Zosel, Michael Mertig

Griliner Wasserstoff (H,) als Energietrager aus er-
neuerbaren Quellen wird sich in den kommen-
den Jahren zur tragenden Saule einer CO,-freien
skaleniibergreifenden Energieversorgung entwi-
ckeln. Die Dezentralisierung der H,-basierten Ver-
sorgungskette wird dabeiauch den Consumerbe-
reich betreffen, in dem die Anwendungssicher-
heit zu neuen Herausforderungen fihrt. Um die-
sen zu begegnen, werden automatisierte hochse-
lektive Onlinemessungen in einem breiten Kon-
zentrationsbereich bis unter 10 Vol.-ppm ange-
strebt, so dass Leckagen, Fehlbedienungen oder
Anlagenschaden friihzeitig detektiert und mog-
lichst schnell ohne Folgeschaden behoben wer-
den konnen. Das Ziel des vom KSI Meinsberg ko-
ordinierten Verbundprojekts ,,Prozess- und Si-
cherheitssensorik fiir das Wasserstoff-Qualitats-
management (HyProS)“ besteht deshalb in der
Entwicklung einer komplexen Hx-Sensor-Infra-
struktur zur Sicherheitsiiberwachung und Quali-
tatskontrolle in der gesamten Wertschopfungs-
kette, die auf hochsensitiven, selektiven und
langzeitstabilen Sensorsystemen basiert und fle-
xibel im Feld eingesetzt werden kann. Im Teilvor-
haben FeWasS wurde dazu ein hochsensitives H,-
Messsystem mit coulometrischem Festelektro-
lyt-Gassensor (FES) entwickelt [1]. Die Grundidee
dieses Messsystems besteht in der chromatogra-
phischen Vortrennung des Messgasgemisches in
Einzelkomponenten, die dann mit einem speziell

angepassten Festelektrolytdetektor quantifiziert
werden. Hauptziel des Projektes war die Miniatu-
risierung von Injektionseinheit, Saulenofen und
Detektor und die umfassende Charakterisierung
des Messsystems. Beim Projektpartner ACI wur-
den diese Komponenten in ein Gerat integriert
und die Steuersoftware entwickelt. In Abbildung
list ein Prototyp dieses Systems gezeigt.

Abbildung 1. Prototyp des H,-Messystems, unterge-
bracht in einem 19-Zoll-Gehause.

Im Labor wurde der komplexe Zusammenhang
zwischen Sensoreigenschaften (Selektivitat,
Langzeitstabilitdt und untere Messgrenze) und
Betriebsbedingungen  (Sauerstoffpartialdruck,
Detektortemperatur, injizierte H,-Konzentration,
Saulenkonfiguration und -temperierung sowie
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Tragergasvolumenstrom) untersucht, um die Be-
triebsbedingungen flir eine moglichst niedrige
untere Messgrenze und einen breiten Messbe-
reich zu optimieren.

Eine weitere Aufgabe im Vorhaben bestand in der
Miniaturisierung der Hauptkomponenten des
chromatographischen Systems. In Abbildung 2a
ist als Beispiel der miniaturisierte Detektor ge-
zeigt, der etwa halb so groR wie die bislang ver-
wendeten Detektoren ist. In diesem wird der
Wasserstoffpeak mit Oxidionen titriert, wobei der
detektierte Strom Ulber das Faradaysche Gesetz
mit der den Detektor passierenden Wasserstoff-
menge zusammenhangt. In Abbildung 2b sind
Ausschnitte aus Chromatogrammen bei ver-
schiedenen Wasserstoffkonzentrationen gezeigt.

a
Dichtung Temperatursensor
/ Festelektrolyt Heizer /Messgas
4 //_ i _ i
= g - =
ES LB
Referenz- \ Glasrohr Elektroden
gas

Insgesamt konnte gezeigt werden, dass eine un-
tere Messgrenze des Messsystems bei etwa 0,2
Vol.-ppm erreichbar ist.

Der verwendete Festelektrolytdetektor weist zu-
dem eine kurze Ansprechzeit im Millisekunden-
Bereich auf, so dass perspektivisch damit auch
Messungen in Hochgeschwindigkeits-Chromato-
graphie-Systemen moglich sind.

Da mit dem Gesamtsystem auflerdem Messun-
gen mit verteilten raumlichen Messorten leicht
umsetzbar sind, ist das System insbesondere fiir
die Leckageliberwachung komplexer Anlagen ge-
eignet.

PF/
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Abbildung 2. a) Schema des miniaturisierten Festelektrolytdetektors (Lange 80 mm), b) Ausschnitte aus Chromato-
grammen im Bereich des H,-Peaks bei verschiedenen H,-Konzentrationen.
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1 P.Sood, J. Zosel, M. Mertig, W. Qelfsner, O. Herrmann, M. Woratz, J. Sens. Sens. Syst. 9 (2020) 309-317.
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Dynamische Methoden fiir elektrochemische Gassensoren

(DynaSens)

Im Vorhaben werden neue Strategien der dynamischen Steuerung von Festelektrolyt-Gassensoren
entwickelt, die zur gleichzeitigen selektiven Detektion von Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenstoffmo-
noxid, Wasserdampf und Stickoxiden in Inertgasen eingesetzt werden kdnnen.

Anastasiya Ruchets, Jens Zosel

Die Sensortechnik ist ein untrennbarer und stan-
dig wachsender Teil moderner Gerate und Leit-
systeme, die sowohl in verschiedenen Bereichen
von Wissenschaft und Technik als auch im tagli-
chen Leben weit verbreitet sind. Festelektro-
lytsensoren wie die Lambdasonde, sind von gro-
Rer Bedeutung, da sie aufgrund ihrer hohen Be-
triebstemperatur und Langzeitstabilitat sowie ih-
res grofen Messbereichs vor allem zur Kontrolle
von Verbrennungsprozessen eingesetzt werden.

Es stellt sich die Frage, ob der Anwendungsbe-
reich solcher Sensoren auf die Detektion ver-
schiedener Redoxgase wie NOy, CO, H,, Kohlen-
wasserstoffe in Ab- oder Inertgasatmospharen
erweitert werden kann. Die Motivation fiir diese
Entwicklung schopft sich zudem aus der Forde-
rung nach umwelt- und effizienzbezogenen Steu-
erungen fiir technische und chemische Prozesse
sowie aus dem Wunsch, alle wesentlichen Vor-
gange an heilRen Gaselektroden vollstandig auf-
zuklaren.

Das Hauptziel des Vorhabens besteht somit in
der umfassenden Untersuchung dynamischer
Wechselwirkungen zwischen Gasphasen und
zeitlich periodisch polarisierten Elektrodensyste-
men im Kontakt mit Hochtemperatur-lonenlei-
tern, um aus diesen Erkenntnissen neue Entwick-
lungsmoglichkeiten fiir dynamisch betriebene
Hochtemperatur-Gassensoren abzuleiten. In die-

sem Projekt werden Methoden fiir Festelektro-
lytsensoren entwickelt, die darauf abzielen, ihre
Selektivitat unter Einsatz dynamischer Polarisa-
tion der Elektroden deutlich zu erhchen.

Gemeinsam mit dem Lehrstuhl fiir Funktionsma-
terialien an der Universitat Bayreuth werden Me-
thoden wie die Pulspolarisation (PP) [2,4], die
Cyclo- und Square-Wave-Voltammetrie (CV/
SWV) [1,3], sowie die Impedanzspektroskopie
(EIS) an verschiedenen Elektrodenmaterialien
und Sensoranordnungen in Gasgemischen unter-
sucht, die 0,, H,, H20, CO und NOyx enthalten.

Im Teilvorhaben des KSI werden die CV, die SWV
und die EIS an kommerziell erhaltlichen YSZ-
Durchflusssensoren erprobt. An solchen Senso-
ren mit CV aufgenommene Voltammogramme
belegen, dass neben Sauerstoff (O,) auch Stick-
stoffmonoxid (NO) und Kohlenstoffmonoxid (CO)
unter bestimmten Bedingungen selektiv und un-
abhangig von O, nachgewiesen werden konnen.

Die Kurven in Abbildung 1 zeigen zyklische
Voltammogramme, die bei 700 °C im trockenen
Gasstrom mit einem Gemisch aus verschiedenen
Konzentrationen von CO und NO in N, aufgenom-
men wurden. Darin treten NO-Peaks bei Polarisa-
tionsspannungen zwischen -0,3 und -0,6 V und
Potentialvorschubgeschwindigkeiten von 1000
mV/s auf, wahrend CO-Peaks bei 20 mV/s und bei
Polarisationsspannungen zwischen -0,1
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und -0,3V gefunden wurden (Abbildung 1B). Die
erzielten Ergebnisse belegen die Selektivitat die-

ses dynamischen Messverfahrens.
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Abbildung 1. Voltammogramme im Gasgemisch von in Stickstoff verdiinnten NO- und CO-haltigen Gasen bei (A) 1000
mV/s Potentialvorschubgeschwindigkeit und (B) bei 20 mV/s Potentialvorschubgeschwindigkeit. Sensortemperatur
T=700 °C; Volumenstrom = 20 ml/min; c(O,) = 65 Vol.-ppm.
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Flexibilisierung der Biogasproduktion durch
Prozessphasenseparation und Diinnschlammrezirkulation -

(ProPhaSep)

Das Vorhaben ist auf die energetische Nutzung biogener Rest -und Abfallstoffe gerichtet. Im Teil-
vorhaben des KSI Meinsberg wird ein Messsystem fiir in Biogasmedien geloste Gase (H2, CH4) ent-

wickelt und erprobt.

Rodrigo Renato Retamal Marin, Jens Zosel, Michael Mertig

Die Umwandlung organischer Natur- und Abfall-
stoffe in Biogas ist ein tragender Pfeiler fiir die er-
neuerbaren Energien und ermoglicht die signifi-
kante Verringerung von Treibhausgas-Emissio-
nen. Die Flexibilisierung von Biogasanlagen bei
gleichzeitiger hoher Gesamteffizienz und garan-
tierter Prozesssicherheit steht im Fokus des
BMU-Forderprogramms Energetische Biomasse-
nutzung der Bundesregierung. Um diese Ziele zu
erreichen, wird eine kontinuierliche Prozess-
uberwachungvon Biogasanlagen mit Hilfe zuver-
[assiger On-line-Messtechnik bendtigt. Neben ei-
ner Reihe von physikalischen Anlagenparame-
tern werden in diesem Zusammenhang bereits
umfangreich chemische Parameter in den Bio-
gasmedien als unerlassliche EingangsgroRRen flr
die Beurteilung der Prozesssicherheit wie pH-
Wert, Fettsaurenkonzentration und Biogaszu-
sammensetzung bestimmt. Fiir die Analyse in der
Flissigphase dominiert die Labordiagnostik an
manuell gewonnenen Proben. Da diese zu lang-
sam und fehleranfallig ist, werden Online-Mes-
sungen angestrebt, wobei zunehmend auch die
Detektion geldster Gase in den Fokus der Pro-
zesssteuerung gelangt. Mit der Online-Erfassung
des Partialdrucks von Wasserstoff in Biogas-Gar-
medien lassen sich zum Beispiel Abbauweg und -
grad im Fermenter bestimmen, wodurch die Pro-
zessstabilitat beurteilbar wird.

Viele Biogasanlagen in Deutschland sind zweistu-
fig aufgebaut. Im Hauptfermenter laufen alle
Schritte der Stoffumwandlung (Hydrolyse der
Makromolekile - hydrolytische Phase, Verga-
rung der Spaltprodukte - acidogene Phase und
Acetatbildung - acetogene Phase, sowie Methan-
bildung - methanogene Phase) ab, wahrend im
Nachfermenter Substratreste aufgeschlossen
und die Methanogenese zu Ende gefiihrt werden.
Der anaerobe Abbau von organischen Substraten
fir die Biogasentstehung ist ein mikrobiell kata-
lysierter Prozess [1], bei dem der geloste Wasser-
stoff einen wichtigen Schliisselparameter bildet
[2-4]. Um die Prozessstabilitat weiter zu verbes-
sern, ist im Vorhaben die Entwicklung einer
Diinnschlammrezirkulation vorgesehen, deren
Prozessfiihrung wie in Abbildung 1 skizziert an-
hand des Gelostwasserstoffs geregelt werden
soll.

Abbildung 1. Anlage (schematisch) mit zweifacher
Diinnschlammrezirkulation, i) Hauptvergarer und
ii) Nachvergarer.
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Die hohe Korrosivitat der Messmedien, das Auf-
treten verschiedener Inhomogenitdten und vor
allem die schnelle Ausbildung von Biofilmen auf
allen Oberflachen fiihren zu enormen Schwierig-
keiten bei der sensorischen Erfassung chemi-
scher Parameter in Biogasmedien. Um dennoch
geloste Gase in Biogasmedien langzeitstabil on-
line gewinnen und analysieren zu kdnnen, wurde
am KSI Meinsberg ein neuartiges Messsystem
entwickelt und erprobt, dass eine speziell an Bio-
gasmedien angepasste membranlose Extraktion
der zu messenden gelosten Komponenten vor-
sieht. Nach dieser Extraktion erfolgt die Analyse
dieser Komponenten in einem Gaschromato-
graph [5, 6].

Das Messsystem wurde unter verschiedenen
Randbedingungen im Labor erprobt. In Abbil-
dung 2 sind entsprechende H,-Peaks nach chro-
matographischer Trennung von Gasgemischen
mit verschiedenen H,-Konzentrationen gezeigt.
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Die Ergebnisse belegen, dass es moglich ist, sehr
geringe Wasserstoffpartialdriicke unter 0,2 Pa
mit hoher Genauigkeit zu erfassen. Da der Fest-
elektrolyt-Detektor auf der Basis des Faraday-
schen Gesetzes operiert, ist ein langzeitstabiler,
kalibrierfreier Betrieb gewahrleistet.
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Abbildung 2. Wasserstoffpeaks, aufgezeichnet mit
einem Prototyp des Online-Messsystems bei ver-
schiedenen H,-Konzentrationen.
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Neuartiger, dickschichtbasierter Anionensensor fiir wassrige

Medien (AnSens)

Entwicklung und Verifizierung von Anionen-sensitiven Glasern sogenannter Chalkogenidglaser fiir

potentiometrische Sensoren.

Ute Enseleit, Ramona Sauer, Felix Trommer, Marcel Rudelt, Winfried Vonau

Der Stand der Technik bei der quantitativen An-
ionenanalytik ist durch eine Reihe von photo-
metrischen Methoden, die lonenchromatogra-
phie sowie fiir einige Species auch elektroanaly-
tische Verfahren auf der Basis von ISEs (lonense-
lektive Elektroden) mit Polymermatrix- oder Ein-
kristallmem-branen sowie mit Membranen aus
schwerldslichen Salzen gegeben.

Das Ziel des Verbundprojekts AnSens ist es, mit
der Dickschichttechnologie einen miniaturisier-
ten Anionensensor mit integriertem pH- und
Temperatursensor sowie die hierfiir erforderli-
che Messgeratetechnik zu entwickeln und zu tes-
ten. Mit der Dickschichttechnologie konnen kos-
tengilinstig im Mehrfachnutzen sowohl Ein-
zelsensoren als auch Multisensoren auf einem
chemisch und mechanisch stabilen, keramischen
Substrat dargestellt werden. Im Vordergrund ste-
hen hierbei die Erfassung der Anionen Sulfid,
Bromid und lodid in wassrigen Medien. Ganz spe-
ziell die Bestimmungvon Sulfiden istin vielen Be-
reichen notwendig, denn diese konnen in gefahr-
licher und schadlicher Form als Schwefelwasser-
stoff vorliegen. Auch bei der Uberwachung von
geothermalen Bohrlochern, Biogasanlagen, De-
ponien, Kompostwerken, Klarwerken und Tier-
korperverwertung bzw. Massentierhaltung sind
diese Sensoren zur Vermeidung schadlicher Aus-
diinstungen oder Verbreitung unzumutbarer, tib-
ler Geriiche notwendig. Bromide und lodide wer-

den zu Produktion von Pharmazeutika einge-
setzt. Silberiodid z.B. dient dazu, Trinkwasser zu
sterilisieren, wobei auf Grund seiner toxischen
Wirkung ein bestimmter Grenzwert nicht tber-
schritten werden darf. Hierbei wird der Einsatz ei-
nes Sensors zur Bestimmung der Konzentration
im Trinkwasser empfohlen.

Die Aufgabe des KSI Meinsberg umfasst die Her-
stellung und Verifizierung neuer anionensensiti-
ver Chalkogenidglaser (CG) mit fiir den nachfol-
genden Dickschichtprozess geeigneten Materi-
aleigenschaften zur Bestimmung der Anionen.
Das schliefft die Konfektionierung kompletter
konventioneller, potentiometrischer Sensoren
ein, um festzustellen, ob die Sensorenin der Lage
sind, die entsprechenden lonen nachzuweisen
und ein stabiles, reproduzierbares Messsignal zu
liefern.

Abbildung 1. Chalkogenidglasstiicke (links) und
Chalkogenidglas-ISEs (rechts).

Der Herstellungsprozess der ionensensitiven,
amorphen Chalkogenidglaser erfolgte in einem
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Rohrofen ca. 30 Stunden bei einer Temperatur
von 1100 °C. Die einzelnen Glaskomponenten
wurden in eine Quarzampulle eingebracht und
unter Vakuum zugeschmolzen. GréRere Glassti-
cke wurden zur Konfektionierung von ISEs ver-
wendet (Abbildung 1). CG-Schiittgliter und GC-
Pulver wurden einer Charakterisierung zur Be-
stimmung ihrer glastechnischen Eigenschaften
unterzogen. Die Verteilung der Elemente in zwei
Chalkogenidglasern mittels EDX-Untersuchun-
gen zeigt Abbildung 2.

lodid-Chalkogenidglas-7S  Agl-AgpS-As S,
Bromid-Chalkogenidglas-4S AgBr-Ag,S-As.S,
Sulfid-Chalkogemidglas-1S  CdS-Agl-Ag,S-As,S,
Sulfid-Chalkogenidglas-65 Cu-As S,

cPs
g

Sulfid
10 T T i T A T T
20 30 40 50 60 70 80

2Theta / deg

Abbildung 3. Rontgenbeugungsdagramme von |-, B-
und S*-sensitiven Chalkogenidgldsern.

Mit Hilfe der Rontgendiffraktometrie wurde liber-
prift, ob die CG im amorphen oder kristallinen
Zustand vorliegen. Abbildung 3 zeigt Rontgen-
beugungsdiagramme von CG-Pulver, wobei ei-
nige Peaks beobachtet werden, die auf kristalline
Bereiche im Schmelzkorper hinweisen. Der Nach-
weis von I-lonen erfolgte mit einer Agl-Ag,S-
As,S;-CG-Elektrode. In Abbildung 4 sind die Elekt-
rodenpotentiale des Sensors in Abhangigkeit von
der Messzeit in Kalibrierlosungen dargestellt. Die
Steilheit der Elektrode lag bei 58 mV/pl-.
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Abbildung 4. Darstellung des Ansprechverhaltens ei-
ner lodid-sensitiven Chalkogenidglas-ISE.
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Abbildung 2. Aufnahmen der Verteilung der Elemente mittels EDX-Messungen im Bromid-sensitiven CG (rechts) und

im Sulfid-sensitiven CG (links).
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Friherkennung von lokalen Brandherden in verdichteten

Kunststoffabfallen (FELOBRA)

Energetisch autarke und vernetzte Multisensormodule sollen in verdichteten Kunststoffballen ent-
stehende Brandherde friihzeitig und mit hoher raumlicher Auflosung signalisieren.

Janek Weilspflog, Jens Zosel

Jahrzehntelang wurden Kunststoffabfalle ge-
sammelt und im Entsorgungsfahrzeug u.a. durch
Pressplattensysteme vorverdichtet und tempo-
rar zwischengelagert. Diese Abfalle werden an-
schlieRend zerkleinert, zu Wiirfeln verdichtet und
eingelagert. Wahrend der Lagerzeitkamesin den
letzten Jahren sowohl weltweit als auch in
Deutschland immer wieder zu Grofbranden
durch Selbstentziindung der Ballen in diesen La-
gern. Neben den jeweiligen Schadenin Millionen-
hohe wird leider auch die umliegende Bevolke-
rung haufig einem sehr hohen Gefahrdungspo-
tential ausgesetzt. Trotz der zunehmenden Ver-
scharfung des Problems durch zahlreiche neue
Komponenten im Abfallstrom (Li-Batterien, Mini-
Feuerzeuge, brennbare Sprays etc.), konnte bis-
her keine Moglichkeit zur erfolgreichen Eindam-
mung bzw. Frihwarnerkennung praxistauglich
entwickelt werden. Die bisher eingesetzte Uber-
wachungstechnik (Brandmelder, Gasmonitore
und Kamerasysteme) zur automatischen Rauch-,

MFC Nr. / Gas / Volumenstrom [ml/min]
Verdii
1/syn. air/ 200 _% erdlinnung

Flammen- und Warmegquellendetektion kann oft
nur Brande erkennen, die bereits voll entwickelt
sind. Sehr oft entsteht jedoch ein Feuer im Inne-
ren eines Ballens und breitet sich dort unter Sau-
erstoffmangel als Schwelbrand aus. Erreicht ein
solcher Schwelbrand erst einmal die Oberflache,
ist es fiir eine vorbeugende Brandbekampfung zu
spat. Aus diesem Grund wird ein neuartiges De-
tektionssystem entwickelt, welches in der Lage
ist, Initialzlindungen innerhalb der vorverdichte-
ten Kunststoffabfallballen und Halden mit we-
sentlich hoherer Sicherheit als bisher zu erken-
nen und dies bereits im Moment des Entstehens
zu signalisieren. Auch die Position der Gefahr-
dung kann so bestimmt werden, dass bestimmte
Malnahmen raumlich gezielt ergriffen werden
konnen. Herzstlick dieses Detektionssystems
sind dabei vor der Verdichtung in die Ballen ein-
gelagerte kugelférmige Multisensoren mit eige-
ner Stromversorgung und Bluetooth-Modul zum
Aufbau eines Netzwerks zur Lokalisierung der

[ 2/ syn. air/ 500 —%— Befeuchtung

=

Temperatur-

Laptop regelung 1

Brandmesskammer
2 Laptop
Bypass % ‘
yp Gas-Sensoren
Temperatur- Temperatur-
regelung 2 regelung 3
Gasleitung = ------- Datenleitung

Abbildung 1. Versuchsaufbau zur Detektion von Schwel- und Brandgasen aus Kunststoffen und Akkumulatoren, Tem-
peratur 1: 12-20 °C, Temperatur 2: RT-300 °C, Temperatur 3: 35-45 °C.
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prazisen Position im Ernstfall. Zusammen mit ei-
ner externen Uberwachungseinheit zur Auswer-
tung aller Signale und Mustererkennung im
Brandfall bilden sie ein dreidimensionales Netz-
werk zur Uberwachung von Kunststofflagern.
Das KSI Meinsberg befasste sich dabei u.a. mit
der Auswahl, Erprobung, Anpassung und Charak-
terisierung des Versuchsstands (Abbildung 1) von
Gassensoren zur Erzeugung und Messung von re-
alen brandinduzierenden Gaskomponenten. Fiir
die Versuche in diesem Aufbau wurde ein kleiner
Lithium-lonen-Akku verwendet, dessen Typ be-
reits in verschiedenen Kunststofflagern zu
Brandgefahren gefiihrt hat. Darauf aufbauend
werden die Gassensoren in Multisensoren inte-
griert. Die in Abbildung 2 dargestellten Kurven
bestatigen die bereits bei CO gefundene hohe
Empfindlichkeit fiir Kohlenwasserstoffe, wie sie
auch in Brandgasen vorkommen. Weiterhin wer-
den Mess- und Auswertealgorithmen fiir die Sen-
soren und deren Signale weiterentwickelt. Bei-
trage zur Aufbau- und Verbindungstechnik sowie
zur klimatischen Charakterisierung der Multi-
sensoren sind ebenfalls Teil des Arbeitspro-
grammes.
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Abbildung 2. Abhangigkeit der Signale dreier verschie-
dener Metalloxid-Gassensoren von der Gesamtkon-
zentration eines komplexen Gasgemisches aus 8 ver-
schiedenen organischen Dampfen in befeuchteter
synthetischer Luft (Hauptkomponenten Toluen und
Styrol).

Als Ergebnis soll ein Testverfahren fiir die fertigen
Multisensoren entwickelt werden, mit dem sie
nach erfolgreichem Einsatz vor der Wiederver-
wendung auf ihre fehlerfreie Funktion gepriift
werden kdnnen. Der innovative Kern des Teilpro-
jekts bestehtin der Anpassung von hochminiatu-
risierten Low-Energy-Gassensoren an raue Um-
gebungsbedingungen.

ZIM-Kooperationsprojekt, AiF Projekt GmbH, Berlin
Sand- und Kiesgruben Sonitz GmbH, Chemnitz
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Recycling von mehradrigen Kabeln mit Sonderfillstoff

Das wertstoffsichernde Recycling mehradriger Kabeln aus Telekommunikationsnetzen erfordert
die vorherige moglichst vollstiandige Entfernung der Petrolatfiillung, fiir die im Verbundvorhaben

ein eigensicheres Verfahren entwickelt werden soll.

Jens Zosel

Gegenwartig werden durch die Umriistung auf
Glasfasertelekommunikation kupferhaltige Tele-
fonkabel in hohem Umfang recycelt. Um das da-
rin enthaltene Kupfer von der Kunststoffumman-
telung zu trennen und die Materialien getrennt
anderen Produktionsprozessen zuflihren zu kon-
nen, werden die Kabel geschreddert und die Par-
tikel anschlieflend durch Windsichtung getrennt.
Die in Telefonkabeln meist enthaltenen vaseline-
artigen Fullstoffe (Petrolate) miissen vor dem
Schreddern moglichst vollstandig aus den Ka-
beln entfernt werden, da diese Kohlenwasser-
stoffgemische den Schredderprozess nachhaltig
beeintrachtigen. Im Rahmen des Projektes soll
deshalb ein Verfahren entwickelt werden, mit
dem solche Fiillstoffe aus Kabeln extrahiert und
zur Energieerzeugung genutzt werden. Das neu
zu entwickelnde Verfahren beruht aus einer
Kombination aus HeiRdampf und Mikrowellen-
energie, mit der die Fiillstoffe moglichst im ge-
schlossenen Kreislauf getrennt werden sollen. Im
Ergebnis wird eine Anlage zur kostenglinstigen,
geregelten thermischen Trennung von Fiillstoff
unter gassensorischer Uberwachung geschaffen.
Danach werden die so gereinigten Kabel der bis-
her {iblichen Entsorgung zugefiihrt. Im Teilpro-
jekt des KSI Meinsberg werden Analyseverfahren
entwickelt, mit denen Einzelbestandteile der
Fullstoffe bestimmt und daraus Gefahrdungspo-
tentiale bei der Kabelerwarmung abgeleitet wer-
den. Weiterhin wird eine Gassensorik zur Pro-
zesstiberwachung entwickelt und erprobt.

Temperatur-
regelung

Messkammer
 ——

‘<I Sensorarray 1

——— 1] —>
C————————

—< Sensorarray 2 Pumpe
 —

Signalauswertung

-»>  Magnet- D 7
ventile und -Ubertragung

Abbildung 1. Schema des Gassensorarrays zur Uber-
wachung der Anlage zur Extraktion von Fiillstoffen, AE
= Abgas der Extraktionsanlage, FL = Frischluft.

Die Grundidee der Gasliberwachung an der An-
lage zur Fiillstoffentfernung besteht im Einsatz
mehrerer hochsensitiver und unterschiedlich se-
lektiver Metalloxid-Gassensoren, die im periodi-
schen Wechsel mit Abgas bzw. Frischluft beauf-
schlagt werden. In Abbildung 1 ist das Schema
der neu entwickelten Sensoreinheit gezeigt.
Durch die wechselnde Gaszufiihrung wird einer-
seits einer schleichenden Verringerung der Sen-
sitivitat durch Ablagerungen auf den Sensoren
vorgebeugt und andererseits die Kondensation
von Abgaskomponenten mit hohen Siedepunk-
tenin der Messkammer vermieden. Dadurch wer-
den die Langzeitstabilitat der Online-Gasanalyse
deutlich verbessert und die Zuverlassigkeit der
Uberwachung der Petrolat-Extraktion erhoht.
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Im Labor wurde ein erster Prototyp der in Abbil-
dung 1 schematisch dargestellten Uberwa-
chungseinheit erprobt. Um das Ansprechverhal-
ten der Sensoren zu testen, wurde als Labormo-
dell fiir die Anlage zur Fillstoffentfernung eine
aufheizbare Verdunstungskammer mit verschie-
denen Petrolatproben gefiillt, die dann mit syn-
thetischer Luft liberstromt wurden. Die in Abbil-
dung 2 gezeigten Kurven belegen, dass mit Me-
talloxid-Gassensoren die in die Gasphase Uiberge-
henden Bestandteile der Fullstoffe zuverlassig
nachweisbar sind. Im Abgleich mit der Einzel-
stoffanalyse lassen sich so Gefahrensituationen

bei der Flllstoffextraktion zuverldssig vermei-
den.

Fur die Extraktion der Fiillstoffe aus den Kabeln
wurde weiterhin am KSI Meinsberg eine neue Me-
thodik erarbeitet, die im Vergleich mit anderen
Verfahren deutlich hohere Extraktionsgrade so-
wie hohere Reinheiten des extrahierten Fiillstoffs
ermoglich. Der Aufwand bei der Kabelvorberei-
tung ist bei dieser Methode zudem deutlich ge-
ringer.
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Abbildung 2. Signale verschiedener Metalloxid-Gassensoren bei wechselnder Anstrémung mit Frischluft bzw.

Abgas aus der Fiillstoffverdunstung.
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Sensorbasiertes System fiir die Fels- und Boschungssicherung

(SmartNet)

Mess- und Sensorkonzept, Kontaktierung der Sensorelemente und robuste Sensorikpositionierung.

Winfried Vonau, Frank Gerlach, Kristina Ahlborn, Ramona Sauer, Andreas Klockow,

Thomas Lamz

Im Fokus stehen die Sicherung von Bdschungen
und Hangen und damit aktuelle Fragestellungen,
die auch in Folge der zunehmenden Anzahl von
Extremwetterlagen an Brisanz gewinnen. Gegen-
wartig werden verschiedene Schutzbauwerke er-
richtet, deren Uberwachung nur punktuell und
nicht kontinuierlich moglich ist. Sensorbasierte
Losungen fir ein Flachenmonitoring dieser Bau-
werke existieren nicht. Gegenstand des Vorha-
bens ist die Entwicklung einer sensorbasierten,
modular strukturierten Systemlosung (Abbil-
dung 1) fir die autarke Charakterisierung von
Schutzbauwerken. Entwickelt wird ein aktives Si-
cherungssystem, das neben der Erfassung von
Hangbewegungen und plotzlichem Steinschlag
auch Alterungsprozesse der Schutzbauwerke
uberwacht.

Falssichorungszaun

I I

aaaaaaaaaaa

WEB-CAM

KMD| . Kraftmessdose

L
L ] o
Hangsicherungsmatte mit Halteseilen

.. Fixpunkt mit
durchisufendam Sensorsell

Abbildung 1. Sensorstruktur zur Hang- und Felssiche-
rung.

Der technologische Ansatz besteht in der Imple-
mentierung verschiedener Sensorarten zur Cha-
rakterisierung der Schutzbauwerke. Dies umfasst
federbasierte Sensoren, Sensoren mit einer digi-
talen Auswertung sowie verschiedene seilba-
sierte Sensoren. Diese werden so ausgestattet,
dass sie je nach Hangbeschaffenheit und Uber-
prifungsziel in unterschiedlichen Konfiguratio-
nen eingesetzt werden konnen. Zur Testung in
der Pilotprojektphase werden kommerziell ver-
fligbare Kraftmessdosen zur Referenzmessung
eingesetzt. Das Kurt-Schwabe-Institut zeichnet
im Verbund der Projektpartner verantwortlich
fir die Entwicklung eines federbasierten (Abbil-
dung2) und eines digitalen Sensors (Abbildung 3)
zur Charakterisierung von Schutzbauwerken.

Abbildung 2. Konstruktion und Ausfiihrungsform ei-
nes federbasierten Sensors (Gehause entfernt).
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Abbildung 3. Konstruktionsprinzip eines digitalen
Kraftsensors.

Das digitale Messprinzip basiert auf dem definier-
ten Reildverhalten hochfester Stahle oder Car-
bonrovings (B) mit definiertem Durchmesser. Da-
bei wird die Anordnung mittels Befestigungsosen
(A, E) in dem Schutzbauwerk verspannt, und bei
auftretenden Belastungen reifsen die Priifkorper.
Uber ein angeschlossenes Widerstandsnetzwerk
konnen bis zu 8 Abstufungen ausgewertet wer-
den. Die Auswertung dieser quasianlogen Signale
(F) erfolgt Uber eine konventionelle Briicken-
schaltung. Das Elektronikkonzept sieht eine auf
einen digitalen Datenbus basierende, verteilte

Projektleiter:
Projekttrager:

Projektpartner:

Prof. Winfried Vonau

Sensorstruktur vor. Diese Netzstruktur wird von
sogenannten Sensorknoten gespeist, an die wie-
derum max. 8 Sensoren angeschlossen werden
konnen. Da die Ereignisse aller Sensoren bereits
in den Sensorknoten in einem Ringspeicher auf-
gezeichnet und validiert werden, kann in dieser
untersten Hierarchiestufe bereits entschieden
werden, ob es sich um eine klimatisch begriin-
dete Verschiebung der Signalkennlinie handelt o-
der ob ein meldepflichtiges Ereignis vorliegt. In
diesem Fall werden die Signalkennlinien an die
Ubergeordnete Kopfstation weitergeleitet und
flir eine spatere Begutachtung archiviert. Der Ab-
stand zwischen den Sensorknoten kann einige
hundert Meter betragen. Damit besteht die Mog-
lichkeit, eine groRe Flache von Schutzbauten
sensorisch abzusichern.

In einer Ubergeordneten Kopfstation werden die
Daten von Ereignissen aller Sensorknoten ge-
sammelt und diese einer Risikobewertung unter-
zogen. Im Ergebnis dessen werden Meldungen
uber kritische Zustéande der installierten Sicher-
heitsbauwerke an die kommunalen oder priva-
ten Betreiber weitergeleitet. Diese sensorge-
sttzte Anlagenkonzeption ist besonders geeig-
net fiir Objekte mit einem hohen Sicherheitsan-
spruch bzw. in einem unwegsamen Territo-
rium.

ZIM-Kooperationsprojekt, AiF Projekt GmbH, Berlin

Konigl GmbH & Co.KG, Wirzburg

Aspect Systems GmbH, Dresden
DWH, Drahtseilwerk Hemer, Hemer
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Entwicklung von Sensoren zur Uberwachung des
Wasserstoffperoxid-Dekontaminationsprozesses (DEKOSENS)

Im Fokus des Projekts steht die Realisierung von kostengiinstigen sensorischen Losungen zur Mes-
sung von H,0; in der Gas- und Aerosolphase iiber einen groRen Konzentrationsbereich. Ziel ist es,
eine effiziente Kontrolle von industriellen Dekontaminationsprozessen zu ermoglichen.

Anne Miller, Manfred Decker, Winfried Vonau, Jens Zosel

Fir die mikrobiologische Oberflachendekonta-
mination wird in der Industrie der Einsatz von
H.O, favorisiert. Dabei kann die Verbindung in
Dampfform aber auch besonders effektiv als Ae-
rosol eingesetzt werden. Zur Kontrolle des De-
kontaminationsprozesses ist bisher keine kos-
tengilinstige Online-Sensorik verflighar. Insbe-
sondere die hohen H,0,-Konzentrationen im Ae-
rosol und die Gehalte im Spurenbereich nach Ab-
schluss des Dekontaminationsprozesses stellen
hohe analytische Herausforderungen dar. Fiir die
zwei Grenzfalle wurden verschiedene Sensor-
konzepte verfolgt.

Wahrend der Dekontamination wird die Analyse
der hochkonzentrierten Aerosolfraktion mit ei-
ner planaren Dreielektrodenanordnung ange-
strebt. PreufRisch Blau dient als katalytische Be-
schichtung der Arbeitselektrode, zusatzlich be-
deckt mit einem chemisch inerten Gelelektroly-
ten. Diese Strukturen wurden im  klassischen’
Sensordesign und als Interdigitalstruktur reali-
siert. Abbildung 1 zeigt Aufnahmen der Sensorty-
pen und lichtmikroskopische Schichtdickenmes-
sungen des mittels einer Lochmaske aufgetrage-
nen Gelelektrolyten.

Die verschiedenen Sensoren wurden mit Aerosol-
partikeln mit H,0,-Konzentrationen von 0,1 bis 1
% beaufschlagt und zeigten ein gutes Anspre-
chen auf den Analyten (Abbildung 2). Das ,klassi-

sche‘ Sensordesign zeigte ein schnelleres An-
sprechen auf H,0,, wahrend die Interdigitalstruk-
turen bei gleicher Elektrodenflache eine hohere

Empfindlichkeit aufwiesen.

8! o

— Arbeitselektrode mit PreuBisch Blau —

— Referenzelektrode (Ag/AgCl)

Kassisch” Interdigitalstruktur

Abbildung 1. Oben: Vergleich der ,klassischen‘ ampe-
rometrischen 3-Elektrodenanordnung mit der Interdi-
gitalstruktur. Unten: Schichtdickenmessung am Gel-
elektrolyten auf den Strukturen.

Die hoheren Strome fiir das kondensierte H,0,
bei der Interdigitalstruktur beruhen wahrschein-
lich auf dem zusatzlichen Diffusionsbeitrag des
Analyten von der Seite der Elektroden, wahrend
bei dem ,klassischen® Elektrodenaufbau der
Hauptbeitrag weitestgehend durch axiale Diffu-
sion erfolgt. Dadurch werden die Umsatzrate
bzw. die Empfindlichkeit der Messfiihler auf Basis
einer Interdigitalstruktur erhoht. Die langeren
Diffusionswege fuhren jedoch auch zu einer Ver-
schlechterung der Ansprechzeiten.
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Abbildung 2. Messungen von Elektroden mit ,klassi-
schem* Sensordesign sowie mit Interdigitalstrukturen
in H,0,-haltigen Aerosolen. Der kommerzielle Sensor
von Drager zeigt kein Ansprechen im gewahlten H,0--
Bereich.

Nach der Dekontamination muss vor der weite-
ren Verarbeitung empfindlicher Produkte die Un-
terschreitung einer H,0»-Spurenkonzentration
nachgewiesen werden. Fur diese Aufgabe sind
Mischpotentialsensoren geeignet, deren untere
Messgrenze im Vorhaben bis 150 Vol.-ppb ge-
senkt werden konnte. Zur Kalibrierung dieser
Sensoren sind verschiedene Dosierverfahren fir
die definierte Einbringung von H,0; in die Gas-
phase entwickelt und erprobt worden. Im Spu-
renbereich wurden die so erzeugten Gasgemi-
sche mit einem Cavity-Ring-Down-Spektrometer
analysiert und so verschiedene Betriebsparame-
ter der Dosierverfahren mit hoher Auflosung cha-
rakterisiert. Die in Abbildung 3 aufgefiihrten Kur-

ven belegen, dass im angestrebten Volumen-
strombereich eine geringfligige und reproduzier-
bare Abhangigkeit des H,O,-Partialdrucks vom
Volumenstrom besteht, die moglicherweise auch
auf einen teilweisen Zerfall von H,0; in der Gas-
phase zuriickzufiihren ist. Mit dem neu entwi-
ckelten Dosierverfahren kann Kalibriergas in ei-
nem breiten Konzentrationsbereich mit hoher
Prazision kontinuierlich erzeugt werden.

2,0
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®©
& 1|8_
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s
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£
o 1.5
N
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Temperatur [°C]
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Abbildung 3. H,0,-Partialdruck im Kalibriergas bei
verschiedenen Volumenstromen und Prozesstempe-
raturen.

Die im Vorhaben entwickelte Kombination aus
kostenglinstiger Sensorik fiir einen breiten Kon-
zentrationsbereich und eigensicherer Laborka-
librierung erdffnet neue Moglichkeiten fiir einen
breiteren und zuverlassigeren Einsatz von H,0--
Dampf zur Dekontamination sowie fur chemi-
sche Prozesse.

Projektleiter: Prof. Winfried Vonau
Projekttrager: Sachsische Aufbaubank
Projektpartner: Skan Deutschland GmbH, Gorlitz
Laufzeit: 04/2017 - 06/2020
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Analysesystem zur Bestimmung von Kaliumgehalt und pH-Wert in
frisch gesammelten Bodenproben (Kalibod)

Ziel der Entwicklung ist eine Messeinrichtung, die eine automatisierte Bestimmung des pH-Werts
und des Kaliumgehalts in frisch gesammelten Bodenproben direkt auf dem Acker erlaubt.

Manfred Decker, Ute Enseleit, Winfried Vonau

Kern des Vorhabens ist die Realisierung eines
Prototyps zur Vorbereitung und Analyse von defi-
nierten Volumina frischer Bodenproben. Die
Hauptaufgabe des KSI Meinsberg besteht in der
Entwicklung eines Messsystems zur pH- und Ka-
lium-Messung einschlieBlich der notwendigen
Probenvorbehandlung, der Integration der Kom-
ponenten in das Gesamtsystem und der Optimie-
rung einer Bearbeitungsroutine zur Generierung
einer schnellen Messabfolge. Der komplette Au-
tomat soll, integriert auf einem gelandegangigen
Fahrzeug, unmittelbar auf dem Acker die Mes-
sungen durchfiihren. GPS-kontrolliert wird so
eine Kartierung der pH-Werte und der Kalium-
Versorgung der untersuchten Ackerflachen erfol-
gen, die die Basis fiir eine bedarfsgerechte Dun-
gung bildet.

Fur die pH-Wert- und Kalium-Bestimmung wird
auf potentiometrische Sensoren zurilickgegrif-
fen. Die modular aufgebaute Messzelle beinhal-
tet folgende vier Komponenten:

- pH-Analyse mittels einer Sb-Elektrode,
- Kalium-selektive Elektrode,

- Referenzelektrode auf Basis einer
Ag/AgCl-Elektrode,

- Modul zur kontinuierlichen Durchmi-
schung der Probe mittels Einperlen von
Luft.

Zur Vorbereitung der Messung wird die Boden-
probe gesiebt, mittels Druckluft zu einem Zyklon
transportiert und der Feststoff von der Gasphase
getrennt. Ein abgemessenes Volumen der Bo-
denpartikel wird mit einem Probenteller zu ei-
nem Mischmodul transportiert, in dem zur Pro-
benvorbereitung unter Rihren eine Aufschlam-
mung des Feststoffs mit einer Extraktionslésung
hergestellt wird. Nach definierten Zeitvorgaben
steuern Ballonventile die Beflillung und Leerung
der Messzelle. Der Vorgang wird mittels eines
Triggersignals verfolgt. Dieses dient zur zeitli-
chen Einordnung der Prozessschritte und der Zu-
ordnung der dabei erhaltenen Messwerte. Abbil-
dung 1 zeigt den Aufbau der komplexen Appara-
tur ohne die dazugehorige Siebeinheit.

Riithrwerk

Zyklon
Probenteller
Zugabe Losungen

bzw. Einspeisung
von Druckluft

Zelle zur Proben-
vorbereitung

Ballonventil

Messzelle

Ballonventil

Abbildung 1. Dosier-, Misch- und Messeinheit.
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Die Eignung der Messapparatur zur pH-Bestim-
mung wurde in verschiedenen Versuchsreihen
nachgewiesen. Abbildung 2 zeigt das schnelle
Ansprechen der Einheit auf einen Pufferwechsel.

250

Spalen und
LpH-Wechsel

3

g

Endwert
pH =3,94

Potential vs, interne Referenzelektrode [mV]

i —pHo12
R i +Spillung und LBsungswechsel |
—pH3,94

19050 19100 19150 19200 19250
Zeit [s)

Abbildung 2. Einstellverhalten der pH-Elektrode in der
Messzelle bei pH-Wertwechsel von pH =9,12 zu 3,94.

Schon nach 20 Sekunden wird ein konstanter Po-
tentialwert an der Sb-Elektrode erreicht.

Als entscheidende Faktoren zur Steigerung der
Sensitivitat, der Reproduzierbarkeit und der
Messgeschwindigkeit kristallisierten sich bei den
Optimierungsschritten insbesondere das Extrak-
tionsvolumen, die zeitliche Steuerung der Ventil-
offnung und -schliefung sowie die Durchmi-
schung der Aufschlammungen in der Zelle her-
aus. Die folgende Abbildung 3 zeigt die Signalver-
laufe bei der wiederholten Messung einer Boden-
probe, die der Bodenart ,sandiger Lehm* zuzu-
ordnen ist. Die Unterbrechungen zwischen den
einzelnen Messkurven sind auf Spllvorgéange

und den Probenwechsel zurtickzufiihren, deren
Potentialverlaufe in dem Graphen nicht darge-
stellt sind.

50 Extraktionsisg. 5,3 mL 0,01 M CaCl,
Lsg. 2ur Messg.  ohne

s Feststoff* 5,0 mL Erdprobe Ls3-4
Beliftung vor Messung 0,45

Ls3-4 stark sandiger Lehm
0 Ohne Trocknung
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Abbildung 3. Reproduzierbarkeit des Sensorsignals in
einer Bodenprobe der Bodenart Ls3-4; das Triggersig-
nal (orange) zeigt die Offnung (Signalabfall) und das
Schliefen des oberen Ballonventils an.

Deutlich ist den Kurven die schnelle Signalein-
stellung und die hervorragende Reproduzierbar-
keit des erhaltenen Potentials bei der Messung
der Bodenprobe zu entnehmen.

Die bisherigen Untersuchungen unterstreichen
die Eignung des gewahlten Ansatzes. Sich an-
schlielende Messreihen werden auf weitere Bo-
denarten ausgedehnt werden. Bei der Kalium-
Bestimmung wird ein vergleichbarer Ansatz ver-
folgt. Als Messfuhler dienen dabei entweder eine
Kalium-sensitive, mechanisch verstarkte Poly-
mermembran oder ein robustes, coated-wire-ba-
siertes System.

Projektleiter: Prof. Dr. Winfried Vonau
Projekttrager: Sachsische Aufbaubank
Projektpartner: Agricon GmbH, Ostrau
Laufzeit: 03/2019 - 08/2021
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Umsetzung von MalRnahmen zur Inklusion am Kurt-Schwabe-

Institut

Als eine weitere InklusionsmaRnahme wurden die zwei groRen Zugangstiiren zum Innovationsla-
bor und fiinf Innentiiren mit elektrischen Tiirantrieben nachgeriistet.

Das Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg hat aktuell
im Zuge der Durchfiihrung von InklusionsmaR-
nahmen zwei Zugangstiiren und fiinf Innentiiren
im Institutsneubau mit elektrischen Tirantrie-
ben nachgeriistet.

Diese Malinahme war notwendig, um kiinftig den
barrierefreien Zugang zum Innovationslabor des
KSI Meinsberg zu gewahrleisten.

Projektleiter:
Projekttrager:
Laufzeit:

Forderkennzeichen:

100382235

Die Firma IBG Elektroplanung GmbH Crottendorf
wurde dazu fiir die Planung und Koordination der
MaRnahme beauftragt. Nach Ausschreibung der
MaBnahme wurde die Firma Elektro Ludwig
GmbH Oberwiesenthal beauftragt die Tiiren um-
zurlisten. Die AuRentiiren konnten bis Ende 2020
umgeriistet werden. Die Innentiiren kdnnen we-
gen coronabedingten Lieferengpdssen erst im
Januar 2021 angepasst werden. Die umgebauten
sieben Tiren sind aktuell voll funktionsfahig.

Antje Bohm, Prof. Michael Mertig
Sachsische Aufbaubank

11.07.2019 - 31.12.2020
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245 MHz bandwidth organic light-emitting diodes used in a gigabit optical wireless data
link

Nature Communications 11 (2020) 1171

J. Zessin, M. Schnepf, U. Oertel, T. Beryozkina, T.A.F. Kdnig, A. Fery, M. Mertig, A. Kiriy
Remarkable mechanochromism in blends of a m-conjugated polymer P3TEOT: the role
of conformational transitions and aggregation

Adv. Opt. Mater. 8 (2020) 1901410
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Vortrage

Eingeladene Vortrage

A. Svirepa, J. Schwarz, K. Trommer, M. Mertig

Biopolymer-basierte All-Solid-State-Elektroden fiir die Bestimmung von lonen in
Gewasserproben

30. Seminar des ,Arbeitskreises Elektrochemie in Sachsen®, 07.02.2020, Freiberg

J. Schwarz, A. Svirepa, K. Trommer, M. Mertig
lonenselektive All-Solid-State-Elektroden fiir Anwendungen in der mobilen Umweltanalytik
30. Seminar des ,Arbeitskreises Elektrochemie in Sachsen®, 07.02.2020, Freiberg

C. Murawski, C.-M. Keum, A. Morton, Y.-L. Deng, A. Mischok, J. Booth, S. R. Pulver, M. C. Gather
Tailoring Organic Light-Emitting Diodes for Applications in Biophotonics

SPIE (International Society for Optics and Photonics) Photonics Europe Digital Forum, 06.04.2020,
virtueller Vortrag

I. Meloni, D. Sachidanandan, A. S. Thum, R. J. Kittel, C. Murawski

Smartphone displays for high-resolution control of neuronal activity

KIDS (Korean Information Display Society) International Meeting on Information Display - Young
Leaders Conference, 25.-28.08.2020, virtueller Vortrag

C. Murawski
Application and Perspectives of OLED based Biosensors
IPC/IPF Get Together, Dresden, 06.-09.10.2020

J. Zosel, P. Sood, M. Mertig, M. Woratz, O. Herrmann

Hochempfindliches Messsystem fiir das Sicherheitsmonitoring von Wasserstoffanlagen
simul+-Fachforum ,Wasserstoff-Technologie, Prozesssicherheit und Regionalentwicklung®,
23.09.2020, Meinsberg

M. Mertig, O. Kiesewetter
HyProS: Neue Sensorlosungen fiir die Wasserstoffwirtschaft
6. HYPOS-Forum, HYPOS e.V. Leipzig, 03.-04.11.2020, virtueller Vortrag

M. Mertig

Neue Sensoren fiir Umweltmonitoring, Landwirtschaft und regenerative Energien
Virtuelle Konferenz mit chinesischen Umweltexperten, Wirtschaftsforderung Sachsen GmbH,
Dresden, 11.-13.11.2020
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VORTRAGE, POSTER

Vortrage

C. Murawski, I. Meloni, S. R. Pulver, A. S. Thum, R. J. Kittel, M. C. Gather

Improving spatial resolution in optogenetics using organic light-emitting diodes and
smartphone displays

SPIE Optics and Photonics Digital Forum, 24.-28.08.2020, virtueller Vortrag

C. Murawski, C. Keum, D. Becker, A. Graf, E. Archer, J. Zaumseil, H. Kitzerow, M. C. Gather
Improved OLED Outcoupling Using Alternative Emitters with Preferred Horizontal
Orientation

OSA Advanced Photonics Congress, 13.-16.07.2020, virtueller Vortrag

I. Meloni, D. Sachidanandan, A. S. Thum, R. J. Kittel, C. Murawski
Optogenetic stimulation of Drosophila melanogaster with smartphone displays
IPC/IPF Get Together, Dresden, 06.-09.10.2020

Poster

I. Meloni, A. S. Thum, R. J. Kittel, C. Murawski
Optogenetic stimulation of Drosophila melanogaster with smartphone displays
Forum of the European Neuroscience Society (FENS), 11.-15.07.2020, virtuelles Poster

Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2020
94



Lehrveranstaltungen

Das wissenschaftliche Personal des Kurt-Schwabe-Instituts beteiligt sich aktiv in der Lehre an der Techni-
schen Universitat Dresden und der Hochschule Mittweida. Im Folgenden sind die Lehrveranstaltungen und
die geleisteten Semesterwochenstunden getrennt fiir das Sommersemester und das Wintersemester auf-
gefiihrt.

Jeweils im Sommersemester

Vorlesung ,Elektrochemische Stromquellen® (2 SWS)
Technische Universitat Dresden
Prof. Dr. Michael Mertig, Dr. Jens Zosel

Vorlesung ,Messverfahren im Korrosions-und Umweltschutz“ (2 SWS)
Technische Universitat Dresden
PD Dr. Wolfram Oell3ner

Vorlesung ,,Chemo- und Biosensorik* (2 SWS) + Seminar (1 2 SWS)
Hochschule Mittweida
Prof. Dr. Winfried Vonau, Dipl.-Chem. Manfred Decker

Jeweils im Wintersemester

Vorlesung ,Biomimetische Materialsynthese“ (4 2 SWS)
Technische Universitat Dresden
Prof. Dr. Michael Mertig

Vorlesung: ,,Physikalische Chemie fester Korper, inklusive elektrischer Phanomene“ (2 SWS)
Technische Universitat Dresden
Prof. Dr. Michael Mertig, Dr. Jens Zosel

Vorlesung ,Messmethoden fiir Studien an organischen Halbleitern und Elektrochemische
Korrosionsuntersuchungen® (2 SWS)

Technische Universitat Dresden

Dr. Caroline Murawski, PD Dr. Wolfram OelRner
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DOKTORANDEN

96

Verteidigte Promotionen

Dr. Yao, Jingying
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden
Neuartige Nanokompositmaterialien fir zukiinftige elektrochemische Energiespeicher

Doktoranden intern und extern

Grieger, Christian
Erstgutachter: Prof. U. Guth, TU Dresden/Hochschule Mittweida

Herms, Alexander
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden

Kroner, Felix
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden/DBS Miinchen

Madeo, Lorenzo Francesco
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden/IFW Dresden

Meloni, llenia
Erstgutachter: Prof. S. Reineke, TU Dresden

Miiller, Anne
Erstgutachter: Prof. U. Guth, TU Dresden

Pohl, Anne
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden

Ruchets, Anastasiya
Erstgutachter: Prof. Moos, Universitat Bayreuth

Sood, Pramit
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden

Svirepa, Anastasiya
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden

Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2020



Diplom-, Master- und Bachelorarbeiten

Bachelorarbeiten

© LieRke, Selina
BTU Cottbus-Senftenberg
Kultivierung von Sporosarcina ureae mit Acetat als Kohlenstoffquelle zur Sorptionsmittelproduktion
fiir die Entfernung von Schwermetallionen aus Umweltproben

Praktika

Schiilerpraktikum

© Arnold, Robert
Martin-Luther-Gymnasium Hartha

_ Fichtner, Tim
Martin-Luther-Gymnasium Hartha
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DRITTMITTELPROJEKT
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Schule und Forschung regional vernetzt (SFregio)

Praxisorientierte Starkung der Ausbildung naturwissenschaftlich technisch interessierter Schiiler.

Wolfgang Fichtner, Michael Mertig

Ein neuer innovativer Ansatz zur Nachwuchsfor-
derung in landlicher Region wird im Dreieck
Kommune, Gymnasium und Forschungsinstitut
agieren. Das Projekt soll die Kooperation regio-
naler Akteure in der mittelsachsischen Region
rund um die Stadt Hartha zur Starkung berufs-
vorbereitender Kompetenzen im Bereich der
MINT-Facher aufbauen und entwickeln (Abbil-
dung 1). Dabei tritt das KSI Meinsberg als Kataly-
sator zur Qualifikation junger Fachkrafte aus der
Region fur die innovativen Unternehmen in der
Region in Aktion. In speziellen Veranstaltungen
werden  naturwissenschaftlich  interessierte
Schiller ab Klasse 8 angesprochen, weitergebil-
det und berufsberatend betreut.

Die Stadt Hartha engagiert sich bislang in beson-
derer Weise bei der Forderung berufsberatender
Veranstaltungen fiir Schiiler der Pestalozzi Ober-
schule. Das Konzept beinhaltet nunmehr die Er-
weiterung und Anpassung dieser Angebote fir
Gymnasialschiler mit besonderem Interesse fiir
die MINT-Facher. Damit soll parallel fiir den be-
treffenden Schiilerkreis eine Studienberatung
und -vorbereitung installiert werden, die letzt-
endlich dem Bedarf an hochqualifizierten jungen
Fachkraften in Betrieben der Region Rechnung
tragt.

Das Konzept wurde im Rahmen eines Ideenwett-
bewerbes mit einem Hauptpreis pramiert (Abbil-
dung 2) [www.ideenwettbewerb.sachsen.de].

SEregio

piC
L1
el

Berufsberatung Studienberatung
und Vorbereitung und Vorbereitung

Engagierter Nachwuchs fir Unternelimen

/\\\

MEINSBERG

regionale
Unternehmen,
innovative
Arbeitgeber

T

HARTHA

Pestalozzi Martin-Luther-
Oberschule Gymnasium
Hartha Hartha

Abbildung 1. Vernetzung der regionalen Akteure im
SFregio-Projekt
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Aktionsplan der Einzelprojekte:

MafRnahme Nr. 1

Naturwissenschaftliches Profil der Klassenstufe
10 mit angewandten Forschungsinhalten der
modernen Sensorik

MaRnahme Nr. 2

Interdisziplinare Lehrerfortbildung mit Wissens-
transfer aus der Sensorentwicklung als Weiter-
entwicklung des SCHILF-Konzeptes

MaRnahme Nr. 3

Berufsberatung und Studienvorbereitung am KSlI
Meinsberg flr naturwissenschaftlich interes-
sierte Schiiler ab der Klassenstufe 10 bis zum Stu-
dienbeginn

Abbildung 2. Preisverleihung durch den Sachsischen
Staatsminister flir Regionalentwicklung, Thomas
Schmidt, am 12. Juni 2020 im Martin-Luther-Gymna-
sium, Hartha.

Martin-Luther-Gymnasium, Hartha

Projektleiter: Prof. Michael Mertig
Projekttrager: simul+

Projektpartner: Stadtverwaltung, Hartha
Laufzeit: 01/2020 - 12/2022
Forderkennzeichen: 22-8111/16/5
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Organisation von Konferenzen

Das KSI war an der Organisation der folgenden nationalen und internationalen Konferenzen,
Workshops und Foren beteiligt:

Optical Devices and Materials for Solar Energy and Solid-State Lighting (PVLED) OSA (Optics
Society of America) Conference

Montréal, Canada, 13.-16.07.2020

Dr. C. Murawski (Technical committee)

13th International Workshop on Engineering of Functional Interfaces (EnFl 2020)*
Maastricht University, Netherlands, 14.-15.07.2020
Prof. M. Mertig (Scientific Advisory Board)

The 25th Congress of the International Commission for Optics (ICO 25)*
Dresden, 31.08-04.09.2020
Dr. C. Murawski (Technical committee)

European Nanoanalysis Symposium at E-MRS Fall Meeting 2020, (online)
Warschawa, Poland, 09.10. 2020
Prof. M. Mertig (Scientific committee)

simul+ Fachforum ,Wasserstoff - Technologie, Prozesssicherheit und Regionalentwicklung®
Meinsberg, 23.09.2020
Prof. M. Mertig (Organisation)

11th International Conference on Sensor Device Technologies and Applications
SENSORDEVICES 2020 (virtuell)

Valencia, Spain, 21.-25.11.2020

Prof. W. Vonau (Technical committee)

*verschoben auf 2021/22
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INSTITUTS-KOLLOQUIUM

Instituts-Kolloquium

Januar

Herr Ernesto Pereira, ibes AG, Chemnitz
Sichere Datenerfassung in ldndlichen afrikanischen Gebieten

Februar

Prof. Dr. Andreas Herrmann, DWI - Leibniz-Institut fiir Interaktive Materialien und RWTH Aachen
Interfacing DNA Nanotechnology with Living Systems

Marz

Prof. Dr. Ilko Bald, Universitat Potsdam
Chemical and biological sensing using DNA origami nanostructures

Juli
Prof. Dr. André Thess, Institut fiir Energiespeicherung (IES) der Universitat Stuttgart,
und Institut flir Technische Thermodynamik (ITT), Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR)
Carnot Batterien und die Dekarbonisierung von Kohlekraftwerken
August

Prof. Dr. Heinrich Lang, TU Chemnitz
From: Small Tailor-made Molecules, To: New Materials

September (Videoprasentation)

Dr. Hartmut Gliemann, Institut fiir Funktionelle Grenzflachen (IFG) am Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT)

Surface-anchored metal-organic frameworks (SURMOFs): A new material platform with high
potential for application including molecular separation, biology and sensing
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Oktober

© Herr Thomas Lenke, Tilia GmbH, Leipzig
Wasserwirtschaft und Digitalisierung - oder wie Feuer und Wasser zusammenfinden

November

'~ Dr. Tobias Konig, Leibniz-Institut fiir Polymerforschung, Dresden
Funktionelle optische Oberfldchen durch kolloidale Selbstanordnung
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TEILNAHME AN KONFERENZEN UND WORKSHOPS

Teilnahme an Konferenzen und Workshops

Landwirtschaftsforum: Landwirtschaft in Bewegung
Wasserkraftwerk Mittweida, 05.02.2020

AKES Seminar, Arbeitskreis Elektrochemie in Sachsen
TU Freiberg, 07.02.2020

SPIE (International Society for Optics and Photonics) Photonics Europe Digital Forum
virtuelle Konferenz, 06.04.2020

12. FENS Forum of Neuroscience
virtuelle Konferenz, 11.-15.07.2020

OSA Advanced Photonics Congress
virtuelle Konferenz, 13.-16.07.2020

SPIE Optics and Photonics Digital Forum
virtuelle Konferenz, 24.-28.08.2020

KIDS (Korean Information Display Society) International Meeting on Information Display - Young
Leaders Conference, virtuelle Konferenz, 25.-28.08.2020

simul+ Fachforum ,Wasserstoff-Technologie, Prozesssicherheit und Regionalentwicklung*
Meinsberg. 23.09.2020

IPC/IPF Get Together
Dresden, 06.-09.10.2020

6. HYPOS-Forum, HYPOS e.V. Leipzig
virtuelle Konferenz 03.-04.11.2020

Virtuelle Konferenz mit chinesischen Umweltexperten, Wirtschaftsforderung Sachsen GmbH,
Dresden, 11.-13.11.2020
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Projekttag am KSI Meinsberg im Januar

Technitzer Grundschiiler bekamen Einblick in die Arbeit am KSI Meinsberg und probierten sich

selbst im Experimentieren aus

Im Rahmen eines Projekttages haben Grund-
schiiler der2. bis 4. Klassen des Christlichen Lern-
raums Dobeln-Technitz das Kurt-Schwabe-Insti-
tut besucht. Unter der Leitung von Christine
Schirmer und mit Unterstiitzung von Kollegen
durften sich die Schiiler die biologischen Labore
des Instituts anschauen, bekamen Informatio-
nen zu den im Labor benutzten Geraten und
konnten Fragen zur Arbeit eines Wissenschaftlers
stellen. AnschlieRend durften die Schiiler selbst
als kleine Wissenschaftler tatig sein, natirlich
ausgestattet mit kompletter Labor-Schutzklei-
dung. Im ersten Experiment wurde mittels Rot-
kohlsaft, Zitronensaft, Seife, Waschmittel und
anderen Kiichenzutaten eine wundervolle Farb-
palette gezaubert. Dies ist moglich, da Rotkohl
ein Anthocyan in groRem Uberschuss enthilt,
das als Indikator fungiert und in Abhangigkeit
vom pH-Wert der zugegebenen Substanz einen
Farbumschlag aufweist. Mit Hilfe von Filterpa-
pier, welches mit dem Rotkohlsaft getrankt
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wurde, konnten die Kinder sogar Indikatorpapier
selbst herstellen. AnschlieRend durften die
Grundschiler selbst mikroskopieren. Dass der
menschliche Korper aus vielen kleinen Zellen be-
steht, wussten manche der Kinder schon, selbst
unterm Mikroskop betrachtet hatten sie die Zel-
len bis dahin aber noch nicht. So durften die
Schiiler bei sich selbst eine Probe ihrer eigenen
Mundschleimhaut nehmen, anfarben und an-
schlieBend in verschiedenen VergroRerungen
unterm Mikroskop anschauen. Sogar Zellkerne
konnten dabei betrachtet werden. Zum Ab-
schluss dieses ereignisreichen Vormittages
wurde noch ein Abstecher ins Optik-Labor zu lle-
nia Meloni gemacht, wo die Grundschiiler die
dort verwendeten Forschungsobjekte, Frucht-
fliegen, in allen Entwicklungsstadien betrachten
konnten. Besonders beeindruckt zeigten sich die
Schiiler von den stark vergréfRerten Augen und
Beinen der Fliegen sowie von den Bewegungen
der Larven.
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PRESSESPIEGEL

Schule und Forschung regional vernetzt (SF regio)

Am 6. Mai wurde in einer online-Pressekonferenz das Projekt SFregio der Stadt Hartha mit dem KSI
als Forschungspartner im Rahmen des simul+Wettbewerbs “Ideen fiir den landlichen Raum”
pramiert.

MINT-Facher aufbauen und entwickeln. Dabei
tritt das Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und
Sensortechnik Meinsberg e.V. (KSI Meinsberg) als
Katalysator zur Qualifikation junger Fachkrafte
aus der Region fiir die innovativen Unternehmen
in der Region in Aktion.

Ein neuer innovativer Ansatz zur Nachwuchs-for-
derung in landlicher Region wird im Dreieck
Kommune, Gymnasium und Forschungsinstitut
agieren. Der Beitrag soll die Kooperation regio-
naler Akteure in der mittelsachsischen Region
rund um die Stadt Hartha zur Starkung berufs-
vorbereitender Kompetenzen im Bereich der

HARTHA « LEISNIG

Donnerstag, 7. Mal 2020

Hartha: 300 000 Euro fiirs Schulprojekt

Kooperation mit Kurt-Schwabe-Institut soll naturwissenschaftlichen Zwelg starken

Yo Max Hemps!

Hartha/Melnsberg. Ein  Panksn-
sching fir die Stadt Hartha, Am

Pressslonferens die Siager ceines
Ideenwetibewerbs - Simul+*  frir
den lindlichen Roum vorgesislit.
Mit wnter den ersten Gewinnerm:
s Frojekt Schlﬂ.e\mdFaﬁdmng
regional vernstet®

und des Martin-Luther-Gymnasium
gemeinsam mil dem Kur-Schwabe:
Tnstitut (K5I fir Mess-und Sensor- |
technik mus Meinsbery. Dis gawon-
nene Fardersumme lasstsicheehen, =
300000 Buro gibt == vom Land [
Sachsern.

Auf eine feletiche [hergabe
mussten dis Verantwor lichen zwar
versichten, dis Freuds iiber das visle
Geld war am Mittwochvonnittag je-
doch ungebremst. Denn das Anlie-
gen lag bei Stadt sowis den Schulsn
schion linger auf dem Tisch, Basits  © 0
der albe Schulleiter Lothar Wedsheit
mel spéter seine Nacklgerin Hei-
ke Geisler vom Martin-Luther-Gym-
nasium arbeiteten an dem Konzept

mit Birgermeister Ronald Kunze.

In Hurthascllenin Zukuniengn-
gierte und interesgerte Schiilerin-
nen und Schiller in den MINT-Fa-
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REGIONDOBELN

SONNABEND/SONNTAG
13./14.JUNI 2020

Hartha
Die Stadt Hartha bekommt Geld
fiir eine Kooperation zwischen
dem Kurt-Schwabe-Institut und
den Schulen. Jetzt ist auch der
Vertrag unterzeichnet.

Von FRANK KoRN

D as Fach Physik findet Robert Arnold
spannend. Besonders die Elektrizitats-
lehre hat es dem Zehntklssler vom Mar-
tin-Luther-Gymnasium in Hartha angetan.
Wahrend der Sommerferien will er ein
zweiwbchiges Praktikum am Kurt-Schwa-
be-Institut in Meinsberg absolvieren.

Sein Praktikum wird bereits Bestandteil
eines Projektes sein, fiir das der Staatsmi-
nister fir Regionalentwicklung Thomas
Schmidt (CDU) und Harthas Biirgermeister
Ronald Kunze (parteilos) am Freitag den

prechenden Vertrag i ha-
ben. Die Stadt hatte sich am Wettbewerb si-
mul+ ,Ideen fiir den lindlichen Raum* be-
teiligt und dafiir ein Preisgeld in Hohe von
300.000 Euro bekommen (Sichsische.de
berichtete).

Kommune, Martin-Luther-Gymnasium
und Pestalozzi-Oberschule sowie das Kurt-
chwabe-Institut (KST) g
dabei einen innovativen Ansatz zur Nach-
wuchsﬁ)rdemng in der landlichen Regmn

dert ist die Z: beit in
dm Kategorien. So ist geplant, einen spezi-
ellen Wahlgrundkurs fiir naturwissen-
schaftlich besonders interessierte Schiiler
aufzubauen. Dazu werden in enger fachli-
cher Abstimmung zwischen den Fachleh-
rern beider Schulen und wissenschaftli-
chen Mitarbeitern des XSI Inhalte aus der
aktuellen Forschung in den W

Zehntkldssler Robert Arnold (rechts) will in den Sommerferien ein Praktikum am Kurt-Schwabe-institut absolvieren. Institutsleiter

Prof. Dr. Michael Mertig gibt ihm schon mal die ersten Informationen.

Elektronenmikroskop sitzen oder ein bio-
logisches Experiment machen.
Der zweite MaRnahmenblock des Pro—

4 oo i g

sollen.
Damit soll es ihnen ermdglicht werden,
spéter einmal in interessanten technischen

jektes befasst sich mit der

Berufen in { h der Region tatig

lung des Schilf-

kurs MINT (Mathematik, Informatik, Na-
turwissenschaften und Technik) eingear-
beitet.

Schiiler lernen in der Foxschung
Zur besseren Ve ichung der Lern-

Damit ist die schulinterne Lehrerfortbil-
dung gemeint. Um das Interesse Schiiler an
Naturwissenschaften zu wecken und die
Inhalte des Fachunterrichtes, msbesondere
Physlk Chemie und Biologie, mit

zuwerden.

" Doch auch die Firmen und Institute sol-
len davon profitieren. ,Im Kurt-Schwabe-
Institut werden in den nachsten zehn Jah-
ren die Ha]fte aller Platze frei, weil die Mit-
arbeiter altersbedingt ausscheiden*, macht

zu beleben, ist eine ge-

inhalte ist geplant, Schiilergruppen zu aus-
gewihlten Themen im KSI in Form von
Schiilerpraktika zu betreuen. Diese kon-
nen sowohl in den Ferien, wie im Fall von

zielte Weiterbildung der Fachlehrer vorge-
sehen.
Moderne Sensorkonzepte und Mess-
prinzipien. innovative Verfahren der kom-
tung aus der ak
it des KSI werden in die Lehr-

Robert Arnold, als auch wihrend der fir plexen
Praktika vor Sc absol-
viert werden.

KSIInstitutsleiter Prof. Dr. Michael Mer-
tig freut sich auf die Zusammenarbeit mit
den Jugendlichen. ,Die Schiller bekommen
eine kleine Forschungsaufgabe, die sie ge-
meinsam mit einem . Betreuer Iésen.
Gleichzeitig bekommen sie die Moglich-
keit, das Institut kennenzulernen*, so Mer-
tig. Dazu gehore zum Beispiel, dass sie am

pléne der Lehrerfortbildung eingearbeitet.
Der Wissenstransfer erfolgt dabei durch
Vortrage wissenschaftlicher Mitarbeiter
oder wihrend Exkursionen der Fachlehrer
ins Institut.-

Schlieﬁ]ich soll %as Projekt auch fiir die

Ber
einen Vorteil bnngen Zum einen fir die
Schiiler, die bereits ab der 8. Klasse Ausbil-
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Professor Michael Memg schon einmal
‘Werbung fiir kiinftige Arbeitskréfte. Doch
dieser Fakt betreffe nicht nur das KSI, son-
dern eine Vielzahl innovativer Unterneh-
men.

Neue Technik fiir die Schulen
Doch nicht nur die ideellen Punkte sind
wichtig, sondern auch materielle Unter-
stiitzung fiir die Schulen. So soll von einem
Teil des Geldes fiirr das Gymnasium ein
Elektronenmikroskop angeschafft werden.

Foto: Dietmar Thomas.

chael Mertig und Harthas Biirgermeister
Ronald Kunze soll das Projekt langfristig
angelegt sein. ,Das Preisgeld ist eine An-
schubfinanzierung, Das kann noch mit Fér-
dermitteln angereichert werden. Wir hof-
fen, dass das Projekt spater zum Selbstliu-
fer wird”, ist der Biirgermeister optimis-
tisch.

Handtasche in Dobeln
aus Auto gestohlen

Débeln. Eine Handtasche auf dem Beifah-
rersitz hat am Donnerstag einen Dieb an ei-
nen Mercedes an der Dobelner Bahnhof-
stra3e gelockt. Der Unbekannte nahm sich
cinen Stein und schlug mit diesem gegen
15.15 Uhr eine Seitenscheibe an dem Fahr-
zeug ein. Dadurch gelangte der Titer ins In-
nerg des Autos, schnappte sich die Tasche
und machte sich mit dieser davon.

Ein Zeuge hat den Unbekannten laut
Polizei fliehen sehen. Der Wert des Diebes-
gutes betrdgt rund 1.500 Euro. Denn in der
Handtasche hat sich neben einer Geldborse
mit Ausweisen und persénlichen Gegen-
stinden auch ein Laptop befunden. Der
Sachschaden, den der Dieb am Mercedes
hinterlassen hat, belduft sich auf rund
500 Euro. (DA/mf)

Auffahrunfall
auf der A4

Nossen. Ein 54-Jihriger ist am Freitag gegen
8.20 Uhr auf der A 4 mit einem Ford auf
den VW einer 68-Jihrigen aufgefahren. Da-
riiber informierte am Freitag die Pressestel-
le der PD Chemnitz. Die Fahrerin des VW
zog sich bei dem Unfall leichte Verletzun-
gen zu. Der Crash ereignete sich knapp ei-
nen halben Kilometer vor der Anschluss-
stelle Siebenlehn in Fahrtrichtung Chem-
nitz. An beiden Fahrzeugen entstand durch
den Aufprall ein Sachschaden in Héhe von
rund 3.000 Euro. (DA/mf)

Checkpoint
wieder gedffnet

I 362 P hlige wur-
den fiir den Wettbewerb eingereicht. Doch
nur 70 Teilnehmer sind mit einem Preis-
geld bedacht worden. Exakt 4,83 Millionen
Euro sind ausgeschiittet worden. Im Modul
Land Kommune, in dem sich 84 Stadte und
Gemeinden beworben hatten, wurden 20
ausgezeichnet, obwohl eigentlich anfangs
nur 15 Preistriger in dieser Kategorie ge-
plant waren.

Doch die Jury sei von den Ideen so be-
eindruckt gewesen, dass sie die Zahl auf 20
erhoht habe, erklirte Staatsminister Tho-
mas Schmidt (CDU) Nur insgesamt vier

Zudem wiinscht sich in Heike
Geifler einen Satz Tablets. Als Laufzeit sind
zundchst drei Jahre geplant.

Doch laut Institutsdirektor Prof. Dr. Mi-

haben, wie die
Stadt Hartha, 300.000 Euro erhalten. Ver-
teilt wurden unter den Gesamtsiegern Be-
trége ab 5.000 Euro. (mit mf)

Das Jugend- und Freizeitzen-
trum ,Checkpoint” in Massanei empfingt
ab sofort wieder Giste. Voraussetzungen
fiir einen Besuch sind, dass die Kinder und
Jugendlichen gesund sind, eine schriftliche
Erlaubnis der Eltern dabeihaben und sich
vorher anmelden. Das ist unter Tel.
034327 53053 oder per E-Mail unter jfz-
waldheim@kv-leipzig.de moglich. Die Er-
laubniserklarung gibt es im Checkpoint
und im Internet. Vorerst diirfen sich nur
fiinf Personen gleichzeitig im JFZ aufhal-
ten. Geoffnet ist montags und donnerstags
in der Zeit von 15 bis 19 Uhr sowie mitt-
wochs von 13 bis 20 Uhr. (DA/rt)

Nanaor Atamechntr
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Sicherheit im Wasser

Die Wasserwacht Débeln sorgt in der
Region fiir einen ungetribten Wasser-
spaB. SEITE 9

Sonntagsfriihstiick ‘

Entertainerin Melanie Miller tiber die
aktuelle Coronapause, das Muttersein

Sport

Die FuBballer des RoBweiner SV haben
sich fur die nachste Saison viel vorge-
nommen. SEITE 15

und das Dschungelcamp: SE"f 3

Die H
kom
Schwabe™
me@Rank eine

er Schulen arbeiten in den

n Jahren eng mit dem Kurt-
n Meinsberg zusam-
00,000-Euro-Schecks

vom Ideenwetth@werb simul+ kann das

Projekt zum neM&l Schuljahr starten.
i ¢
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Zwingerstrafle in Dobeln
ndchste Woche gesperrt

DOBELN. Mit i

schrénkungen muss vom 22. bis
zum 26. Juni 2020 in der Do-
belner Innenstadt gerechnet
werden. In dem Zeitraum wird
die ZwingerstraBe auf Hohe des
Tummlersteges voll gesperrt.
Dort werden Abwasserleitun-
gen an den Hauptkanal ange-
bunden. Parallel laufen Arbeiten
am FuBgéangeriiberweg, dazu
gehoren auch  Markierungs-
arbeiten. Wahrend der Sperrung

wird die Einbahr

lung in der ZwingerstraBe auf-
gehoben. Zwischen Postkreu-
zung und Timmlersteg sowie
zwischen  Niederbriicke und
Tammlersteg wird die Zwinger-
straBe jeweils im Zweirichtungs-
verkehr befahrbar sein.

Bereits auf den StraBen, die
zur ZwingerstraBe hinfiihren
wird auf die Sperrung und die
Verkehrsveranderungen hinge-
wiesen.

Mit Bus und Bahn giinstig
durch die Sommerferien

LANDKREIS. In einem Monat
starten die Sommerferien und
mehr Schiller als gewshnlich
verbringen in diesem Jahr diese
Zeit in Sachsen. Damit sie trotz-
dem viel erleben und rundum
mobil sind, bieten die séchsi-
schen Verkehrsverbiinde pas-
sende Tickets fir Schiler und
Azubis bis 20 Jahre an. Zum
einen gibt es das FerienTicket
Sachsen, das im gesamten Frei-
staat gilt. Alternativ bieten VMS
und VW ein FerienTicket fur
Mittelsachsen und das Vogtland
an. Das FerienTicket Sachsen
kostet 30 Euro und gilt sechs

nicht an andere Personen wei-
tergegeben werden darf. Ein
Fahrrad kann fast iberall kos-
tenfrei mit. Alle Details rund um
die Tickets haben die Verbiinde
online auf der gemeinsamen
Seite www.dein-ferienticket.de
zusammengefasst.

Die FerienTickets gibtesinden
Servicestellen  der  Verkehrs-
unternehmen, an allen Automa-
ten sowie bei vielen Zugbeglei-
tern und Busfahrern im Stadit-
und  Regionalverkehr. Bera-
tungs-Hotline: 0371 40008-88.

Wir fairkaufen
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Forschung trifft Schule

300.000 EURO PREISGELD: Harthaer Projekt gehdrt beim Ideenwettbewerb simul+ zu den Preistragemn

HARTHA. Heike GeiBler und Ro-
nald Kunze war die Freude ganz
deutlich anzusehen. Kein Wun-
der: Die Leiterin des Martin-Lu-
ther-Gymnasiums Hartha und
der Burgermeister der Kleinstadt
empfingen Mitte JunischlieBlich
hochrangigen ~ Besuch.  Der
Staatsminister fir Regionalent-
wicklung, Thomas Schmidt, war
ins Gymnasium gekommen und
hatte einen richtig groBen
Scheck im Gepack.

Im Ideenwettbewerb simul+,
einem vom Freistaat Sachsen ini-
tiilerten Ideenwettbewerb zur
Entwicklung des landlichen
Raums, hatte das Harthaer Pro-
jekt die Juroren so sehr ber-
zeugt, dass es am Ende zu den
Preistragern gehorte. Der Lohn
waren 300.000 Euro,

Der Schulstandort
Hartha kénnte somit
ziindend fir die
Verkniipfung von
Schule, Wissenschaft
und Wirtschaft
werden.

' Heike GeiBler
Leiterin Martin-Luther-
Gymnasium Hartha

Ziel des Harthaer Projektes ist
es, durch eine Kooperation mit
dern  renommierten  Kurt-
Schwabe-Institut (KSI) in Meins-
berg bei den Schiilerinnen und
Schilern des Harthaer Gymna-
siums Begeisterung fiir die soge-
nannten MINT-Facher zu we-
cken und gleichzeitig wissen-
schaftlichen Nachwuchs zu ent-
decken. So soll mit dem Projekt
das naturwissenschaftliche Pro-
fil der Schule deutlich geschérft
und Inhalte aus der praktischen
Forschung in den Unterrichtauf-
genommen werden — darunter
die Entwicklung moderner Sen-
soren. ,Unsere Freude ist riesen-
groB. Wir haben dieses Projekt
zum zweiten Mal eingereicht.
Diesmal sind wir - tatsachlich
Preistrager”, freute sich Blrger-

meister Ronald Kunze: ,Als
Kommune sehen wir unsals Ver-
mittler zwischen allen Parteien.
-, Wir als Institut sind angetre-
ten, um die Schiler durcheinan-
derzubringen. Wir wollen zei-
gen, dass Wissenschaftler ein
toller Berufist”, erklért der Leiter
des Instituts, Professor Michael
Mertig: , Wir wollen etwas bie-
ten, was die Schule so nicht bie-
ten kann. AuBerdem hoffen wir
nattrlich auch auf viele Zu-
kunftsideen. Aktuell gibt es bei
uns einige Ideen, die wirklich ab-
gedreht sind. Unter anderem
arbeiten wir gemeinsam mit
dem Frauenhofer Institut an der
Entwicklung von kompostierba-
ren Sensoren fiir die Landwirt-
schaft.” In den néchsten zehn
Jahren werden in dem Institut
aus Altersgrinden etwa die
Halfte aller Arbeitsplatze frei. Da
gebe es jede Menge Platz fur
wissenschaftlichen Nachwuchs.
Ebenfalls mit im Boot ist bei die-
sem Projekt auch die Harthaer
Pestalozzi-Oberschule.

Initiator des Projektes war Ro-
nald Kunze. Der rannte im ver-
gangenen Herbst™ bei Heike
Geiler, die zu Beginn des aktu-
ellen Schuljahres die Leitung des
Gymnasiums tibernommen hat-
te, offene Tlren ein. , Schule ist
viel Theorie und oft stark ver-
kopft. Lebendig wird die Schule
durch verschiedene Projekte wie
dieses”, erklart Heike GeiBler
mit einem Lécheln. Fir sie sei es
immer spannend, mit Forschern
zZusammenzuarbeiten. Jlch
weiB, dass es nicht ausreicht,
den Schiilern ein paar Tablets
hinzustellen. Da muss einfach
mehr kommen. Man muss den
Schulern zeigen, dass sie eine
Stadt wie Hartha auch selbst
mitgestalten kénnen. Den Schi-
lern‘soll im Rahmen dieses Pro-
jektes sicht- und erlébbar ge-
macht werden, was in der For-
schung maéglich ist. Das gibt der
Schule und ein echtes Alleinstel-
lungsmerkmal. Der Schulstand-
ort Hartha kénnte somit ziin-
dend for die Verkniipfung von
Schule, Wissenschaft und Wirt-
schaft werden.” Starten soll das
Projekt im kommenden Schul-

Auch die Schil

2
asiums

en naturwissenschaftlichen Lerninhalte.

jahr mit der zehnten Klasse. Fur
Thomas Schmidt ist der Ideen-
wettbewerb simul+, bei dem
diesmal 362 Projekte einge-
reicht worden sind, ,.ein echter
Segen” fur den léndlichen Raum

NOTDIENSTE

Notruf

Polizei 110
Feuerwehr/Unfallnotruf 12

Sozialstation der Volkssolidaritat
3431 571070
Wasser-/Abwassernetz
0800 9356702
Frauen- und Kinderschutzwohnun-
gen 0171 9682597
Seelsorge (kostenfrei)
0800 1110111
Sorgentelefon (kostenfrei)
0800 0080080
Kinder- und Jugendtelefon
(kostenfrei) 0800 1110333
MITGAS — Service. 0180 2600600
MITGAS — Entstordienst
0180 22009

Alle Angaben ohne Gewah!

CORONA-HILFE

Beratungszentrum Konsolidie-
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im gesamten Freistaat. ,In dem
gesamten Projekt gibt es nur Ge-
winner. SchlieBlich haben sich
im Rahmen des Projektes mehre-
re 1.000 Leute zusammenge-
setzt und Gedanken dariiber ge-

Ischaitz, Mochau, RoBuwein,
Waldheim, Hartha, Leisnig,
Tel: 116117

Zahnarztlicher Notdienst
Region Dabeln, RoBwein, Ostrau,
Sa., So. und Feiertag, 9 bis 11 Uhr:
20./21.6.: Praxis Dipl.-Stom.

Petra Schindler, Nossener Str. 2,
04741 RoBwein,

Tel.: 034322/42734

Zahnarztlicher Notdienst
Region Waldheim, Hartha,
Leisnig, Sa., So. und Feiertag,
9bis 11 Uhr:

20./21.6.: Praxis Dipl.-Stom.
Frank Zenker, Pestalozzistr. 49,
04746 Hartha,

Tel.: 034328/38465

Diensthabender Kinderarzt
Region Ddbeln,

Sa., So. und an Feiertagen 10 bis
12 Uhr, Mi. 16-bis 18 Uhr und
Fr. 14 bis 16 Uhr: Bereitschaft

o T
Hartha freuen sich auf
Foto: Andreas Neustadt

macht, wie man die Potenziale
des landlichen Raums heben
kann.” Wieder einmal habe man
gesehen, dass Sachsen ein rie-
sengroBes Potenzial habe.
ANDREAS NEUSTADT

18 bis 8 Uhr und von Sonn-
abend 12 bis 8 Uhr des
darauffolgenden Tages,
Sonn- und Feiertage 8 bis 8
Uhr des darauffolgenden
Tages:

20.6.: Park-Apotheke,
Franz-Mehring-Str. 7, Hartha,
Tel. 034328/41356 und Berg-
stadt-Apotheke, Markt 23,
Siebenlehn, Tel. 035242/64011

21.6.: Rosen-Apotheke,
Niedermarkt 30, Débeln,
Tel. 03431/571770

22.6.: Apotheke zum
Riesenstiefel, Unnagr Str. 23,
Débeln, Tel. 03431/704780

23.6.: Lowen-Apotheke, Markt
15, RoBwein, Tel. 034322/42181
und Lowen-Apotheke, Markt 3,
Leisnig, Tel. 034321/12921

IREGION. Das Sachsische Staats-
ministerium fiir Regionalent-
wicklung (SMR) hat den séchsi-
schen LEADER-Gebieten die For-
derung von Kleinprojekten in
JForm des Regionalbudgets an-
geboten.

Die Férderung erfolgt auf

rundlage der Richtlinie des

2. Aufruf Regionalbudget
im LEADER-Gebiet
SachsenKreuz+ gestartet

dungsgremium bei seiner Sit-
zung am 11. Juni in der Kultur-
scheune Bértewitz beschlossen,
einen zweiten Aufruf zu starten,
um méglichst die restlichen Gel-
der aus dem Regionalbudget zu
binden. Der Aufruf endet am 1.
Juli

Gr Umwelt und Landwirtschaft

ur Landlichen Entwicklung im
Freistaat Sachsen (Férderrichtli-
nie Landliche Entwicklung - RL
LE/2014), die Fordermittel stam-

ien aus dem Fond far Gemein-

chaftsaufgabe zur Verbesse-
rung der Agrarstruktur und des
Kustenschutzes (GAK). Insge-
samt 150.000 Euro stehen dem
LEADER-Gebiet SachsenKreuz+
{zur Verfagung. Mit der Bewilli-
gungam 15. April wurde am 15.
April auch der Aufruf Regional-
|budget gestartet. Dem ersten
|Aufruf sind insgesamt 15 Verei-
|ne gefolgt. Die Antragsteller wa-
ren unter anderen Sportvereine,
Heimatvereine,  Schulvereine
und Feuerwehrvereine, dadurch
war auch das Spektrum an Fér-
derantragen vielseitig. Dies
reichtvon der Qualifizierung des
Dorfplatzes in  Schénerstadt,
tber die Parkanlagen in Ehren-
berg und Ringethal, Modernisie-
rung von Schulgelanden in Har-
tha und Technitz, bis zum Bau
von Sitzunterstanden in der
Stadt Waldheim (Ortsteile Rich-
zenhain und Reinsdorf) oder der
Qualifizierung und Erweiterung
von Sportanlagen und Trainings-
moglichkeiten in Leisnig, Ge-
ringswalde und Débeln (Ortsteil
Neudorf).

Allerdings konnten mit den
ausgewahiten Vorhaben erst
96.384,59 Euro gebunden wer-
Ten. Daher hat das Entschei-

Eéchsischen tsministerium:

!

UNG VON
KLEINPROJEKTEN

Bis dahin kénnen Antrége zur
Forderung von Kleinprojekten
bei dem Regionalmanagement
des LEADER-Gebietes Sachsen-
Kreuz+ eingereicht werden.
Kleinprojekte sind Projekte, de-
ren forderfahige Gesamtausga-
ben 20.000 Euro brutto nicht
tbersteigen. Maximal stehen
10.000 Euro fiir ein einzelnes
Vorhaben zu Verfiigung. In dem
LEADER-Gebiet SachsenKreuz+
kénnen die Gelder nur von Ver-
einen beantragt werden. Unter-
stitzt werden ausschlieBlich
Kleinprojekte, die der Umset-
zung der LEADER-Entwicklungs-
strategie des LEADER-Gebietes
SachsenKreuz+ dienen. Zudem
kénnen nur Kleinprojekte gefér-
dert werden, die in Orten und
deren Gemarkungen bis 5.000
Einwohner liegen.

Weitere wichtige Informatio-
nen zu Forderbedingungen, For-
mulare und die Liste der beno-
tigten Unterlagen findet man
auf der Webseite des LEADER-
Gebietes SachsenKreuz+ unter
http://www.sachsenkreuz-
plus.de/de/aufrufe/. Das Regio-
nalmanagement bittet poten-
tielle Antragsteller dieses telefo-
nisch (Telefon: 034362 379-
800), per E-Mail (post@sachsen-
kreuzplus.de) zu kontaktieren
oder auch einen Beratungster-
min zu vereinbaren.
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Wissenschaft /&
macht keine -, Jr
Ferien '

PREESRRA NN

Der Harthaer Gymna-
siast Tim Fichtner arbel-
tet in den Sommerferien
mit seiner Betreuerin
Dr. Christine Schirmer

an einem Forschungs-
pfnjbkt.. Sdite 1

Projekt SF Regio startet mit ersten 2 Praktikanten

Mit Robert Arnold und Tim Fichtner absolvierten die ersten 2 Schiiler vom Martin-Luther-Gymna-
sium Hartha im Rahmen des Projektes SF Regio (Schule und Forschung regional vernetzt) im August
zweiwochige Praktika am Kurt-Schwabe-Institut. Dieses Projekt des KSI Meinsberg zusammen mit
der Stadt Hartha wird im Rahmen des Wettbewerbs simul+ ,,Ideen fiir den landlichen Raum‘ vom
Land Sachsen gefordert.

Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2020
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Tim Fichtner (vorn) arbeitete mit seiner Betreuerin Dr. Christine Scﬁlvmev M)

—

an einem Fi

FOTO: SVEN BARTSCH

Wissenschaftlicher Nachwuchs
dringend gesucht

Kurt Schwabe-Institut beginnt seine Zusammenarbeit mit dem Harthaer
Gymnasium. Zwei Schuler nutzen die Sommerferien zum Experimentieren.

Von Max Hempel

Waldheim/ Hartha. Auch Wissen-
schaftler miissen frith aufstehen.
Das war mit das erste, das Tim Ficht-
ner und Robert Arnold vom Hartha-
er Martin Luther-Gymnasium erfah-
ren Das frithe Aufstehen -
zugleich noch in den Sommerferien
- hat sich aber gelohnt. Die beiden

Hartha, ihrer beiden weiterfiithren-
den Schulen und dem Kurt Schwa-
be-Institut, die durch das Land
Sachsen mit dem Wettbewerb Si-
mul+ seit diesem Jahr gefordert
wird (die DAZ berichtete).

«Unser Ziel ist es, junge Men-
schen noch tiefere Einblicke in die
Arbeit von Wissenschaftlern zu ver-
mitteln”, erklart Mertig. Es gebe

Schiiler hatten in den vergang

zwei Wochen die einmalige Mog-
lichkeit, in einem weltweit bekann-
ten Forschungsinstitut den Wissen-
schaftlern tiber die Schulter schau-
en.
Und das befindet sich gerade mal
eine viertel Stunde entfernt in
Meinsberg. Dort hat namlich das
Kurt-Schwabe-Institut (KSI) unter
der Leitung von Professor Michael
Mertig seinen Sitz. Am FuBle der
Zschopau forschen in dem mehrsto-
ckigen Gebaude die Mitarbeiter des
KSI im Bereich der Mess- und Sen-
sortechnik. Nun 6ffnet Leiter Mertig
dem Martin Luther-Gymnasium sei-
ne Tiiren fiir Schiiler und potenzielle
Nachwuchsforscher. Die Zusam-
menarbeit ist ein Projekt der Stadt

viele begabte Schiiler, die jedoch im
Unterricht nicht immer jeden Ver-
such oder aufwendiges Experiment
mit ihren Lehrermn ausprobieren
konnten. ,Dafiir wollen wir die
Maoglichkeit bieten. "

Diese Gelegenheit hatten Tim
und Robert, die mit ihren Betreuern
Dr. Wolfgang Fichtner sowie Dr.
Christine Schirmer so allerhand
Neues lernen konnten. Tim zum
Beispiel ziichtete i mit
seiner Betreuerin einen besonderen
Hefepilz heran. ,Der reagiert dann
auf bestimmte Chemikalien im
Wasser - in unserem Fall Diclophe-
nac-und fangt an zu leuchten”, er-
klért der 16-Jahrige. ,Wir konnten
mit diesem Verfahren schlieBlich
nachweisen, wie sehr Wasser durch

Jahresbericht 2020 | Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg

Arzneimittel verunreinigt ist.” Doch
nicht nur im Labor war der Erfah-
rungsgewinn groB, wie Klassenka-
merad Robert weiB. ,Ich fand es to-
tal spannend, an einem Tag zwei
Stunden auf dem Feld zu stehenund
Messungen durchzufiithren und an-
schlieBend die Ergebnisse im Biiro
zu analysieren.” In Zukunft sollen
aber nicht nur die Schiiler neue Din-
ge lenen. Auch ihre Lehrer werden

Unser Ziel ist es, jun-
ge Menschen noch
tiefere Einblicke in die
Arbeit von Wissen-
schaftlern zu vermit-
teln.

Professor Michael Mertig
Leiter Kurt-Schwabe-Institut

beim KSI in Klausur gehen und auf
den neuesten Stand der Forschung
gebracht.

Fiir Wolfgang Fichtner ist die Zu-
sammenarbeit ein wichtiger Schritt
in Sachen Talentférderung in der
Region. Es gebe in Mittelsachsen
eine Reihe von Instituten und tech-
nisch hoch spezialisierten Unter-
nehmen, die in Zukunft auf junge
Leute setzen. ,Schlieflich geht
auch an uns Forschern der demo-
graphische Wandel nicht vorbei®,
sagt Fichtner. Wer ein wissenschaft-
liches Praktikum im Institut machen
wolle, egal ob aus Hartha, Dobeln
oder Waldheim, soll sich gerne mel-
den. ,Unsere Pforten stehen fiir in-
teressierte junge Menschen jeder-
zeit offen.”

Michael Mertig ist auf jeden Fall
stolz auf seine beiden ersten Prakti-
kanten. ,Wir hatten in den vergan-
genen Wochen zwei hervorragende
Schiiler bei uns*, sagt der Instituts-
leiter. ,Sollten sie sich mal iiberle-
gen Biologie oder Physik zu studie-
ren, wiirden wir gerne bei mogli-
chen Forschungsarbeiten Pate ste-
hen.”
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STAATSMINISTERIUM FOR
REGIONALENTWICKLUNG

Medieninformation

Sachsisches Staatsministerium fiir Regionalentwicklung

Wasserstofftechnologie im Fokus

Minister Schmidt: »Nutzung als Energietrager mit Innovationen
vorantreiben!«

Waldheim steht heute {23. September 2020) ganz im Zeichen des
Wasserstoffs. Am Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und Sensortechnik
Meinsberg e. V. (KSI) diskutieren erstrangize Experten aus Deutschland
und der Schweiz auf dem simul+Forum »Wasserstaff - Technologie,
Prozesssicherheit und Regionalentwicklungs iiber Chancen, die sich
aus der aktuellen Entwicklung und Nutzung der Wasserstofftechnalogie
ergeben, aber auch iber Herausforderungen in diesem Zusammenhang,
inshesondere iiber die Steuerung der nétigen technischen Prozesse mit
Hilfe von Sensortechnik.

»Wasserstoff ist in aller Munde und zweifellos ein wichtiger Pfeiler,
um die enormen Herausforderungen zu lBsen, die mit dem Ausstieg
aus der Kohleverstromung verbunden sind. Als Energiespeicher nicht
nur fiir die Mobilitdt ist Wasserstoff eine Schliisseltechnologie«, so
Staatsminister Thomas Schmidt. »Ich freue mich, dass unser langjahriger
simul+Partner, Professor Michael Mertig vom KSI, Wissenschaftler aus
Sachsen und Vertreter der Wirtschaft zusammenbringt, und hier im
Freistaat die Losung der damit verbundenen wissenschaftlich-technischen
Fragestellungen vorantreiben. Wir wollen, dass aus wissenschaftlichen
Erkenntnissen schnell anwendungsreife Innovationen werden. Das ist der
Ansatz dieses simul+Forums heute.«

»Es ist uns gelungen, zur Teilnahme am Forum renommierte
nationale und internationale Sprecher zu gewinnen, die wesentliche
technologische, wirtschaftliche und regionale Aspekte der Etablierung einer
leistungsstarken Wasserstoffwirtschaft thematisieren werden. Wir hoffen,
dass wir damit einen aktiven Beitrag zum weiteren Aushau von Forschung
und Wirtschaft zum Energietrager Wasserstoff in Sachsen leisten kénnenx,
ergdnzt Prof. Michael Mertig, Direktor des KSI. Er ist Koordinator eines
groReren Forschungsverbundes zur Entwicklung innovativer Prozess- und
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simul+ Fachforum Wasserstoff am 23. September 2020 am KSI
Meinsberg

Sicherheitssensorik fiir die Wasserstoffwirtschaft. Dessen Arbeit wird im
Rahmen des Verbundes »HYPOS - Hydrogen Power Storage & Solutions East
Germany« geférdert, der durch die Zwanzig20-Initiative »Partnerschaft fiir
Innovation« des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung initiiert
wurde. »Wir sind froh, dass uns das simul+Fachforum eine geeignete
Plattform bietet, unsere erreichten Ergebnisse interessierten Vertretern aus
der Industrie, von Fachverbanden, Forschungseinrichtungen und regionalen
Dienstleistern vorstellen zu kdnneng, so Mertig.

Hintergrund:

Die Zukunftsinitiative simul+ setzt seit dem Jahr 2016 klare Schwerpunkte bei
Wissenstransfer und Innovationen, zunachst standen vor allem Fragen der
Umwelt-, Forst-, Land- und Erndhrungswirtschaft im Fokus der Initiative. Mit
Griindung des Staatsministeriums fiir Regionalentwicklung im Dezember
2020 hat sich das Themenspektrum erheblich erweitert. Im Einklang mit der
neuen Innovationsstrategie des Freistaates Sachsen etabliert sich simul* als
eine Plattform fiir die innovationsgestiitzte Regionalentwicklung.

Am Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und Sensortechnik Meinsberg e. V.
(KSI) wird seit 75 Jahren auf dem Gebiet der Mess- und Sensortechnik
geforscht. Das Landesinstitut mit seinen rund 40 Mitarbeitern hat sich einen
exzellenten Ruf im Bereich der angewandten Forschung und Entwicklung
auf dem Gebiet der modernen Sensorik fiir Umweltmonitoring, medizinische
Diagnostik sowie die Erzeugung und Speicherung erneuerbarer Energien
erworben.

Wasserstoff ist das haufigste chemische Element im Universum. Er ist
Bestandteil des Wassers und beinahe aller organischen Verbindungen.
Wasserstoff gilt als ein Energiespeichermedium der Zukunft, das keinen
AusstoR von Kohlendioxid verursacht, wenn es mit erneuerbaren Energien
wie Windenergie oder Sonnenenergie gewonnen wird. Technische Probleme
bei der Speicherung von Wasserstoff entstehen unter anderem durch den
hohen Dampfdruck und den niedrigen Siedepunkt.
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Forscher entwickeln Vorhersagesystem fiir Deichbriiche

Foto: Karsten Repert

Hochwasserschutz Konsortium prasentiert in Plauen einen grof3en Erfolg

Plauen. Wenn ein Mensch in kurzer Zeit drei Jahrhunderthochwasser und drei Jahrhundertdiirren erlebt,
kann mit dem Klima was nicht stimmen. “Durch diese wiederkehrenden Extreme werden zum Beispiel
Damme und Deiche poros beziehungsweise in der Folge briichig”, stellt Isabel Schulze voran.

Zeitungsartikel: Blick.de vom 20.10.2020
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Das Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und Sensortechnik Meinsberg e.V. wird mitfinanziert durch
Steuermittel auf der Grundlage des vom Sachsischen Landtag beschlossenen Haushaltes.
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Abdruck (auch von Teilen) oder sonstige Verwendung sind nur nach vorheriger Absprache mit dem Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und
Sensortechnik Meinsberg e.V. gestattet.
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