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Liebe Leserinnen und Leser,

der vorliegende Jahresbericht fasst die Arbeiten
des Instituts des Jahres 2022 zusammen. Er stellt
unsere vielfaltigen und zunehmend internationa-
len wissenschaftlich-technischen Aktivitaten auf
dem Gebiet der angewandten Sensorik und un-
sere Initiativen zur Ausbildung des wissenschaft-
lichen Nachwuchses vor. Die Highlights des Jah-
res werden prasentiert. Wir hoffen, dass wir da-
mit Ihr Interesse wecken und Sie vielleicht auch
zu neuen ldeen anregen werden.

Die Themengebiete Umweltmonitoring, Regene-
rative Energien, Smart Farming und Medizinische
Diagnostik stellen die Zielgebiete der am KSI
Meinsberg durchgefiihrten wissenschaftlich-
technischen Entwicklungen dar. Alle vier The-
mengebiete sind von hoher gesellschaftlicher Re-
levanz. Sie erlauben uns, konkrete Beitrage zur
Umsetzung der von den Vereinten Nationen for-
mulierten Nachhaltigkeitsziele zu erbringen.

Diese Forschungsthemen werden von uns durch
entsprechende Haushalts- und Drittmittelpro-
jekte untersetzt. GroRere Kooperationsvorhaben
mitinternationaler Beteiligung werden in diesem
Jahresbericht ausfiihrlich vorgestellt.

Neben verschiedenen institutionellen Partner-
schaften erfolgt die Umsetzung praxisnaher For-
schungsprojekte auch in Kooperation mitindust-
riellen Partnern oder mit kleinen und mittelstan-
dischen Unternehmen.

Einer der strategischen Schwerpunkte am KSI
Meinsberg stellt die Implementierung neuartiger
Sensormaterialien in miniaturisierte, autonom
vor Ort arbeitende Sensorsysteme unter Nutzung
neuer Moglichkeiten der Verknilipfung von Senso-
rik mit modernsten IT-basierten Methoden dar.
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Dieser neuartigen Herausforderung versuchen
wir durch neue Partnerschaften und durch Struk-
turbildungsprozesse im Institut selbst zu begeg-
nen.

Die damit verbundene Erweiterung des bisheri-
gen Forschungsspektrums am Institut in Rich-
tung IT-basierter, automatisierter Erfassungssys-
teme mit nutzerfreundlicher Datenaufbereitung
soll zukiinftig durch die thematische Ausrichtung
der zu besetzenden Position des stellvertreten-
den Institutsdirektors auf digitale Sensorsysteme
und die Einrichtung einer Nachwuchsgruppe zu
digitalen, intelligenten Sensorsystemen reali-
siert werden. Zukiinftig wird die Stellvertreterpo-
sition mit einer Professur an der Fakultat Elektro-
technik und Informationstechnik der Techni-
schen Universitat Dresden verkniipft und durch
diese Anbindung der Bereich Systemintegration
und wissenschaftliche Instrumentierung gezielt
gestarkt. Des Weiteren wurde die Verbindung des
KSI Meinsberg zur Exzellenzuniversitat sowie der
weiteren Forschungslandschaftin Dresden durch
die erfolgreiche Aufnahme unseres Instituts in
die Forschungsallianz DRESDEN-concept erwei-
tert. Mit dem KSI Meinsberg wurde das erste For-
schungsinstitut aus dem landlichen Raum in die
Forschungsallianz aufgenommen, worauf wir
sehr stolz sind.

Im Jahr 2022 haben wir die Einschrankungen der
Vorjahre durch die Corona-Pandemie endlich
weitgehend hinter uns gelassen. Wahrend unser
monatliches Kolloquium zunachst noch online
stattfand, konnten zunehmend Prasenzveran-
staltungen durchgefiihrt und Konferenzen wie-
der personlich besucht werden. Mitarbeiter pra-
sentierten ihre wissenschaftlichen Arbeiten auf



VORWORT

zahlreichen internationalen Tagungen, u.a. in
London, Maastricht, Paris, StralRburg und San
José. Besonderes Highlight war die in unseren
Handen liegende erfolgreiche Organisation des
9. Kurt-Schwabe-Symposiums in Graz mit inter-
nationaler Beteiligung. Am Symposium hielten
auch mehrere Institutsmitarbeiter Vortrage zu
aktuellen Forschungsthemen und prasentierten
so Schwerpunktthemen des KSI Meinsberg, bei-
spielsweise zum Nitrat-Monitoring in der Land-
wirtschaft, zur Arsendetektion in Bergbauwas-
sern und zur Wasserstoffsensorik.

Im Marz wurden wir von Wissenschaftlern der
Trakischen Universitat Stara Zagora sowie von
bulgarischen Unternehmern und Kommunalver-
tretern besucht. Sie erhielten am KSI Meinsberg
Einblick in neue Forschungsergebnisse mit dem
Ziel, gemeinsame Forschungsprojekte vorzube-
reiten und die Zusammenarbeit zwischen sachsi-
schen und bulgarischen Akteuren zu intensivie-
ren.

Wichtig fir zukiinftige Sensorikforschung ist die
Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuch-
ses. Mitarbeiter des KSI Meinsberg halten Vorle-
sungen an der TU Dresden und an der Hoch-
schule Mittweida zu den Gebieten Biomimetik
und Physikalische Chemie fester Korper. In Form
von Promotionsarbeiten werden junge Studie-
rende am Institut direkt und auch extern betreut.
Im Rahmen des aktuellen Kooperationsprojekts
SFregio besuchten auflerdem Schiler des Gym-
nasiums Hartha das KSI Meinsberg und gewan-
nen einen ersten Eindruck von der wissenschaft-
lichen Arbeit und wofiir Sensoren im Alltag einge-
setzt werden. Diese Besuche werden 2023 weiter
ausgebaut und durch Unterrichtsstunden beglei-
tet, in denen Mitarbeiter des KSI Meinsberg am
Gymnasium Grundlagen der Bionik und der Sen-
sorik vermitteln.

Ich bedanke mich herzlich fur Ihr Interesse an unserem Jahresbericht und wiinsche lhnen viel Freude beim

Blattern und Lesen,

lhr

Michael Mertig

Vorstand und Direktor
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Wissenschaftler der Trakischen Universitét

Stara Zagora besuchen das KSI Meinsberg , g o
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Graduiertenkolleg gestartet ,,Supra-
kolloidale Strukturen: Von Materialien
zu optischen und elektronischen
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Structures

» KSI Meinsbergin
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DRESDEN-concept

aufgenommen

Organisation und Besuch
des 9. Internationalen Kurt-
Schwabe-Symposiums

in Graz

concept

SCIENCE AND
INNOVATION CAMPUS

> Doktoranden Anastasiya
Ruchets und Janek Weiltpflog

verteidigen ihre Promotions-
arbeiten

Besuch von Schiilern
des Gymnasiums Hartha
im Rahmen des SFregio-
Projekts,, Schule und
Forschung regional
vernetzt“

! Freundeskreis der Fakultat fir
Physik und Geowissenschaften der
Universitat Leipzig zu Besuch am KSI
Meinsberg

Learn about
emerging topics
in healthcare
photonics.
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» Vortrag von Dr. Caroline Murawski beim
Wiley Virtual Photonics Event
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Uber das Institut

Das Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und Sensor-
technik Meinsberg e.V. ist als gemeinnitzig tati-
ges Landesinstitut verantwortlich fiir die Durch-
fuhrung 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 fir die Aus-
bildung des wissenschaftlichen Nachwuchses
auf den genannten Gebieten.

Das KSI Meinsberg besitzt eine hohe Systemkom-
petenz auf dem Gebiet der angewandten Senso-
rik. Die Zielgebiete der am Institut durchgefiihr-
ten wissenschaftlich-technischen Arbeiten ent-
sprechen Schiisseltechnologien wie Umweltmo-
nitoring, regenerative Energien und medizini-
sche Diagnostik.

Zu den strategischen Grundsatzen des KSI Meins-
berg gehoren der kontinuierliche Ausbau der For-
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schung zu neuen Sensormaterialien, die kontinu-
ierliche Fortsetzung der Ausrichtung auf Miniatu-
risierung und der Ausbau der Arbeiten zu digita-
len, intelligenten Sensorsystemen. Mit der Um-
setzung dieser Grundsatze wird dem anhalten-
den internationalen Trend zur Schaffung von
Sensoren und Analysesystemen fiir den Einsatz
vor Ort Rechnung 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 liberfiihren und neue An-
wendungsgebiete der Sensorik zu erschlieflen.

Zur Erfullung der Aufgabenstellungen arbeitet
das KSI Meinsberg im In- und Ausland mit univer-
sitaren und aufieruniversitaren Forschungsinsti-
tuten sowie mit verschiedensten Vertretern der
Wirtschaft zusammen.
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Organisationsstruktur
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Gremien des Instituts

Vorstand

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

Wissenschaftlicher Beirat

Vorsitzende(r):

Dr. Giinter Scherr (bis 19.10.2022)
BASF, Ludwigshafen

Frau Dr. Claudia Weidlich (seit 20.10.2022)
DECHEMA-Forschungsinstitut, Frankfurt am Main
Mitglieder:

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

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

Dr. Olaf Kiesewetter
UST Umweltsensortechnik GmbH, Geschwenda

Dr. Steffen Kurth
Fraunhofer ENAS, Chemnitz

Dr. Ulrich Rant
Dynamic Biosensors GmbH, Martinsried

Peter Zimmermann
Ingenieurbiiro TEB, Berlin
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GREMIEN DES INSTITUTS

Mitgliederversammlung

Institutionelle Mitglieder:

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

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

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

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

Kurt-Schwabe-Institut fir 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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Hauptforschungslinien und Zielgebiete

Hauptforschungslinien

Systemintegration und
wissenschaftliche Instrumentierung
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©
L

chemische
Sensorik
Festelektrolyt-
Biologisch-

Entwicklung und Charakterisierung
neuer Materialien fir die Sensorik
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physikalische

Sensorik
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HAUPTFORSCHUNGSLINIEN UND ZIELGEBIETE

Zielgebiete

MEINSBERG

KSy
Umweltmonitoring

Regenerative Energien

Smart Farming
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Organische Elektronik flir Optogenetische Stimulation und
Detektion Neuronaler Signale (NeuroLichtOrgEl)

Zur Detektion neuronaler Signale mittels Fluoreszenzbildgebung werden organische Fotodioden
(OPDs) entwickelt. Eine Gruppe organischer Absorbermaterialien wurde untersucht und in OPDs
auf Polymerbasis implementiert, die niedrige Dunkelstrome und einen hohen linearen Dynamikbe-

reich aufweisen.

Rabiul Islam, Siddhartha Saggar, Jens P. Weber, Caroline Murawski

Die Erforschung neurologischer Erkrankungen
stellt eine groflRe Herausforderung dar, da Metho-
den bendtigt werden, die die Modulation und das
Auslesen neuronaler Aktivitat mit hoher zeitli-
cher und raumlicher Prazision ermdglichen. Die
Optogenetik bietet eine vielversprechende Lo-
sung durch die Integration genetischer und opti-
scher Technologien zur Steuerung und Uberwa-
chung der Gehirnfunktion. Ziel des Projekts Neu-
roLichtOrgEl ist die Entwicklung eines minimal-
invasiven Bildsensors, der gleichzeitig neuronale
Aktivitat mit hoher Auflésung stimulieren und
auslesen kann. Dies wird durch die Verwendung
von organischen Halbleitermaterialien erreicht,
die zu funktionellen Bauelementen wie organi-
schen Leuchtdioden zur neuronalen Stimulation
und OPDs zum Auslesen von Fluoreszenzintensi-
taten zusammengesetzt werden.

Die Entwicklung von OPDs erfordert eine sorgfal-
tige Auswahl absorbierender Materialien. Hier
wurden die organischen Polymere P3HT, PC¢;BM
und PC;:BM als Elektronendonatoren bzw. -ak-
zeptoren ausgewahlt. Die Absorption aufge-
schleuderter Schichten dieser Materialien zeigt
eine starke Absorption im sichtbaren Spektrum
bis etwa 650 nm (Abbildung 1a). Weiterhin wur-
den Mischschichten aus Donator- und Akzeptor-
polymeren hergestellt, die in Bauelementen als
sogenannte Heterolibergange effektiv Uber
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Abbildung 1. a) Absorption der fotoaktiven Schichten.

b) Kalibrierung der Schichtdicke von P3HT:PCs:BM-

Schichten.

Lichtabsorption erzeugte Exzitonen in Elektro-
nen und Locher auftrennen konnen. Die Dicke
der aktiven Schicht wurde durch Variation der
Rotationsgeschwindigkeit eingestellt und mittels
Rasterkraftmikroskopie ~ vermessen  (Abbil-
dung 1b).
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Die charakterisierten Absorberschichten wurden
in OPDs integriert und die Funktion der weiteren
Schichten im Bauelement untersucht. Abbildung
2a, d zeigt den Schichtstapel einer OPD, bei der
die Elektronen transportierende Schicht (ETL)

zwischen ZnO Nanopartikeln, PEIE, sowie Dop-
pelschichten aus ZnO/PEIE variiert wurde. Fir
alle Bauelemente wurden niedrige Dunkelstrome
im Bereich von 10 pA und dadurch ein hoher line-
arer dynamischer Bereich (LDR) von bis zu 65 dB
mit ZnO ETL erreicht (Abbildung 2b, c, e, f).
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Abbildung 2. Kennlinien l6sungsprozessierter OPDs unter Variation der Elektronen transportierenden Schicht (ETL)
zwischen ZnO, PEIE und ZnO/PEIE. a) Schichtaufbau und Fotografie einer OPD. b) Strom-Spannungs-Kennlinie ohne
Beleuchtung und c) unter Beleuchtung bei 195 uW. d) Energieniveaus der verwendeten Materialien. e) Strom als
Funktion der Beleuchtungsintensitét. f) Spektrale Leistungsdichte als Funktion der Frequenz.
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Die entwickelten OPDs sollen demnachst fir Cal-
cium-Imaging in Zellkulturen und in semi-intak-
ten Praparaten erprobt werden. Fiir die Prapara-
tion primarer neuronaler Zellkulturen aus Droso-
phila melanogaster werden derzeit entspre-
chende Protokolle erarbeitet (Abbildung 3). Die
Neuronen sollen Calcium-Indikatoren enthalten,
an denen dann sowohl die spontane als auch die

Abbildung 3. Praparation von Neuronen aus Drosophila. a)

evozierte neuronale Aktivitat optisch vermessen
werden kann. Anschliefiend sollen die OPDs mit
organischen Leuchtdioden zur optischen Stimu-
lation neuronaler Aktivitat und zur Anregung von
Fluoreszenz-Indikatoren kombiniert werden, um
einen rein optischen Sensor zu ermoglichen, der
zur Erforschung und Therapie neurologischer
Krankheiten beitragen kann.

Seziertes Gehirn und ventrales Nervensystem einer Droso-

phila-Larve. b) Primare neuronale Zellkultur aus Drosophila nach 4 Tagen in vitro.

Projektleitung:
Projekttrager:
Laufzeit:

Forderkennzeichen: 13XP5137
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Dr. Caroline Murawski

11/2021 - 10/2026

BMBF, Projekttrager VDI Technologiezentrum GmbH
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In-vivo-Verhaltensexperimente mit zweifarbigen OLEDs

In der fortgeschrittenen Phase des Projekts konnte gezeigt werden, dass gestapelte, mehrfarbige
OLEDs mit verschiedenen Emissionsfarben aus demselben Pixel zu einfachen Verhaltensexperimen-
ten an lebenden Fruchtfliegenlarven verwendet werden konnen.

Jens P. Weber, Ilenia Meloni, Caroline Murawski

Ein immer wichtiger werdendes Werkzeug in der
neuronalen Grundlagenforschung stellt die
Optogenetik dar, bei der kinstlich in die Zellen
von Organismen eingebrachte lichtsensitive lo-
nenkanale je nach Art des Kanals die Zellen ent-
weder stimulieren oder inhibieren kdnnen. Hier-
bei sind bioelektronische Bauteile wie OLEDs be-
sonders attraktiv, da diese mechanisch flexibel
sowie kostenglinstig herstellbar sind, ohne auf
Eigenschaften klassischer anorganischer Be-
leuchtungssysteme wie definierte Emissionsei-
genschaften verzichten zu missen.

In Kooperation mit einer Arbeitsgruppe an der TU
Dresden wurden am KSI Meinsberg zweifarbige,
vertikal gestapelte organische Leuchtdioden
(OLEDs) mit individuell  veradnderbaren
Eigenschaften ~ wie  beispielsweise  der
Emissionswellenlange und -intensitat entwickelt
und an der TU Dresden hergestellt. Die
entwickelten OLEDs sind mikrostrukturiert,
sprich, auf einer OLED befinden sich acht oder
mehr individuell steuerbare, zweifarbige Pixel
mit einer GroRe von je 200 um (Abbildung 1). Dies
ermoglicht es, bei dem segmentierten Insekt
Drosophila melanogaster ausgewahlte Segmente
einzeln und in frei wahlbarer zeitlicher Abfolge
anzusprechen.

Die Emissionsspekten der OLEDs wurden mittels
Schichtdickenvariation an das ausgewahlte
bidirektionale Lichtprotein »BIPOLES*
angepasst, welches fiir die Expression in

Glass substrate

Abbildung 1. a) Foto einer OLED in unserer Flie-
genarena. b) Schema der OLED-Schichtstruktur.

Drosophila melanogaster-Larven zur
Verhaltensmanipulation ausgewahlt wurde. Die
Bidirektionalitdit wird hierbei durch die
Verkettung zweier individueller lonenkanale
erreicht Aktivierungsspektren im sichtbaren
Wellenbereich. Namentlich handelt es sich
hierbei um den rotaktivierten, stimulierenden
Kationenkanal ,CsChrimson“ und um den
blauaktivierten, inhibitorischen Anionenkanal
»,GtACR2“. Die Expression des fusionierten
BiPOLES-Kostrukts wird fur die
Verhaltensexperimente von der transgenen
Variante ,,OK371“ getrieben, welche das
bidirektionale Konstrukt in Motorneuronen
exprimiert, welche unmittelbar fiir die
Muskelaktivitat verantwortlich zeichnen.

Das Verhalten der Drosophila-Larven wurde nun
mittels der eigens entwickelten zweifarbigen,
mikrostrukturierten OLEDs manipuliert. Konkret
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wurden die einzelnen Pixel der OLEDs dazu
genutzt, um einzelne Segmente der Drosophila-
Larve entweder mittels blauen Lichts zur
Relaxion oder aber mittels roten Lichts zur
Kontraktion zu zwingen (Abbildung 2). Durch
zeitlich abgestimmte Aktivitat der individuellen
Pixel konnten wir zuverldssig aufzeigen, dass
Bewegungsmuster in den Drosophila-Larven
optogenetisch induziert und manipuliert werden
konnen.
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Zusammengenommen stellen die in einzelne
Pixel mikrostrukturierten OLEDs eine
zuverlassige, vielseitige, sowie kostengunstige
Alternative zu den konventionell in der
Grundlagenforschung genutzten Lichtquellen
dar. Daruberhinaus ermoglichen sie die prazise
Stimulation invidueller Drosophila-Segmente
und insbesondere die mehrfarbige Intervention
fir wechselnde oder simultane Stimulation und
Inhibition.
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Abbildung 2. Langenveranderung von Drosophila-Larven unter OLED-Illumination (farbige Bereiche). a) Rote Illumi-
nation, posterior. b) Alternierende Illumination in blau/anterior und rot/posterior mit Wechsel zu rot/anterior und
blau/posterior. c) Zeitversetze Illumination in rot/posterior und blau/anterior. N: Anzahl an Larven.

Projektleitung: Dr. Caroline Murawski
Projekttrager: KSI Meinsberg - Haushaltsprojekt
Projektpartner: Technische Universitat Dresden
Laufzeit: 12/2019 - 11/2022
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Aufbau eines Messplatzes zur Charakterisierung organischer

Fotodioden

Es wurde ein experimenteller Aufbau zur akkuraten Vermessung der Stromantwort organischer Fo-
todioden unter Variation der einfallenden Lichtintensitat realisiert.

Siddhartha Saggar, Caroline Murawski

In der Nachwuchsforschergruppe des KSI Meins-
berg werden organische Fotodioden (OPDs) fiir
Sensorik-Anwendungen in der biomedizinischen
Diagnostik entwickelt. Unter anderem sollen
OPDs in der Fluoreszenzbildgebung zum Einsatz
kommen, um die Aktivitat von Neuronen zu de-
tektieren. Um sehr schwache Lichtsignale akku-
rat vermessen zu kdnnen, bendétigen die OPDs
Dunkelstrome im Bereich von 102 A (pA), miis-
sen in Millisekunden schaltbar sein und einen
moglichst weiten linearen dynamischen Bereich
aufweisen, in dem die Stromantwort linear mit
der Beleuchtungsintensitat zunimmt.
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Zur moglichst genauen Vermessung der verschie-
denen Leistungsparameter der OPD wurde ein
neuartiger Versuchsaufbau realisiert (Abbil-
dung 1), der einen auflergewdhnlich umfangrei-
chen Messbereich ermoglicht. Wichtig ist dafir
die moglichst rauscharme Detektion des Strom-
signals, um Dunkelstréme im sub-pA-Bereich
korrekt erfassen zu konnen. Daflir wurde ein
Femto-Amperemeter mit einer unteren Mess-
grenze von ca. 10 fA sowie ein speziell angefertig-
ter Probenhalter integriert. Beides ermdglicht
auch das Anlegen von Spannungen an die OPD.
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Abbildung 1. (a) Draufsicht auf den realisierten experimentellen Aufbau zur Messung der verschiedenen Leistungs-
parameter von OPDs und (b) schematische Darstellung derselben. (c) Typisches Querschnittsprofil und (d) spektrale
Eigenschaften des Lichtstrahls. (e) Probenhalter zur Kontaktierung der OPD. (f) Femto-Ampéremeter zur Aufzeich-

nung der Stromabgabe der OPDs.
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Zur Beleuchtung bei unterschiedlichen Wellen-
langen werden vier Laserdioden verwendet
(Emissionspeaks bei 405nm, 532 nm, 640 nm
und 808 nm) und die GroRe des einfallenden
Strahlprofils mittels einer Blende eingestellt, wo-
bei das Profil des Lichtstrahls mit einem Beam-
Profiler abgebildet wird. Die Lichtintensitat wird
unter Verwendung eines kalibrierten Fotodetek-
tors gemessen und durch zwei im Strahlengang
befindliche motorisierte Filterrader mit Neutral-
dichtefiltern (NDF) moduliert. Der Aufbau wurde
vollstandig kalibriert (Spiegel, Strahlteiler, NDFs
und Laserdioden) und das Setup in einer licht-
dichten und rauschmindernden Box installiert.

Abbildung 2 zeigt das Rauschspektrum einer OPD
ohne Beleuchtung im Vergleich zum Rausch-
spektrum des Messinstruments (a) sowie die
Kennlinie der Stromantwort als Funktion der Be-
leuchtungsintensitat unter Belichtung mit gri-
nem Licht (b). Der Aufbau ermdglicht die experi-
mentelle Bestimmung der Stromstarke von OPDs
im Bereich von ca. 0,1 pA bis 100 mA Uber einen
extrem grofen Bereich der Lichtintensitat hin-
weg von 10" - 102 W. Dies ermdglicht die Ent-
wicklung und Charakterisierung von OPDs fiir An-
wendungen, in denen die Stromabgabe eher ge-
ring ist, wie beispielsweise in der Fluoreszenz-
bildgebung. Darliber hinaus bietet das Setup die
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Abbildung 2. (a) Rauschspektrum als Funktion des
Frequenzbereichs fiir eine OPD im Dunkeln sowie flir
das Messinstrument. (b) Stromantwort einer OPD als
Funktion der einfallenden Lichtintensitat. Der lineare
dynamische Bereich betragt tiber 8 Dekaden.

Moglichkeit, den Funktionsmechanismus von
OPDs sowohl im Bereich extrem niedriger als
auch sehr hoher Lichtintensitaten genauer zu er-
forschen.

Geplant sind weitere Untersuchungen zur Erkun-
dung der Ursachen des Dunkelstroms und des
1/f-Dunkelrauschens, welches in OPDs zumeist
beobachtet wird. Durch Integration einer gepuls-
ten Lichtquelle sollen zukiinftig auch transiente
Eigenschaften von OPDs untersucht und Schalt-
geschwindigkeiten bestimmt werden konnen.
Weiterhin ist eine computergestiitzte Automati-
sierung des Messaufbaus geplant.

Projektleitung: Dr. Caroline Murawski
Projekttrager: KSI Meinsberg - Haushaltsprojekt
Laufzeit: 02/2022 -10/2023
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Krebstherapie mit Nanopartikeln

In diesem Grundlagenprojekt wird untersucht, welchen Einfluss mit Paclitaxel und Epigallocate-
chingallat beladene Nanopartikel auf die Proliferation von humanen Brustkrebszelllinien haben.

Christine Schirmer, Michael Mertig

Mit 70.000 neuen Diagnosen im Jahr ist Brust-
krebs die haufigste Krebserkrankung bei Frauen
in Deutschland. Etwa jede 6. Erkrankung davon
ist ein sogenanntes triple-negatives Mammakar-
zinom, welches ein hohes Risiko fiir die Bildung
von Metastasen aufweist und daher haufig mit ei-
ner schlechten Prognose einhergeht. Da den
Brustkrebszellen hier bestimmte Biomarker fiir
eine zielgerichtete Therapie fehlen, ist die Be-
handlung eines triple-negativen Brustkrebses
meist auf Chemotherapie und Operation be-
schrankt. Flr erstere Therapieoption wird haufig
Paclitaxel eingesetzt. Jedoch sprechen die Be-
troffenen einerseits individuell sehr unterschied-
lich auf diese Therapie an, andererseits werden
in vielen Fallen auch Resistenzen gegen das
Chemotherapeutikum entwickelt. Damit ergibt
sich ein steigendes Interesse an Substanzen, die
die Sensitivitat der Krebszellen gegentiber kon-
ventionellen Chemotherapeutika steigern.

In dem hier vorgestellten Projekt sollen die
Grundlagen fiir eine verbesserte Krebstherapie
mit Hilfe von Nanopartikeln erforscht werden mit
dem Ziel, die Wirksamkeit konventioneller
Chemotherapeutika insbesondere gegeniiber
triple-negativen Brustkrebszellen zu verbessern.
Am Leibniz-Institut fiir Festkorper- und Werk-
stoffforschung (IFW) Dresden wurden dafir ver-
schiedene Nanopartikel bestehend aus Graphen-
oxid (GO) und Zinkoxid (ZnO) hergestellt, die mit
dem Wirkstoff Paclitaxel (Ptx) sowie dem antioxi-
dativ wirksamen sekundaren Pflanzenstoff Epi-
gallocatechingallat (EGCG) beladen wurden.

Am KSI Meinsberg wurde die triple-negative hu-
mane Brustkrebszelllinie MDA-MB-231 damit fiir
48 h inkubiert und anschlieRend die Uberlebens-
rate der Zellen in Relation zu unbehandelten
Kontrollzellen analysiert.
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Abbildung 1. Uberlebensrate der triple-negativen
Brustkrebszellen MDA-MB-231 mit reinen Wirkstoffen
(grau), unbeladenen (dunkelgriin) sowie mit Wirkstof-
fen beladenen Nanopartikeln (hellgriin).
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Abbildung 2. Kulturen der humanen Brustkrebszelllinie MDA-MB-231 wurden flir 48 h mit verschiedenen Wirkstoffen
behandelt. A) Kontrolle, B) Ptx + EGCG, C) ZnO-GO + Ptx + EGCG; Maltbalken =100 um.

Zum Vergleich wurden die Zellen auRerdem mit
unbeladenen Partikeln und den reinen Wirkstof-
fen behandelt. Die Ergebnisse der Messung sind
in Abbildung 1 dargestellt, eine Auswahl zugeho-
riger Mikroskopiebilder befindet sich in Abbil-
dung 2. Man kann erkennen, dass sowohl die be-
ladenen GO- als auch ZnO-GO-Nanopartikel eine
deutliche Reduktion der Uberlebensrate der
Krebszellen gegeniiber dem in gleicher Konzent-
ration eingesetzten Wirkstoff Paclitaxel allein be-

Projektleitung:
Projekttrager:
Projektpartner:

Laufzeit:
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Prof. Michael Mertig

04/2022 - 12/2023

wirkten. Wurde zusatzlich die antioxidativ wirk-
same Substanz EGCG auf die Partikel geladen,
zeigte sich im Falle der kombinierten GO-ZnO-
Partikel sogar eine komplette Abtotung der Zel-
len. Die nachsten anstehenden Schritte sind nun
die Ermittlung der Zeit- und Konzentrationsab-
hangigkeit der eingesetzten Substanzen auf die
Uberlebensrate der Zellen sowie die Aufklarung
des Wirkmechanismus fiir die beobachteten Ef-
fekte.

KSI Meinsberg - Haushaltsprojekt

Leibniz-Institut fiir Festkorper- und Werkstoffforschung Dresden e.V.
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Cluster-dekorierte DNA-Origami fiir verstarkte Raman-
spektroskopische Detektionsmethoden (DeDNAed)

Das Projekt befasst sich mit dem Aufbau einer innovativen Biosensorplattform zur ultraschnellen,
sensitiven und selektiven Detektion von medizinisch hochrelevanten Substanzen. Mit Hilfe von
DNA-Origamistrukturen sollen maRgeschneiderte Sensoren entstehen, die mit Hilfe von oberfla-
chenverstarkter Ramanspektroskopie die Detektion von Analyten bis hinunter zur Einzelmolekiil-

ebene erlauben.

Andreas Heerwig, Christine Schirmer, Katrin Rebatschek, Alfred Kick, Michael Mertig

In dem von der EU im Rahmen von FETopen (fu-
ture and emerging technologies) geforderten Pro-
jektarbeiten Wissenschaftler aus Spanien, Frank-
reich, Osterreich und Deutschland an einer De-
tektionsplattform, deren Funktionsprinzip auf
der oberflachenverstarkten Ramanspektrosko-
pie (SERS) fultt. Damit sollen sehr schnell kleinste
Konzentrationen von medizinisch hochrelevan-
ten Substanzen wie etwa Interleukin 6 quantifi-
ziert werden, um medizinischem Personal mehr
Zeit fiir lebensrettende Mallnahmen zu geben.

Die Oberflachenverstarkung wird durch hoch-
symmetrische Goldnanopartikel (AuNP) erreicht,
die vom Projektpartner CIC biomaGUNE aus San
Sebastian synthetisiert und funktionalisiert wer-
den. Diese Nanopartikel werden von Wissen-
schaftlern des KSI Meinsberg mittels DNA-Origa-
mistrukturen so positioniert, dass im sogenann-
ten Hotspot zwischen den Nanopartikeln bei ge-
eignetem Lasereintrag eine elektromagnetische
Feldverstarkung entsteht. Befindet sich in die-
sem Hotspot nun ein zu analysierendes Molekiil,
kann dieses aufgrund der Oberflachenverstar-
kung in kleinsten Konzentrationen detektiert
werden. Die Positionierung des Erkennungsele-
ments (RE) fiir das zu analysierende Molekiil er-
folgt durch einen flexiblen DNA-Doppelstrang in-
nerhalb dieses Hotspots (Abbildung1). Als RE

sollen einerseits DNA-Aptamere und andererseits
Antikorper zum Einsatz kommen. Erstere werden
von Wissenschaftlern der Universitat Potsdam
charakterisiert und letztere von Wissenschaftlern
von Tecnalia aus San Sebastian modifiziert und
anschlieBend charakterisiert.

AuNP  RE  AuNP

Abbildung 1. Hybridstruktur aus DNA-Origami, RE und
zwei AuNP.

Um letztendlich SERS-Messungen an der Hyb-
ridstruktur durchfiihren zu kdnnen, ist die groR-
flachige Ablage der DNA-Origamistrukturen in
geeigneten Arrays notig. Diese wird von Wissen-
schaftlern der TU Chemnitz und des KSI Meins-
berg sowohl auf festen als auch auf flexiblen
Substraten realisiert. Die SERS-Messungen zur
abschlieRenden Bewertung des Sensors werden
durch Kollegen der Le Mans Université durchge-
flhrt.

Nach erfolgreicher Synthese und Charakterisie-
rung der DNA-Origami-Strukturen und Positio-
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nierung der Goldnanopartikel innerhalb der ers-
ten Projektphase erfolgte im zweiten Abschnitt
die transmissionselektronenmikroskopische
(TEM-) Charakterisierung der DNA-Origami-Gold-
nanopartikel-Addukte unter SERS-Messbedin-
gungen, also in flussiger Phase (Abbildung 2).

Abbildung 2. Flussig-TEM-Abbildung von durch DNA-
Origami positionierten AuNP-Dimeren.

Aulerdem konnte durch die Auswertung mole-
kulardynamischer Simulationen die Aufenthalts-
dauer des beweglichen RE innerhalb des Hot-
spots bestimmt werden: Etwa 10 % der Simulati-
onszeit befand sich das RE weniger als 5 nm vom
Zentrum des Hotspots entfernt und erfahrt damit
in diesem Zeitraum eine hohe Signalverstarkung.

Projektleitung:

Prof. Michael Mertig

Weiterhin wurden erste Schritte flr eine alterna-
tive Reinigungsprozedur der DNA-Origami-Gold-
nanopartikel-Addukte unternommen. Diese ist
notig, um aufgrund des Herstellungsprozesses
notwendige, im Uberschuss eingesetzte AuNPs
zu entfernen. Bei der Aufreinigungsprozedur wer-
den Streptavidin-modifizierte, magnetische Par-
tikel mit DNA-modifiziertem Biotin gekoppelt.
Danach erfolgt durch Hybridisierung die Anbin-
dung des DNA-Origamis. Durch die Wahl weiterer
geeigneter DNA kann durch Strangverdran-
gungsmechanismen schlieBlich das gereinigte
gewiinschte Addukt abgetrennt werden (Abbil-
dung 3).

¥ Streptavidin
® Biotin

f‘ DNA
“lmmm DNA-Origami + 2 AuNP

Abbildung 3. Schema der angestrebten Addukt-Reini-
gungsprozedur.

Europaische Union, Horizon 2020, FETopen

Technische Universitat Chemnitz, CIC biomaGUNE, Spanien, Le Mans

Université, Frankreich, Universitat Potsdam, Tecnalia, Spanien,

Projekttrager:
Projektpartner:

BNN, Osterreich
Laufzeit: 03/2021 - 02/2024

Forderkennzeichen: 964248
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Neues Konzept eines potentiometrischen Nitratsensors fiir ein
automatisches Uberwachungssystem in der Landwirtschaft

(PLANtAR)

In der aktuellen Phase des Europdischen PENTA-Kooperationsprojekts PLANtAR wurde die vielver-
sprechendste Sensormodifikation ausgewahlt und erste Untersuchungen zum direkten Nachweis

von Nitrat im Boden durchgefiihrt.

Michelle Brandao Silva de Assis, Alfred Kick, Kathrin Trommer, Michael Mertig

Aufgrund des stetigen Wachstums der Weltbevol-
kerung und der steigenden Lebenserwartung, ist
es enorm wichtig, den Bedarf an Lebensmitteln
durch landwirtschaftliche Produktion zu decken.
Die intensive Nutzung im Agrarbereich kann je-
doch auch Komplikationen mit sich bringen, die
sich direkt auf das Leben der Menschen und das
Okosystem auswirken. Dazu gehort auch eine
durch iibermafige Diingung eingebrachte Menge
an Nitrat im Boden. Um die Bodenqualitat und
Umwelt langfristig zu erhalten und gleichzeitig
den Bedarf an landwirtschaftlichen Produkten zu
decken, ist es notwendig, die Ausbringung von
Diingemitteln auf den tatsachlichen Bedarf von
Nutzpflanzen abzustimmen.

In Fortsetzung der Projektarbeit zu diesem
Thema hat das KSI Meinsberg ein neues Konzept
fliir potentiometrische Nitratsensoren entwi-
ckelt. Nach entsprechenden Untersuchungen
wurde die Elektrodenmodifikation, die beste Er-
gebnisse in Bezug auf Stabilitat, Reproduzierbar-
keit und langer Lebensdauer zeigte, fiir Nitratun-
tersuchungen im Boden ausgewahlt. Der siebge-
druckte Sensor auf der Basis von Keramiksub-
straten mit einer graphitbasierten Arbeitselekt-
rode, die mit Polypyrrol und einer ionenselek-
tiven Schicht bedeckt ist, erwies sich als vielver-
sprechendste Modifikation, um die Ziele dieses
Projekts zu erreichen.

Nun wurde die Funktionsfahigkeit dieses elektro-
chemischen Sensors direkt im Boden Uberpriift,
ohne jegliche Vorbehandlung und ohne Elektro-
den-Schutzvorrichtung. Zunachst wurde die Ver-
suchein einer sehrfeuchten, aufgeweichten Erde
durchgefiihrt, um mechanische Stressbelastung
flir den Sensor beim Einfiihren in den Boden zu
minimieren. Im Modellversuch wurden Garten-
bodenproben mit einer vorbereiteten LOsung
von Ammoniumnitrat in einer Konzentration von
0,1 mol/l versetzt und anschlieRend vermessen
(Abbildung 1). Dazu wurde die Elektrode direkt in
die gesattigte Bodenprobe eingefiihrt und durch
die Messung des Potentials die Menge des zuge-
setzten Nitrats ermittelt. Anschliefend wurde
das Ergebnis referenziert, indem mit demselben
Sensor der Nitratgehalt im Uberstand derselben
Bodenprobe nach Zentrifugation bestimmt
wurde. Abbildung 2 zeigt das Ergebnis. Der Uber-
stand wurde gleichfalls mittels lonenchromato-
graphie (IC) analysiert und die Ergebnisse vergli-
chen. Der mit IC ermittelte Nitratwert betrug
0,014 mol/l, wahrend mit dem modifizierten Sen-
sor eine Konzentration von 0,015 mol/l bestimmt
wurde.
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Abbildung 2. Potentiometrisches Ansprechverhalten
der nitratselektiven Elektrode in Standardlosungen,
im Boden sowie im Uberstand der zentrifugierten Bo-
denprobe.

Im nachsten Schritt erfolgte die Untersuchung
von Bodenproben gleicher Feuchtigkeit, aber un-
ter Zugabe von unterschiedlichen Nitratkonzent-
rationen. Dazu wurden drei Bodenproben mit
Nitrat-Konzentrationen von 0,01 mol/l, 0,1 mol/l
und 1 mol/l prapariert. Abbildung 3 zeigt, dass
die bestimmten Nitrat-Konzentrationen jeder
Bodenprobe jeweils denen der Kalibrierung ent-
sprechen.
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Abbildung 3. Potentiometrisches Ansprechverhalten
mit Kalibrierung und der Messung in drei Bodenpro-
ben mit unterschiedlicher Nitrat-Konzentration.

Die Versuche bestatigen die Funktionstiichtigkeit
des Sensors zum Nachweis von Nitrat im Boden.
Insbesondere ist der Sensor robust genug, um di-
rekt in einem feuchten Boden eingesetzt zu wer-
den und den Nitratgehalt zu erkennen. Dies ist
ein weiterer vielversprechender Schritt zur ge-
planten Automatisierung von Uberwachungssys-
temen in der Landwirtschaft.

EUREKA-Cluster PENTA (. VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, Berlin

Infineon Technologies AG, Neubiberg, Fraunhofer Institute for Elec-

tronic Nano Systems ENAS, Chemnitz, HANSENHOF_electronic-Fa.
Steffen Schmieder, Reifland, Freudenberg Industrie Siebdruck GmbH,
Dresden, Munisense BV, NL, Evalan BV, Amsterdam, NL, Stichting Wa-
geningen Research, Wageningen, NL, RockWool B.V., Roermond, NL,
Stichting IMEC, Eindhoven, NL, AlphaSip, Spanien, Alianza Nano-
tecnologia Diagnodstica ASJ, SL, Spanien

Projektleitung: Prof. Michael Mertig
Projekttrager:

Projektpartner:

Laufzeit: 11/2020 - 10/2023

Forderkennzeichen: 16MEOQ159S

Abbildung 1. Messaufbau mit direkt in gesattigter Bodenprobe eingefiihrten elektrochemischen Elektroden.
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Wasserstoffdetektoren in Elektrofahrzeugen (H2D4EV)

Ein komplexes Multisensorsystem fiir die Uberwachung von Abgasen und der Umgebung von
Brennstoffzellen fiir die Elektromobilitat wird in einem chinesisch-deutschen Forschungsverbund

entwickelt.

Anastasiya Ruchets, Jingying Yao, Jens Zosel, Michael Mertig

Ein Messsystem zur hochsensitiven, intelligenten
Onboard-Uberwachung der Wasserstoffkonzent-
ration in und an Brennstoffzellen fiir elektrische
Fahrzeuge wird im Verbundvorhaben H2D4EV
entwickelt. Hauptziel ist eine deutliche Erhéhung
der Betriebssicherheit von Brennstoffzellen
durch Messungen in deren Abgas und Umge-
bung. Um dies zu erreichen, werden Signale neu-
entwickelter, digitaler, hochintegrierter, minia-
turisierter und feuchtekompensierter Wasser-
stoff-(H,)-Sensoren im Abgas (Exhaust) und in de-
ren Umgebung (Ambient) mit Werten weiterer
Parameter der Brennstoffzellen durch mathema-
tische Algorithmen verkniipft und so der momen-
tane Sicherheitsstatus der Brennstoffzelle beur-
teilt. Ein offenes und modulares Konzept des Sys-
tems ermoglicht die Skalierbarkeit fir verschie-
dene Applikationen und Ausbaustufen.

Im Teilvorhaben des KSI Meinsberg werden neue
Materialien und Technologien zum Aufbringen
metallischer und oxidischer Schichten entwi-
ckelt und erprobt. Zum Einsatz kommen der
Siebdruck bzw. die Pulsed Laser Deposition (PLD).
Die Schichten werden auf beheizbare Interdigi-
tal-Elektroden als Sensitivmaterial aufgebracht
und anschliefend mit verschiedenen bildgeben-
den und analytischen Verfahren charakterisiert,
um so ihre sensorischen Eigenschaften zu mes-
sen und zu optimieren. Dabei kommt neben der
Rontgenmikroskopie und -spektroskopie auch
die Sauerstoffaustauschcoulometrie zum Ein-

satz. Zudem erfolgen katalytische Untersuchun-
gen und Messungen des Ansprechverhaltens der
Sensoren mit statischen und dynamischen Me-
thoden. Ein Beispiel fir die Charakterisierung
von Grundsensoren mittels elektrochemischer
Impedanzspektroskopie (EIS) ist in Abbildung 1
dargestellt. Es zeigt, dass mit dynamischen Ver-
fahren neben der Aufklarung von signalbilden-
den Prozessen auch Aussagen zum Alterungsver-
halten der Sensoren méglich sind™.
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Abbildung 1. Impedanzmessungen an einer MOX-
Schicht aus SnO,/Pd-Partikeln in Abhdngigkeit von
der Wasserstoff- und der Wasserdampfkonzentration.

Wesentlich fiir den geplanten Einsatz im On-
board-Messsystem ist die Selektivitat der Gas-
sensoren, die moglichst hoch sein muss, um
eventuelle Fehlalarme durch andere Gaskompo-
nenten zu vermeiden. Eine solche Komponente
ist Ethanol, das als Dampf vor allemin der Umge-
bung der Brennstoffzelle durch verschiedene
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Umwelteinflisse auftreten kann. In Abbildung 2 Ergebnisse belegen auch, dass dieser Ansatz zu
ist die Sensitivitat verschiedener Schichten, die einer deutlichen Steigerung der Selektivitat ge-
auch zusatzlich mit Glasabdeckungen versehen genuber Wasserstoff fuhrt.

wurden, auf Ethanol und Wasserstoff gezeigt. Die
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Abbildung 2. Vergleich der Sensitivitdten verschiedener Sensoren bei 3 ppmv Ethanol (links) bzw. Wasserstoff
(rechts), bezogen auf den Widerstand bei 0,3 ppmv (je kleiner der Quotient RS3/RS0,3 desto hoher die Sensitivitat);
1-18 Sb,03/Sn0; teilweise mit Ag-/Glasbeschichtung; 19-29 WOs; teilweise mit Pt-/Glasbeschichtung; 30-34 TiO, teil-
weise mit Pd-/Glasbeschichtung, 35 - 38 SnO, mit Pd-Partikeln und Glasbeschichtung.

Projektleitung: Prof. Michael Mertig
Projekttrager: BMBF, Projekttrager Julich GmbH
Projektpartner: UST Umweltsensortechnik GmbH, Geschwenda

Tongji University, Shanghai, China
Guangxi Yuchai Machinery Group Co., LTD, Guangxi, China
Mercedes-Benz Fuel Cell GmbH, Kirchheim/Teck-Nabern

Laufzeit: 11/2019 - 04/2023

Forderkennzeichen: 03B11015B

1 A Ruchetsetal, J. Electrochem. Soc. 168 (2021) 117506.
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Mobiles elektrochemisches Wasserqualitatsmonitoring-System

(WasserMonitor-EC)

Voltammetrische Sensoren zur mobilen und dezentralen Vor-Ort-Bestimmung von Schwermetall-

ionen in Oberflaichenwassern.

Jingying Yao, Janek Weilpflog, Kathrin Trommer, Michael Mertig

Die Kontamination von Gewassern mit Schwer-
metallionen insbesondere in ehemaligen Berg-
bauregionen kann schwerwiegende Auswirkun-
gen auf die Umwelt und die Gesundheit von Men-
schen und Tieren haben. Die Entwicklung einer
kostenglinstigen Vor-Ort-Analytik mit feldtaugli-
chen Analysatoren zur Uberwachung des Schad-
stoffaufkommens in Grund- und Oberflachenge-
wassern ist deshalb von grofRer Wichtigkeit, um
den Einsatz aufwendiger Laboruntersuchungen
zu vermeiden.

Ziel des Projekts ist die Entwicklung von kosten-
gunstigen und mobil einsetzbaren voltammetri-
schen All-Solid-State-Sensoren fiir die Bestim-
mung der Metallionen Cd(ll), Pb(ll), Cr(lll) und
Cr(VI). In Zusammenarbeit mit der TU Chemnitz,
der Staatlichen Betriebsgesellschaft flir Umwelt
und Landwirtschaft (BfUL) sowie der Chongging
Universitat und der Umweltbehorde Chongging
(China) wurden verschiedene Ansatze und Me-
thoden zur Detektion toxischer Metallionen ent-
wickelt und ihre Funktionsfahigkeit in Gewasser-
proben getestet.

Aufgabe des KSI Meinberg ist die Entwicklung
von voltammetrischen Sensoren auf Graphitba-
sis zur Detektion der genannten Metallionen
(Abbildung 1). Als geeigneter Modifier fiir emp-
findliche Bestimmungen von Pb(Il) und Cd(ll)
mittels sensitiver Anodischer-Stripping-Voltam-
metrie (ASV) erwies sich Bi(lll). Die elektrochemi-

sche In-situ-Abscheidung von Bismut erfolgte zu-
sammen mit den Zielionen auf der Elektroden-
oberflache. Im anschliefenden Bestimmungs-
schritt sind die Zielionen im unteren ppb-Bereich
bestimmbar.

'_ Gegen-

elektrode

Abbildung 1I. Voltammetrischer Dickschichtsensor fiir
die Metallionenbestimmung.

Nach gezielter Anpassung der Messparameter an
die Probenmatrix konnten Storeinfliisse, wie bei-
spielsweise von Zn(Il), Mn(ll) oder Fe(ll) mini-
miert und so fiir Realproben gut aufgeldste Peaks
mit hoher Linearitat erhalten werden (Abbildung
2).

Vergleichende Untersuchungen erfolgten mit der
Atomabsorptionsspektrometrie und der opti-
schen Emissionsspektrometrie mit induktiv ge-
koppeltem Plasma. Exemplarisch zeigten die
elektrochemischen Analysen der Gewasserpro-
ben Konzentrationen von Pb(Il) = 630 ug/l und
Cd(ll) = 194 ug/l, wahrend die dazugehorigen
spektrometrischen Resultate Pb(ll) = 714 g/l
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und Cd(Il) =210 pg/l waren. Der Vergleich der er-
haltenen Ergebnisse zeigte eine sehr gute Uber-
einstimmung mit der Referenzanalytik in Anbe-
tracht eines mehrwochig vergangenen Zeitunter-
schieds zwischen den Analysen. Die gute Funkti-
onsfahigkeit der Elektroden fiir die Bestimmung
der Zielionen in den Gewasserproben ermoglicht
nun auch die zeitnahe Vor-Ort-Analyse.
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Dabei zeichnen sich die neu entwickelten Senso-
ren durch eine einfache Bauweise mit funktiona-
len Schichten, leichte Handhabbarkeit sowie
durch eine hohe mechanische Robustheit aus.
Nach entsprechenden elektrochemischen Reini-
gungsschritten sind sie auch mehrmalig einsetz-
bar.
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Abbildung 2. Links. Anodische-Stripping-Voltammogramme zum Nachweis von Pb(ll) in Grubenwassern vom Stand-
ort Wismut GmbH, Kénigstein. Rechts. Cd(ll) in Oberflachengewdssern aus Muldenhiitten. Normierte voltammetri-
sche Messkurven mit aus den Peakmaxima resultierender Kalibriergerade.

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Chongging Universitat und Umweltbehorde Chongging, China,TU

Chemnitz, Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirt-
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Entwicklung und Erprobung eines vor Ort anwendbaren
Sensorsystems fiir die As(l11)-/As(V)-Detektion (Astek)

Im Teilprojekt des Verbundvorhabens ,,Technologieentwicklung und Erprobung fiir nachhaltiges
Wassermanagement und additive Rohstoffgewinnung am Modellstandort Zinnerzgrube Ehrenfrie-
dersdorf (TERZinn)* entwickelt das KSI Meinsberg ein Sensorsystem fiir die Bestimmung von As(lll)

und As(V).

Janek Weilspflog, Michael Mertig

Erzgruben bilden noch lange nach ihrer Stillle-
gung permanente Austragungsquellen von Kon-
taminationen entsprechend ihres jeweiligen
Erztyps. So wurde in der bis 1990 betriebenen
Bergbaugrube in Ehrenfriedersdorf primar Zinn-
erz abgebaut, wobei als Resultat der Zinnerzfor-
derung zwei wesentliche Spulhalden entstan-
den. Die Gruben- bzw. Haldensickerwasser wei-
sen in der Folge noch Jahrzehnte nach Schlie-
Rung, Verwahrung und Flutung der Grube eine
Arsenbelastung von @ 0,5 mg/l auf (vgl. TrinkwV:
Cmax(As) =0,01 mg/l als oberer Grenzwert). Im Teil-
projekt Astek entwickelt das KSI Meinsberg ein
Sensorsystem fiir die Bestimmung von sowohl
As(Ill) als auch As(V). Das Sensorsystem soll letzt-
lich die Uberwachung der im Rahmen des Ver-
bundvorhabens zu entwickelnden Wasseraufbe-
reitung direkt vor Ort ermdglichen.

Firden Einsatz unter Tage unter harschen Bedin-
gungen muss der arsensensitive Sensor robust
und wartungsarm sein. Um diesen Anforderun-
gen gerecht zu werden, wurden die entwickelten
Elektroden als planare Siebdruckelektroden auf-
gebaut (Abbildung 1). Diese All-Solid-State-Elekt-
roden bestehen ausschliefRlich aus festen Kom-
ponenten, ohne zerbrechliche Teile. lhre handli-
che Grolke von wenigen Zentimetern macht sie
auRerdem fiir den mobilen Einsatz geeignet. Die
Herausforderung bestand darin, dass sowohl

Sensor

Motor-
anschluss

Fluidikan-

. rihrer
schlisse

kammer

Abbildung 2. Entwickelte Messzelle zur elektrochemi-
schen vor-Ort-Detektion von As(l11) und As(V).

hohe Arsen-Konzentrationen mit bis zu 1 mg/l
vor der Wasserbehandlung als auch niedrige Ar-
sen-Konzentrationen von ca. 0,01 mg/l nach der
Aufreinigung nachgewiesen werden missen.
Eine qualitative sowie quantitative Bestimmung
wird hierbei durch die Anodische-Stripping-
Voltammetrie (ASV) ermdglicht. Fiir den Vor-Ort-
Einsatz wurde eine Messzelle entwickelt, in wel-
che der Sensor eingesetzt und bei Bedarf einfach
ausgetauscht werden kann (Abbildung 2). Diese
ist durch eine Messkammer mit 2 ml Fassungs-
vermogen, fluidischen Anschliissen sowie einem
integrierten Paddelriihrer gekennzeichnet. Auf-
bauend auf Grundlagenuntersuchungen des
Messregimes erfolgte die Konzeptionierung ei-
nes geeigneten Probennahmesystems und die
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Integration in das fluidische Gesamtsystem (Ab-
bildung 3). In einem ersten Schritt wird die Probe
mit dem Elektrolyten versetzt und eine voltam-
metrische Messung vorgenommen. Danach er-
folgt die Konzentrationsbestimmung nach dem
Verfahren der Standardaddition. Durch eine
Raspberry Pi-basierte Mess- und Auswerteeinheit
konnen alle Komponenten liber eine Secure
Shell (SSH)-Verbindung angesteuert werden,

Potentiostat

Auswerteeinheit

Reinigungs-
18sung

As(lll)

.
P
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"D . &)
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wodurch eine automatisierte Messung der Arsen-
konzentrationen im Bergwerk ermdglicht wird.
Durch die gemeinsam mit der ibes AG an die Ein-
satzbedingungen abgestimmte Fluidik und Steu-
erung soll die Funktion des Sensors unter Tage
weitgehend ohne Personalaufwand stattfinden.
Dies erlaubt eine effiziente Platzierung der durch
die Projektpartner im Verbundvorhaben geplan-
ten Anlagen zur Wasseraufbereitung.

|—®— Abfall

Messzelle Mﬂj @ Mix-
behdlter

v

@&
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pumpe
= -
I Elekirolyt Probe

Abbildung 3. Konzept des vor-Ort-Sensorsystems zur elektrochemischen Detektion von As(Ill) und As(V). Mit Stern

sind alle ansteuerbaren Einheiten gekennzeichnet.

BMBF, Projekttrager Julich GmbH

Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme IKTS,

Dresden, ibes AG, Chemnitz, Erdbau Thalheim GmbH, Ehrenfrieders-
dorf, GEOS Ingenieurgesellschaft mbH, Halsbriicke, TUBAF - Institut
fir Bergbau und Spezialtiefbau, Freiberg, Wismut GmbH, Chemnitz,
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Abbildung 1. Schema der ASV am Beispiel entwickelter Siebdruckelektroden mit Au-Arbeitselektrode.
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Biopolymer-basierte Sensor-Aktor-Systeme zur Detektion und
Flockung von Schadstoffen in verockerten Oberflachenwassern

(DeFloWasser)

Neue Biopolymer-modifizierte All-Solid-State Elektroden fiir die mobile elektrochemische Schad-

stoffdetektion in wassrigen Umweltproben.

Anastasiya Svirepa, Johannes Schwarz, Alfred Kick, Kathrin Trommer, Michael Mertig

Die zunehmende Verockerung der Spree mit Ei-
sen und Sulfat aufgrund von Bergbaufolgescha-
den stellt ein relevantes Umweltproblem in der
Lausitzregion dar.

Ziel des Projekts war, in Zusammenarbeit mit
dem Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dres-
den e.V. (IPF), umweltvertragliche und ganzheit-
liche Konzepte zu entwickeln, um der zunehmen-
den Flussverockerung und den damit verbunde-
nen Folgeschaden entgegen zu wirken.

Umweltfreundliche Biopolymere wie z.B. Chito-
san wurden in All-Solid-State-Sensoren zur mobi-
len elektrochemischen Schadstoffdetektion und
als Adsorbermaterial fuir die Wasseraufbereitung
eingesetzt. Durch die vorteilhafte Nutzung und
Verwendung von Biomaterialien sowohl als io-
nenspezifische Komponenten als auch als Flo-
ckungsmittel wird ein Beitrag zum nachhaltigen
Umweltschutz geleistet.

Verschiedene Ausfiihrungsformen von Sensoren
fiir die potentiometrische Sulfat-Detektion und
fir die voltammetrische Eisenionen-Bestim-
mung wurden entwickelt und in realen Proben
getestet. Abbildung 1 zeigt eine stabformige, mit
Chitosan modifizierte Elektrode.

Abbildung 1. Stabférmige Elektrode fiir elektrochemi-
sche lonenbestimmungen.

Flir die potentiometrischen und voltammetri-
schen Bestimmungen der Zielionen haben sich
All-Solid-State-Elektroden auf Graphitbasis mit
Polypyrrol-Festkontakten und einer Polymer-
Membran mit immobilisiertem Chitosan als vor-
teilhaft erwiesen. Die Elektrodenpraparation er-
folgte durch In-situ-Elektropolymerisation des
Polymers auf der Elektrodenoberflache und an-
schlieRendem Auftropfen (drop casting) des
~Membrancocktails“ auf die Polymeroberflache.

Spreewasserproben wurden hinsichtlich ihres Ei-
sen- und Sulfat-Gehalts in stationaren und in flie-
Renden Losungen mit Chitosan-modifizierten
Elektroden analysiert. Vergleichende Untersu-
chungen erfolgten mittels lonenchromatogra-
phie, induktiv gekoppelten Plasma-Emissions-
spektrometrie (ICP-OES) und UV-Vis-Spektrosko-

pie.
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Die Bestimmung von Eisenionen erfolgte mittels
adsorptiver kathodischer Stripping-Voltammet-
rie und mit Ethylendiamintetraessigsaure (EDTA)
als Komplexbildner. Sulfat-Bestimmungen wur-
den potentiometrisch mit Chitosan als lonen-
komplexierender Verbindung durchgefiihrt. Er-
gebnisse der elektrochemischen Untersuchun-
gen sind in den Abbildungen 2 und 3 dargestellt.
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Abbildung 2. Potentiometrische Bestimmung von Sul-
fationen in Standard- und Realproben an einer Chito-
san-modifizierten Elektrode.
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Abbildung 3. Bestimmung von Eisenionen mit adsorp-
tiver kathodischer Stripping Voltammetrie an einer
Chitosan-modifizierten Elektrode.

Potentialstabile All-Solid-State-Referenzelektro-
den auf Agarose-KCl-Basis wurden entwickelt
und in verschiedenen Salzlosungen getestet.

Die Sensoren zeichnen sich durch eine einfache
Bauweise mit funktionalen Schichten, leichte
Handhabbarkeit, einen hohen Miniaturisierungs-
grad und mechanische Robustheit aus. Die Er-
gebnisse bestatigen die Funktionsfahigkeit und
den erfolgreichen Einsatz der Chitosan-modifi-
zierten Elektroden in Spreewasserproben.

Leibniz-Institut fir Polymerforschung Dresden e.V. (IPF)
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PAK-Sensor fiir Schiffsabgasreinigungsanlagen (PAK)

In diesem Projekt wurden elektrochemische Sensoren und Fluoreszenzsensoren zur Detektion po-
lycyclischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK) kombiniert. Mittels multivariater Regression
wurde am Beispiel zweier PAK gezeigt, dass deren jeweilige Konzentrationen im Gemisch quantita-
tiv bestimmbar sind. Damit konnten zukiinftig Schiffsabgasreinigungsanlagen gesteuert werden.

Alfred Kick, Michael Mertig

Die Schifffahrt muss bei der Abgasreinigung
strikte Umweltvorgaben erfiillen'. Im Waschwas-
ser der Scrubber werden die Parameter pH-Wert,
Tribung und Konzentration an polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) tber-
wacht. Die PAK-Detektion, die standardmalig
durch Fluoreszenzmessungen erfolgt, wurde
weiterentwickelt und mit elektrochemischen
Messmethoden (Impedanz, Voltammetrie) erwei-
tert. Statt der Gesamtheit aller PAK kann nun der
Anteil bestimmter PAK im Waschwasser ermittelt
werden. Daflir wurden mit dem entwickelten
Elektrodenaufbau unter anderem Sulfit-Kon-
zentrationen in Meerwasserproben bestimmt.
Sulfit bildet sich im Waschwasser aus Schwefel-
dioxid, das durch Verbrennung schwefelhaltigen
Schwerdls entsteht, und kann als Indikator fiir
die PAK-Entstehung und fir den Verschmut-
zungsgrad genutzt werden. AuRerdem wurde
eine multivariate Auswertung der Fluoreszenzda-
ten zur Quantifizierung von Phenanthren und Py-
ren in PAK-Gemischen entwickelt.

Die hergestellten Elektroden sind zur Detektion
von Sulfit im Waschwasser geeignet. Sulfitionen
entstehen als Anionen der schwefligen Saure
(H2SOs), wenn sich das bei der Verbrennung
schwefelhaltigen Schwerdls gebildete Schwefel-
dioxid im Waschwasser l0st:

SO, +2 H,0 2 HSO5 + H:0*
HSO; + H,0 2 S0s* + H30*

Sulfitionen lassen sich sowohl an einer Platin- o-
der Gold-Elektrode als auch an einer Glaskohlen-
stoff-Elektrode zu Sulfat oxidieren:
S0;* +2HO - S0, +H,0+2¢e

Um diese Reaktion zu untersuchen, wurde die so-
genannte Linear-Sweep-Voltammetrie ange-
wandt, fir welche die SOs*-Konzentration in ei-
ner Wasserprobe aus dem Nordmeer variiert
wurde. Eine Konzentration von 1 mM SO0s*
konnte auf allen Arbeitselektroden detektiert
werden. Auf der Glaskohlenstoff-Elektrode
wurde mittels der Linear-Sweep-Voltammetrie
zusatzlich untersucht, wo die entsprechende
Nachweisgrenze liegt (Abbildung 1)°.
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Abbildung 1. Linear-Sweep-Voltammetrie auf einer
Glaskohlenstoffelektrode (Scan-Rate: 1 V/s) bei
schrittweiser Erhohung der SO;*-Konzentration.
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Ein Sulfitnachweis in einer Nordmeer-Wasser-
probe im Konzentrationsbereich von 20 uM
(1,3 mg/l) SO, bis 4,95 mM (317 mg/l) SO, istin Ab-
bildung 2 gezeigt.

Weiterhin wurden Fluoreszenzmessungen mit
Kalibrierlosungen in Nordmeer-Wasserproben
durchgefiihrt, bei denen die Phenanthren- und
Pyrenkonzentrationen variiert wurden. Mittels
multipler linearer Regression konnen die ent-
sprechenden Regressionsparameter fir jede der
funf ausgesuchten Kombinationen von Anre-
gungs- und Emissionswellenlange (Ex/Em, [nm])
bestimmt werden: 293/365, 336/384, 300/400,
300/380,300/376. Dadurch ist es moglich, in einer
unbekannten Probe die jeweiligen Konzentratio-
nen von Pyren und Phenanthren zu bestimmen.
Es resultieren Nachweisgrenzen von etwa
0,3 pg/l fiir Pyren und etwa 5 pg/l fir Phenanth-
ren.

Stromstérke bei 527 mV (UA)
\
\

0 50 100 150 200
Sulfitkonzentration (uM)

100 + x
80 r >

60 - K

Stromstérke bei 527 mV (uA)
\
\

0 | | | | |
0 1 2 3 4 5
Sulfitkonzentration (mM)
Abbildung 2. Ergebnisse der Linear-Sweep-Voltam-
metrie auf einer Glaskohlenstoffelektrode. Strom-
starke bei 527 mV in Abhangigkeit von der Sulfit-Kon-
zentration im niedrigen (< 0,2 mM, oben) und im ho-
hen (=5 mM, unten) Konzentrationsbereich.

ZIM - Kooperationsprojekt, AiF Projekt GmbH, Berlin

IL Metronic Sensortechnik GmbH, Ilmenau, IfU GmbH Privates Institut

fir Umweltanalysen, Lichtenau
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Implementierung eines Hefe-Pheromon-basierten
Signalverstarkersystems zum Umweltmonitoring von
Arzneimittelriickstanden in Wassern (ISAr)

Das Ziel des Vorhabens war es, ein Ganzzellbiosensorsystem bestehend aus Sensor- und Aktor-He-
fen zur Detektion von Arzneimittelriickstinden am Beispiel von Diclofenac zu etablieren.

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

Die Einleitung von humanen Arzneimittelriick-
standen in das Wasserkreislaufsystem stellt ein
ernstzunehmendes Umweltproblem dar. Diclo-
fenac ist einer der weltweit am haufigsten einge-
setzten pharmazeutischen Wirkstoffe und kann
schon in sehr geringen Konzentrationen schadli-
che Auswirkungen auf z.B. Wasserlebewesen ha-
ben. Da die konventionelle Analytik von Diclo-
fenac derzeit nur mit zeit- und kostenintensiven
laborinstrumentellen Methoden moglich ist, be-
steht ein Bedarf an einfachen, kostenglinstigen
und vor Ort einsetzbaren Sensoren fiir die Diclo-
fenac-Bestimmung.

Ziel des Vorhabens war es daher, einen biologi-
schen Ganzzellsensor, basierend auf gentech-
nisch veranderten Hefen, zur Vor-Ort-Detektion
von umweltrelevanten Diclofenac-Konzentratio-
nen in Oberflaichen- und Abwassern zu entwi-
ckeln, wobei insbesondere der bioverfiigbare,
also schadliche Anteil des Diclofenac detektiert
werden sollte. In einem Vorgangerprojekt konnte
bereits ein erster Diclofenac-Sensor mit gentech-
nisch modifizierten Hefen aufgebaut werden, der
jedoch nicht die erforderliche Sensitivitat fir die
Analyse von umweltrelevanten Konzentrationen
aufwies.

Innerhalb des ISAr-Projektes wurde als neuarti-
ger Ansatz ein Zell-basiertes Signalverstarkersys-

tem etabliert, um die Nachweisgrenze fir Diclo-
fenac zu reduzieren. Das neue Sensorprinzip be-
ruht auf der Diclofenac-induzierten Bildung des
Hefe-Pheromons a-Faktor in einem gentech-
nisch modifizierten Hefestamm (Sensor). Hierbei
wird der PDR5-Promotor der Hefe genutzt. Der a-
Faktor fiihrt dann in einem zweiten Stamm (Ak-
tor) zur Aktivierung des FIG1-Promotors und da-
mit zur Bildung eines fluoreszierenden Proteins
(Abbildung 1).
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Abbildung 2. Zeitlicher Verlauf der Fluoreszenzintensi-
tat in Abhangigkeit von der Diclofenac-Konzentration
im Uberstand der Sensor-Hefe-Suspensionen.

Die Funktionsweise der Sensor-Aktor-Signalver-
starkung konnte experimentell bestatigt werden.
Der PDR5-Promotor weist jedoch auch ohne Dic-
lofenac-Stimulation eine basale Aktivitat auf, so-
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dass die damit verbundene a-Produktion die an-
gestrebte Quantifizierung von kleineren Diclo-
fenac-Konzentrationen begrenzt. Es wurde daher
ein Prozessablauf erarbeitet, um moglichst
grolRe Signalunterschiede zwischen Diclofenac-
stimulierten und nicht-stimulierten Zellen zu er-
halten. Dieser beinhaltet die raumliche und zeit-
liche Trennung von Sensor- und Aktor-Hefen, in-
dem in einem ersten Schritt Diclofenac-konditio-
nierte Uberstande erzeugt werden, die im An-
schluss das Fluoreszenzsignal induzieren. Damit
konnten in der Mikrotiterplatte Diclofenac-Kon-
zentrationen von bis zu 50 nM detektiert werden
(Abbildung 2), was eine Reduzierung der
Nachweisgrenze um zwei GroRenordnungen im

fluidische
Zugange

Polycarbonat-
Korper

\ Rahmen zur

Fixierung

Vergleich zum vorherigen Sensor darstellt. Wei-
terhin wurden die Zellen mittels einer Gelmatrix
in einem mikrofluidischen Sensoraufbau immo-
bilisiert, der fiir Vor-Ort-Messungen geeignet ist
(Abbildung 3). Hier wurde durch technologische
Weiterentwicklung des Sensors eine Detektion
hinunter bis zu 250 nM Diclofenac erzielt.

Aus den durchgefiihrten Untersuchungen in
Kombination mit Computer gestiitzten Modellie-
rungen zeigte sich auflerdem weiteres Potential
zur Reduzierung der Nachweisgrenze unterhalb
der erreichten 50 nM, was in einem Folgeprojekt
adressiert werden soll.

/ fluidische Zugénge
A Versorgungskammern
‘y pordse Membran
/// Zellkammern
| /\ PRMS

Glastrager

Abbildung 3. Mikrofluidischer Demonstratoraufbau zur Einhausung der Sensor- und Aktor-Hefen. A) Foto einer Dop-
pelkammer. B) Schema der Einhausung der Zellen. Die Auslesung des Fluoreszenzsignales erfolgt durch den Glastra-

ger von der Unterseite her.

Technische Universitat Dresden, Institut fiir Genetik

Projektleitung: Prof. Michael Mertig
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Abbildung 1. Die im mikrofluidischen Sensoraufbau eingehausten Aktor-Hefen zeigen eine griine Fluoreszenz, nachdem
sie mit den Uberstanden Diclofenac-stimulierter Sensorhefen inkubiert wurden.
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Analysesystem zur Bestimmung von Kaliumgehalt und pH-Wert in
frisch gesammelten Bodenproben (Kalibod)

Zur Bestimmung der Zielparameter im Boden wurde ein modularer Messzellenaufbau gewahlt. Da-
bei werden potentiometrische Sensorelemente zur Analyse des pH-Werts und des Kaliumgehalts
mit einem Ag/AgCl-basierten Bezugselektrodenmodul kombiniert. Zur Durchmischung der aufge-
schlammten Bodenprobe dient eine weitere Einheit, die Druckluft in die Suspension einperlt.

Manfred Decker, Petra Teichmann, Winfried Vonau, Mike Weber

Die bedarfsgerechte Dlingung ist eine wesentli-
che Voraussetzung zur Etablierung einer nach-
haltigen und effizienten Landwirtschaft. Dieses
Ziel kann jedoch nur erreicht werden, wenn zur
Ermittlung des Diingemittelbedarfs eine genaue
und ortsaufgeldste Kenntnis der aktuellen Nahr-
stoffversorgung der landwirtschaftlichen Flache
vorliegt. Um eine schnelle und engmaschige
Quantifizierung relevanter Bodeninhaltsstoffe zu
erhalten, ist eine automatisierte Beprobung so-
wie eine unverzugliche Analyse noch vor Ort not-
wendig. Im Fokus der Entwicklung des KSI Meins-
berg steht die Realisierung einer Messzelle zur
schnellen Bestimmung des pH-Werts und des Ka-
liumgehalts in einer frisch gesammelten, mit Ex-
traktionsmittel suspendierten Bodenprobe.

Die entwickelte Messeinheit besteht aus vier Ein-
zelmodulen, deren Kombination eine potentio-
metrische Analyse in einem genau definierten
Volumen der Bodenprobe, aufgeschlammt in ei-
ner Extraktionslosung, erlaubt:

*  pH-Modul auf Basis von Antimon

* Kaliummodul auf Basis einer
ionensensitiven coated-wire-Elektrode

* Bezugselektrodenmodul auf Basis einer
Ag/AgCl-Elektrode und CaCl,-Losung

*  Mischmodul zur Einperlung von Druckluft

Abbildung 1 zeigt das pH-Messmodul mit dem
massiven Antimonkern und die Bezugselektro-
deneinheit zum Abgriff des Spannungssignals.

Abbildung 1. pH-Modul und Bezugselektrodenmodul.

Vergleichbar mit dem Aufbau der pH-Elektrode
wurde eine kaliumsensitive Messeinheit entwi-
ckelt, bei der ein versilberter Kupferring mit einer
kaliumsensitiven Polymermembran bedeckt
wurde. Um die Membranbeschichtung auf dieser
Coated-wire-Elektrode riickseitig abzudichten,
wurde diese mit einer PVC-Verkapselung innig
verbunden. Abbildung 2 zeigt eine Aufsicht auf
das Modul sowie eine fotografische Aufnahme
seines Inneren. Die homogene Beschichtung der

Abbildung 2. K*-sensitives Modul und Blick ins Innere
des Messraums.
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Silberoberflache mit der ionensensitiven Memb-
ran ist darin zu erkennen.

Die komplett zusammengesetzte Messzelle, ein-
gefasst in Edelstahlhalterungen mit Schrauban-
schliissen zur Anbindung von Ballonventilen fiir
den Eintritt und Austritt der Bodenaufschlam-
mung, ist in Abbildung 3 zu sehen.

Einspeisung

Druckluft

!

Mischmodul K*-Modul

ity = L

Bezugselektrodenmodul  vVerbindung zum pH-Modul

Bezugselektrolyten

Abbildung 3. Komplette Messeinheit zusammenge-
setzt aus den Einzelmodulen.

Das bendtigte Messvolumen betragt weniger als
7 ml. Die Steuerung des Offnungs- und SchlieR-
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vorgangs des Einlassventils ruft eine Spannungs-
anderung hervor, die als Triggersignal den Start-
punkt fur die Auswertung der potentiometri-
schen Messkurve definiert. In Abbildung 4 sind
fur drei verschiedene Messlosungen die Sensor-
signale dargestellt.

— 1,85*%102MK* — 7,33*10°MK* — 3,5*10¢ M K* 200
100 — pH3,87 ~— PpHG,51 — pH6,52
— Triggersignal —— Triggersi — Triggersi
150
0
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c
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g
0o 3
-300 E
3 -400 50
]
-500 -100
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Zeit [s]
Abbildung 4. Ansprechen des pH-Sensors (schwarz),
und der K*-Elektrode (blau) auf Messlosungen; das
Triggersignal (rot) dokumentiert den Probeneintritt.

Die Sensoren zeigen in Kombination mit der in-
ternen Referenzelektrode ein schnelles Anspre-
chen und eine hohe Sensitivitat. Ein stabiles Sig-
nalwird schon nach 10 s erreicht und die Steilheit
der Sensoren betragt bei der K'-Bestimmung
56 mV/AD und bei der pH-Sonde -52 mV/pH.

Prof. Winfried Vonau
Sachsische Aufbaubank
Agricon GmbH, Jahnatal
03/2019 - 02/2022
100351424
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Bodenfeuchteabhangige Saatgutablage (BoSa)

Automatisierte Optimierung der Drilltiefe zur Kompensation der Nachteile variierender Aussaatbe-

dingungen.

Wolfgang Fichtner, Katrin Rebatschek, Michael Mertig

Das Konzept der feuchteabhangigen Saatgutab-
lage beinhaltet das Zusammenspiel von sensori-
schen Komponenten zur On-Board-Bestimmung
der Bodenfeuchte, den Aktorikkomponenten zur
teilflachenspezifischen Variation der Drilltiefe
und einem herkdmmlichen Traktor mit Drillma-
schine. Kernstiick fiir die sensorische Umsetzung
des Konzeptes ist die Funktionalitat des soge-
nannten Ackerdreirades zur Erprobung der sen-
sorischen Komponenten und der Messelektronik
im Feldeinsatz (Abbildung 1). Im Messbetrieb ra-
gen die Unterkanten von vier Scheibenpaaren
gemald der eingestellten Eindringtiefe 4 cm bis
10 cm in den Boden hinein und fungieren als
Elektroden fiir die Impedanzmessung im Feld.

Abbildung 1. Ackerdreirad im Frontanbau des Trak-
tors bei einer Versuchsfahrt (angehobener Zustand,
Transportstellung).

Eine Messelektronik verarbeitet die Rohdaten
(Abbildung 2), fiihrt eine Glattung des Kurvenver-

laufes aus und ermittelt daraus die aktuell opti-
male Arbeitstiefe fiir das verwendete Saatgut.
Die Steuerung der Messelektronik erfolgt tiber
ein Tablet von der Traktorkabine aus (Abbil-
dung 3).

Fahrt mit 5 km/h vgl. 10 kmy/h

S ki
10 km/h

/2! | Ohm
3 =1

o 20 10 60 80 100 120 140 160 18¢
Fahrweg x/m

Abbildung 2. Rohdaten des Verlaufs der Impedanz |Z|
bei Variation der Fahrgeschwindigkeit.

E N
Ea

Abbildung 3. Tablet zur Steuerung des Messpro-
gramms und zum Monitoring der Daten in der Traktor-
kabine.
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Messfahrten unter realen Bedingungen erbrach- lichkeit zur Einsparung von Pflanzenschutzmit-

ten den Nachweis fiir die Funktionstiichtigkeit teln, Diinger und Kraftstoff bei der Bodenbear-
der entwickelten Messkette. Damit wird die Mog- beitung zur Saatgutausbringung eroffnet (Abbil-
dung4).

Abbildung 4. Kommerzielle Drillmaschine U-Drill 6001 von Kverneland mit aktiver Einstellung der Saatgutablagetiefe.

Projektleitung:
Projekttrager:

Projektpartner:

Laufzeit:

Forderkennzeichen:

Dr. Wolfgang Fichtner
ZIM - Kooperationsprojekt, AiF Projekt GmbH, Berlin

Landwirtschaftsbetrieb Heinz Friedrich Schonleber e K, Littdorf
TEB Ingenieurbiro, Berlin
01/2020 - 06/2022

ZF4088706SA9

Jahresbericht 2022 | Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg

45



DRITTMITTELPROJEKT

46

Mobiles Gerat zur Lithium-, Natrium- und Kreatinin-Messung fiir
Patienten mit therapieresistenter Depression (LiNaKre) —
Teilvorhaben: Messzelle sowie Lithium- und Natrium-

Messsensorik

Im Fokus des Projekts steht die Realisierung einer Messeinrichtung, die mittels potentiometrischer
Sensoren eine Analyse des Lithium- und Natriumgehalts in Speichelproben erlaubt.

Anne Muller, Manfred Decker, Frank Gerlach, Petra Teichmann, Mike Weber

In den letzten Jahren nimmt die Anzahl an Perso-
nen mit psychischen Erkrankungen immer weiter
zu. So betrug die 12-Monats-Pravalenz der er-
wachsenen Bevolkerung in Deutschland an einer
Depression zu erkranken im Jahr 2013 bereits
6 %.! Bei einer Therapie mit Antidepressiva spre-
chen jedoch nicht alle Patienten auf die initiale
Behandlung mit diesen Medikamenten ausrei-
chend an. Durch eine Lithiumaugmentation, ei-
ner zusatzlichen Gabe von Lithiumsalzen, kann
die Wirksamkeit der Antidepressiva deutlich er-
hoht werden. Kritisch hierbei ist jedoch die
schmale therapeutische Breite der Lithiumsalze.
Eine Uberdosierung kann zu einer Lithiumintoxi-
kation mit schwerwiegenden Folgen, wie z.B.
akutem Nierenversagen, fihren. Dies macht bei
der Therapie eine genaue Einstellung der Medi-
kamentendosierung mit regelmaRiger Kontrolle
des Lithiumgehalts im Serum sowie der Nieren-
funktion notwendig.

In einer Studie von Parkin et al. konnte eine line-
are Korrelation zwischen der Lithiumaktivitat im
Blut und der im Speichel festgestellt werden.?
Dies liefert den Ansatz fiir die Entwicklung eines
mobilen Gerdtes flr die Bestimmung des Li-
thium- und Natriumgehaltes im Speichel mittels
potentiometrischer Messtechnik.

Im Fokus stand zum einen die Entwicklung von
innovativen, austauschbaren Sensorsubstraten
auf Basis 3D-gedruckter Keramiken zur Stabili-
sierung der fragilen ionensensitiven Membranen.
Dadurch soll ein schneller Austausch der Li*- und
Na*-Sensoren in der Messzelle ermdglicht wer-
den. Grofdes Augenmerk musste zum anderen auf
die Fertigung einer Messzelle gelegt werden, die
eine blasenfreie Bedeckung der Elektroden-
membranen bei Verwendung kleiner Probenvo-
lumina (1 mL) erlaubt. Die Fertigung eines ersten
Prototyps der Messzelle erfolgte mittels spanen-
der Werkzeugtechnik am KSI Meinsberg (Abbil-
dung1).

Speichelprobe

Referenzelektrode
Messkanal

Abbildung 1. Messzelle fiir die Li*- und Na*-Bestim-
mung.

Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2022



Die mittels 3D-Druck hergestellten Keramikbau-
teile fiir die Fixierung der PVC-Membranen (Abbil-
dung 2) bieten gegeniiber der klassischen Ferti-
gung (GieRen derionensensitiven Membran, Aus-
stanzen und Aufkleben auf PVC-Schafte) den Vor-
teil einer zusatzlichen mechanischen Stabilisie-
rung der Membranen. Dariiber hinaus sind weni-
ger manuelle Herstellungsschritte notwendig
und eine schnelle Austauschbarkeit der Senso-
relemente wird ermoglicht.

Abbildung 2. Technische Zeichnung der Kera-
mikstruktur und Mikroskopaufnahme einer Li*-sensi-
tiven Membran, stabilisiert in Keramikstruktur.

Beim Einsatz der stabilisierten Li*-Elektroden in-
nerhalb der dargestellten Messzelle konnte in
destilliertem Wasser ein linearer Messbereich fiir
den Zielanalyten zwischen 10* M bis zu 1 M mit
einer Steilheitvon 56 mV pro Aktivitatsdekade er-
mittelt werden (Abbildung 3). Bei Vorlage einer

Losung mit 0,01 M Gehalt an NaCl als Storion ver-
schlechterte sich die Nachweisgrenze geringf-
gig auf ca. 3:10* M bei gleichbleibender Steilheit
von 56 mV/AD. Damit decken die entwickelten
Sensoren den angestrebten Messbereich zwi-
schen 1 und 10 mM an Lithiumionen fiir die Ana-
lyse des Speichelsekrets vollumfanglich ab und
liefern sehr gute Voraussetzungen fiir die Ermitt-
lung des Lithiumgehaltes in realen Speichelpro-
ben.
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Abbildung 3. Li*-Messung in der Messzelle.
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2 G. M. Parkin et al., Bipolar Disorders 23 (2021) 679-688.
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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

Wahrend friiher die Erfassung eines Parameters
zur Begutachtung von Inhaltsstoffen in Flissig-
keiten oder Gasen zumeist ausreichend war, geht
heute der Trend immer mehr in Richtung inte-
grierter Sensorarraysysteme. Speziell flir den
Nachweis von unterschiedlichen Parametern in
Flussigkeiten spielen einfach handhabbare Sen-
sorsysteme, beispielweise fiir die Bereiche der In-
dustrie, Landwirtschaft und Umweltkontrolle,
eine grofde Rolle. Fiir die quantitative Analyse von
Anionen stehen seit einiger Zeit eine Reihe pho-
tometrischer und chromatographischer Metho-
den zur Verfligung, die jedoch den Einsatz von
teuren Photometern oder lonenchromatogra-
phen erfordern. Im Verbundprojekt AnSens
wurde daher das Ziel verfolgt, praxistaugliche
Chalkogenidglas (CG)-Sensoren in Dickschicht-
technik sowie die hierfiir erforderliche Messgera-
tetechnik zu entwickeln.

Die Aufgabe des KSI Meinsberg umfasste die Her-
stellung und Verifizierung neuer Anionen-sensiti-
ver CGs mit fiir den nachfolgenden Dickschicht-
prozess geeigneten Materialeigenschaften zur
Bestimmung von Anionen. Im Vordergrund stan-
den hierbei die Erfassung der Anionen Sulfid,
Bromid und lodid fiir vor-Ort-Messungen in wass-
rigen Medien. Ziel war es, einen entsprechenden
Multisensor in Siebdrucktechnik herzustellen.

Eine Vielzahl von CGs verschiedener stochiomet-
rischer Zusammensetzungen wurden geschmol-

zen und mit Hilfe einer Reihe physikalisch-chemi-
scher Methoden charakterisiert. Im Fokus
standen die Materialsysteme AgBr-Ag,S-As,Ss,
Agl-Ag,S-As,S;, CdS-Agl-Ag>S-As,S; und Cu-As;S..
In einem ersten Schritt wurden aus diesen Gla-
sern stabférmige ionenselektive Elektroden (ISE)
hergestellt und deren elektrochemische Eigen-
schaften untersucht. Wahrend die Materialeigen-
schaften der iodid- und bromidselektiven Glaser
keine Herstellung von verarbeitbaren Dick-
schicht-Pasten ermoglichten, konnten entspre-
chende in Siebdrucktechnik gefertigte sulfidse-
lektive ISEs realisiert werden. Deren Messleis-
tung war vergleichbar mit denen stabformiger
Elektroden. Damit besteht die Moglichkeit, vor
allem das im neutralen pH-Bereich existierende
HS z.B. in Abwasserreinigungsanlagen, in natir-
lichen Gewassern oder im Meerwasser zu detek-
tieren.”* Die Herstellung von Multisensoren (Ab-
bildung 1) erfolgte durch den Projektpartner
IKTS.

Temperatur

pH-Elektrode Redox-

Sulfid-ISE glekrode Referenz-
elektrode

Vorderseite Riickseite

Abbildung 1. Dickschicht-Multisensor.
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Die Sensorarrays ermoglichen die simultane Be-
stimmung des pH-Wertes, des Redoxpotentials,
der Temperatur und der Totalsulfidkonzentra-
tion in Losungen. Der vom IKTS gefertigte Sen-
sorchip mit Sulfid-, pH- und Redox-Elektrode so-
wie die Elektronik wurde in einen Elektroden-
Schaft aus Edelstahl (Abbildung 2) eingebracht:
Weiterhin wurde ein Board mit einem Impedanz-
wandler und einem ID Chip zur Identifizierung
der Elektrode in den Schaft integriert. Die Verbin-
dung zum 8-poligen Variopin-Stecker erfolgt

-

Uber ein Socket-Stecker-System. Fiir glinstige
Durchmischungs- und Kontaktverhaltnisse des
Messmediums mit dem Sensor wurden 2 Locher
in den Schaft gebohrt.

Mit dem neuartigen Sensorkonzept auf Basis der
kostengtlinstigen Dickschichttechnologie konn-
ten die Nachteile bestehender Losungen hin-
sichtlich Ansprechverhalten, Bruchsicherheit,
Handhabung und Kosten (iberwunden wer-
den.

o

Abbildung 2. Edelstahlsensor, gefertigt von der PRONOVA Analysentechnik GmbH.

ZIM - Kooperationsprojekt, AiF Projekt GmbH, Berlin

Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme
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Kundenspezifisch konfigurierbares Multiparametersensorsystem
fur das In-line-Prozessmonitoring unter Extrembedingungen

(ExtremSense)

Entwicklung des Sensordesigns einschlieBlich des ,Intelligent Sensor Management* (ISM)-Konzep-
tes sowie der Aufbau- und Verbindungstechnik fiir das miniaturisierte Multisensorsystem zur Erfas-

sung elektrochemischer Parameter.

Winfried Vonau, Frank Gerlach, Kristina Ahlborn, Jens Zosel, Ramona Sauer, Andreas

Klockow, Bettina Hahnebach, Thomas Lamz

Das Projekt umfasst die Entwicklung eines mini-
aturisierten Multiparametersensorsystems zur
Messung elektrochemischer Parameter unter ho-
hen Driicken und hohen Temperaturen fiir den
Einsatz in der Prozessanalytik. Moderne industri-
elle Herstellungsmethoden und Verfahren bediir-
fen einer Sensorik, die mit kleinen Volumina aus-
kommt und vorzugsweise den Technologieent-
wicklungsprozess von der Labor- tiber die Pilot-
projektphase bis hin zum industriellen MaRstab
begleitet. Der technologische Anspruch besteht
darin, die Fertigung von Kleinserien und Unika-
ten unter industriellen Serienbedingungen zu re-
alisieren. Dabei werden traditionelle Fertigungs-
methoden mit Zukunftstechnologien und digita-
len Produktionsverfahren verknupft.

Im Fokus steht die prazise Bestimmung der Para-
meter GelOstsauerstoff, gelostes Kohlenstoffdi-
oxid, Redoxpotential, pH-Wert und Leitfahigkeit.
Grundansatz ist die Etablierung einer Messplatt-
form durch die Kombination unterschiedlicher
Fertigungsmethoden (Dickschichttechnik, Diinn-
schichttechnik, Feinwerktechnik, 3D-Druck) fir
das Analysetool. Die Modulbauweise gestattet
den Austausch von Teilen der Plattform, sodass
einzelne Sensoren fiir die genannten Parameter
beliebig miteinander kombiniert werden kon-
nen.

Im ersten Teil des Projektes bestand die Aufgabe
miniaturisierte Sensoren zur Verfligung zu stel-
len, die den Anforderungen moderner Indust-
rieprozesse nach Robustheit und Langlebigkeit
gerecht werden. So wurden verschiedene Lay-
outs fiur 4-Elektroden-Leitfahigkeitssensoren
(Abbildung 1) getestet, um einen breiten Messbe-
reich abdecken zu konnen. Die erzielten Zellkon-
stanten dieser Leitfahigkeitsmesszellen liegen in
einem Bereich von 0,2 cm™ bis 2,0 cm™.

T——
M 1
Abbildung 1. Verschiedene 4-Elektrodenlayouts
von Leitfahigkeitssensoren.
Weiterhin wurden technologische Fortschritte
zur Bereitstellung von membranbedeckten und
diinnschichtbasierten Sensoren erzielt. So ge-

lang es mit modifizierten Sinterprogrammen 3D-
Druckbauteile mit einer definierten Porositat
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und Oberflachengiite herzustellen. Dies ermog- Im Rahmen des Projektes wurden polymerba-

licht, planare und membranbedeckte Sensoren sierte Referenzen, miniaturisierte klassische Sen-
mit neuen Funktionalitaten und Eigenschaften soren und Schichtsensoren (Abbildung 2) entwi-
auszustatten. Es kdonnen beispielsweise porose ckelt. Diese besitzen eine harmonisierte Gehau-
Stiitzstrukturen fir polymerbasierte Membra- seform, so dass die Sensorelemente frei konfigu-
nen, gasdichte, frei formbare Gehduseelemente rierbar in der thermostatisierten Messzelle ange-
aus festionenleitendem Material und andere ordnet werden konnen. Somit st eine flexible An-
Bauelemente mit angepassten formen- und ma- passung an unterschiedliche Aufgabenstellun-
terialspezifischen Eigenschaften erzeugt werden. gen der Prozessanalytik moglich.

Abbildung 2. Miniaturisierte Sensoren (v.l.n.r.): polymere Referenzelektrode, spezielle pH-Glaselektrode und
planare Schichtelektrode zur Messung der elektrischen Leitfahigkeit.

Projektleitung: Frank Gerlach

Projekttrager: ZIM - Kooperationsprojekt, AiF Projekt GmbH, Berlin
Projektpartner: Henze-Hauck Prozessmesstechnik/Analytik GmbH, Dessau-Roflau
Laufzeit: 04/2021 - 09/2023

Forderkennzeichen: KK5208801BR0O
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Flexibilisierung der Biogasproduktion durch
Prozessphasenseparation und Diinnschlammrezirkulation

(ProPhaSep)

Die energetische Nutzung biogener Rest- und Abfallstoffe in flexiblen Biogasanlagen profitiert von
Messsystemen fiir geloste Gase (H,, CH,), die im Teilvorhaben des KSI Meinsberg entwickelt und er-

probt werden.

Rodrigo Renato Retamal Marin, Jens Zosel, Michael Mertig

Werden organische Substrate aus der Natur und
aus Abfallenin Biogas umgewandelt, kann dieses
CO;-neutral in Erdgasleitungen eingespeist oder
in Blockheizkraftwerken in elektrische Energie
umgewandelt werden. Dabei kann eine bedarfs-
gerechte flexible Prozessfiihrung das schwan-
kende Angebot anderer erneuerbarer Energie-
quellen teilweise kompensieren. Deshalb unter-
stutzt das BMWi-Forderprogramm ,Energetische
Biomassenutzung“ der Bundesregierung Ent-
wicklungen von Methoden, mit denen Effizienz
und Sicherheit flexibler Biogasprozesse opti-
miert werden konnen. Eine zuverlassige Inline-
Messtechnik fiir Gelostgaskonzentrationen in
verschiedenen Biogas-Garmedien in Kombina-
tion mit einer gezielten Dinnschlammrickfih-
rung steht so im Mittelpunkt der Entwicklung in
diesem Vorhaben. Ein wesentliches Ziel besteht
in der vollstandigen Substitution der bislang vor-
herrschenden, fehleranfalligen Labordiagnostik
an manuell entnommenen Proben durch Online-
Messungen geloster Gase. Eine wichtige Regel-
groRe ist der geloste Wasserstoff in Biogas-Gar-
medien, durch dessen Messung Abbauwege und
-grade im Fermenter bestimmt und sogar eine
zusatzliche Wasserstoffeinleitung Uberwacht
werden kann'.

Bislang laufen alle Umwandlungsschritte vom
Substrat zum Biogas meist im Hauptfermenter

zweistufiger Anlagen ab, wodurch die Flexibilitat
deutlich eingeschrankt wird. Dieser Nachteil
[asst sich umgehen, indem fur eine flexiblere Pro-
zessflihrung die gesamte Methanogenese in den
Nachfermenter verlagert wird>**. Um den Aus-
trag von Mikroben aus den Fermentern zu mini-
mieren, wird dazu im Vorhaben eine Dinn-
schlammrezirkulation entwickelt, die mit Echt-
zeitwerten des Partialdrucks des Geldstwasser-
stoffs geregelt wird.

Die grofite Herausforderung bei der langzeit-
stabilen Inline-Messung geloster Gase in Bio-
gas-Garmedien besteht in Biofilmen, die sich
nach kurzer Zeit auf allen medienberiihrten
Oberflachen bilden und unter ihrer Besied-
lungsflache andere Gaspartialdriicke als im
Bulk des Garmediums etablieren. Aus diesem
Grund lassen sich membranbedeckte Geldst-
gassensoren nicht mit der erforderlichen Stabi-
litat des Messsignals einsetzen. Am KSI Meins-
bergwurde deshalb das in Abbildung 1 schema-
tisch dargestellte neuartige Messsystem entwi-
ckelt und erprobt, mit dem die geldsten Analyte
membranlos aus den zu uberwachenden Bio-
gasmedien extrahiert werden. Deren Analyse
erfolgt nach der Extraktionsphase mit hochse-
lektiven Metalloxid-Gassensoren, die in einer
splilbaren Messkammer positioniert sind>. Der
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Ubergang der Analyte in diese Messkammer er-
folgt durch zeitlimitierte Diffusion.

Das Messsystem wurde unter verschiedenen
Randbedingungen im Labor sowie in zwei gekop-
pelten Laborfermentern erprobt. Die in Abbil-
dung 2 aufgefiihrten Signalverlaufe eines Gelost-
gassensors fur Wasserstoff wurden wahrend der
Laborkalibrierung aufgenommen und belegen
dessen breiten Messbereich und hohe Ansprech-
geschwindigkeit.

Das Messsystem ermoglicht wahrend der Mes-
sung im Fermenter eine periodische Inline-Kalib-
rierung und somit eine hohe riickflihrbare Ge-
nauigkeit des Messwertes. Im unterbrechungs-
freien Messbetrieb iber mehr als 3 Monatein den
beiden Laborfermentern des Projektpartners TU

Projektleitung: Dr. Jens Zosel
Projekttrager: BMWi
Projektpartner:

Laufzeit: 01/2020 - 12/2022
Forderkennzeichen: 03EI5409B
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Abbildung 2. Signalverlauf und Temperatur eines
Gelostgassensors wahrend der Kalibrierung in Mo-
dellmedien mit definiertem H,-Partialdruck.

ACI GmbH, Berlin, FWE GmbH, Marktredwitz, TUB, Berlin

M. Schelter, J. Zosel, W. Oelfsner, U. Guth, M. Mertig, Sensors and Actuators B: Chemical 187 (2013) 209-214.

B. Haeffner, C. Nied, J. Voigt, K. Sommer, Chemie Ingenieur Technik 82 (2010) 1261-1264.

M. Schelter, J. Zosel, W. Oelfsner, M. Mertig, Sensors and Actuators B: Chemical (2014) 193 113-120.

R. R. Retamal Marin, J. Zosel, M. Weber, W. Oell3ner, M. Mertig, Vorrichtung und Verfahren zur Extraktion, Detektion

und Echtzeitanalyse geloster fliichtiger Komponenten aus flissigen ein- oder mehrphasigen Medien, Schutzrecht

angemeldet.

5  E.Janesch, Zweistufige Verfahrensfihrung zur Flexibilisierung der Biogasproduktion. 10. Statuskonferenz ,Energe-

tische Biomassenutzung®, 29.-30.11.2021 (virtuell)

Abbildung 1. Schema der membranfreien Inline-Messung geldster Gase in zwei Biogas-Laborfermentern:
EK = Extraktionskammer, GS = Gelostgassensor, MFC = Massflow-Controller, MOX = Metalloxid-Gassensor
P = Pumpe fir Reinigungslosung, T = Temperatursensor, V = Magnetventil
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Sensorbasiertes System fiir die Fels- und Boschungssicherung

(SmartNet)

Entwicklung eines Mess- und Sensorkonzeptes fiir das Monitoring von Sicherungsbauwerken der

Hang- und Felssicherung.

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

Thomas Lamz

Durch die rasch ansteigende Anzahl von
Extremwetterereignissen, die langen und heil3en
Sommer und die extremen Temperaturschwan-
kungen im Winter kommt es in den letzten
Jahren verstarkt nicht nur in Deutschland,
sondern weltweit zu gefahrlichen Stein-
schlagereignissen, Rutschungen oder Murenab-
gangen. Fur die Hang- und Felssicherung kom-
men Steinschlagschutznetze, Zadune oder Boden-
vernagelungen zum Einsatz. Trotz des erhebli-
chen Gefahrdungspotentials werden die vorhan-
denen Schutzbauwerke gegenwartig nur spora-
disch kontrolliert oder es fehlt ganzlich an geeig-
neten Uberprifungsmalnahmen in Bezug auf

deren Funktionssicherheit. Kommerziell gegen-
wartig verfliigbare Losungen bzw. Kontrollsys-
teme sind fiir eine Uberwachung dieser Bau-
werke nur eingeschrankt geeignet. Sensorba-
sierte Losungen fiir ein Flachenmonitoring dieser
Schutzbauwerke existieren weltweit nicht. Die
hier deutlich werdenden Defizite bildeten den
Ausgangspunkt fuir die Entwicklung des Koopera-
tionsvorhabens ,SmartNet“. Ziel dieses Vorha-
bens war die Entwicklung einer sensorbasierten,
modular strukturierten Systemlosung fiir die au-
tarke Uberwachung von Schutzbauwerken, die
sowohl als allgemeines Monitoringsystem als
auch als Warnsystem eingesetzt werden kann.

DS 7509 LY 9!

~digitaler Sensor- T e o=
Kurt-Schwabe-institt <

Abbildung 1. Erprobte Sensorkonzeptionen fiir das Monitoring von Schutzbauwerken (federbasierter Sensor,

digitaler Reiflsensor und seilbasierte Sensoren).
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Bestandteil dieser Losung sind u.a. federbasierte
und seilbasierte Sensoren sowie digitale Senso-
ren auf der Basis von Reifsstaben (Abbildung 1).

Die finale Umsetzung der Feldtests erfolgte in
Form eines Experimentalrahmens mit Hangsi-
cherungsnetz (Abbildung 2), der die Integration
der entwickelten Sensor- und Elektronikkompo-
nenten sowie der Kopfstation und der autarken
Stromversorgung mittels Photovoltaik ermog-
lichte.

Zwei Einsatzszenarien der Systemlosung
»~SmartNet“ kamen zur Anwendung. Zum einen
wurde die statische Belastung (Schuttanhdufung
hinter einem Netz) schrittweise erhoht, zum an-
deren die dynamische Belastung durch einen
einzelnen starken Impuls (Steinschlag) auf die
Schutzeinrichtung getestet (Abbildung 3). In bei-
den Fallen konnten die Ereignisse reproduzierbar
sensorisch nachgewiesen werden. In Bezug auf
das zweite oben genannte Szenario — einem
Steinabgang mit einer Fallhohe von 1,5m —

Projektleitung:
Projekttrager:

Projektpartner:

Prof. Winfried Vonau

== induktiver Federsensor
—— induktiver Seilsensor
induktiver Gummisensor
~ Beschleunigungsensor

11,34

IS
S

11,2

11,14

ke [Seilsensor]
ke [Seilsensor]

P

T
. .
N ke [Seilsensor] &

ke [Beschleunigung]

o
1

10,9

1
N
S

10,8-

5 0 5 10 15 20 2 a0 3 40
Prufzeit [s]

Abbildung 3. Sensorischer Nachweis einer Impulsbe-

lastung mittels verschiedener Sensoren

zeigte sich, dass auch bei nachlassender Elastizi-
tat des Schutzzaunes durch die Vielzahl der Ver-
suche die Schutzeigenschaften erhalten bleiben.
Unterschiedliche Sensortechnologien wurden
entwickelt, um verschiedene Messbereiche und
Applikationen bzw. Einsatzszenarien fiir das Mo-
nitoring der Funktionssicherheit von Schutzbau-
werken abdecken zu kdnnen.

ZIM - Kooperationsprojekt, AiF Projekt GmbH, Berlin

Konigl GmbH & Co.KG, Wiirzburg

Aspect Systems GmbH, Dresden
DWH, Drahtseilwerk Hemer, Hemer

Laufzeit:

Forderkennzeichen: ZF4088709LF9

05/2020 - 10/2022

Abbildung 2. Experimentalrahmen mit Hangsicherungsnetz zur praktischen Sensorerprobung
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Schule und Forschung regional vernetzt (SFregio)

Praxisorientierte Starkung der Ausbildung naturwissenschaftlich-technisch interessierter Schiiler.

Wolfgang Fichtner, Christine Schirmer, Michael Mertig

Im Projekt ,,Schule und Forschung regional ver-
netzt“, welches 2020 im simul*-Wettbewerb
sldeen fir den landlichen Raum“ mit einem ers-
ten Preis pramiert wurde, verfolgen die Stadt
Hartha, das dort ansassige Martin-Luther-Gym-
nasium sowie das KSI Meinsberg einen innovati-
ven Ansatz zur Nachwuchsférderung im landli-
chen Raum.

So werden in speziellen Veranstaltungen das In-
teresse  naturwissenschaftlich interessierter
Schiiler geweckt und die Inhalte des Fachunter-
richtes, insbesondere Physik, Chemie und Biolo-
gie mit aktuellen Forschungsinhalten belebt.
Konkret nehmen interessierte Neuntklassler im
Rahmen des naturwissenschaftlichen Profilun-
terrichts alle 2 Wochen an einem praxis- und stu-
dienorientierten Unterricht zum Thema Bionik
teil. Wissenschaftliche Mitarbeiter des KSI Meins-
berg prasentieren Inhalte aus der aktuellen For-
schung der modernen Sensorik wahrend des Un-
terrichts der Schiiler, wobei parallel auch die n6-
tigen Grundlagen fiir das Verstandnis der wissen-
schaftlichen Inhalte vermittelt werden. Zur Ver-
anschaulichung der Lerninhalte werden beglei-
tend im zweiwochentlichen Wechsel praktische
Unterrichtseinheiten in den hochmodernen La-
boren des KSI Meinsberg durchgefiihrt. Darin
konnen die Schiiler in kleinen Gruppen selbst ex-
perimentell tatig werden, das Gelernte vertiefen
und Wissenschaft hautnah erleben.

Abbildung 1. Die Schiiler erhielten eine Filhrung durch
die verschiedenen Labore des KSI Meinsberg.

Der spezielle Unterricht steht unter der grofien
Uberschrift ,,Bionik - Lernen von der Natur*. Ge-
plant sind 7 Unterrichtstermine am Gymnasium
und 7 Praktikumseinheiten, fiir die die Schiiler
nach Meinsberg kommen werden. Bei ihrem ers-
ten Besuchim November 2022 erhielten die Gym-
nasiasten einen Einblick in die Entwicklung des
Instituts und eine interessante Fiihrung durch die
verschiedenen Labore (Abbildung 1 und 2). Wei-
tere Unterrichts- bzw. Praktikumseinheiten wer-
den sich unter anderem mit den Themen ,,Zellen
- die kleinsten lebenden Einheiten aller Organis-
men*, ,Optogenetik - Steuerung von Neuronen
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mit Licht®, ,Sehen auf der Nanometerskala - mo- »Biomimetik - kreative Umsetzung von Strate-
derne Mikroskopiemethoden“, ,Sensoren fiir gien aus der belebten Natur in technische Losun-
Umweltmonitoring und Landwirtschaft sowie gen“ beschaftigen.

Abbildung 2. Wahrend eines Besuches am KSI Meinsberg bekamen Harthaer Gymnasiasten einen Einblick in die Ent-
wicklung des KSI Meinsberg sowie die am Institut bearbeiteten Projekte.

Projektleitung: Prof. Michael Mertig

Projekttrager: simul+ InnovationHub

Projektpartner: Stadtverwaltung Hartha, Martin-Luther-Gymnasium Hartha
Laufzeit: 01/2020-12/2023
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Publikationen in referierten Zeitschriften*

R. Boughanmi, K.B.L. Borchert, C. Steinbach, M. Mayer, S. Schwarz, A. Svirepa, J. Schwarz, M. Mertig, D.
Schwarz

Native and Oxidized Starch for Adsorption of Nickel, Iron, and Manganese lons from Water
Polysaccharides 3 (2022) 556-573

G. Ciccone, I. Meloni, R. F. Lahore, J. Vierock, S. Reineke, H. Kleemann, P. Hegemann, K.
Leo, C. Murawski

Tailoring Organic LEDs for Bidirectional Optogenetic Bontrol via Dual-Color
Switching

Advanced Functional Materials 32 (2022) 2110590

U. Enseleit, C. Feller, U. Partsch, W. Schneider, W. Vonau

Fabrication possibilities and characterisation of chalcogenide glass-based sensors for bromide
determination

Journal of Electrochemical Science and Engineering 12 (2022) 475-484

L.F. Madeo, P. Sarogni, G. Cirillo, O. Vittorio, V. Voliani, M. Curcio, T. Shai-Hee, B. Blichner, M. Mertig, S.
Hampel

Curcumin and graphene oxide incorporating alginate hydrogels as versatile devices for the local
treatment of squamous cell carcinoma

Materials 15 (2022) 1648

* Publikationen mit Impact Factor > 5 sind bebildert.
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Buchbeitrage

E. Hering, K.-E. Biel, U. Guth, M. Liess, W. Vonau

Physical Effects of Sensor Use

In: E. Hering, G. Schonfelder (Editors): Sensors in Science and Technology - Functionality and Applica-
tion Areas.

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, Wiesbaden (2022), pp. 5-145, ISBN 978-3-658-34919-6

R. R. Retamal Marin
Charakterisierung von Nanomaterialien in fliissigen dispersen Systemen
Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, Wiesbaden (2022), ISBN: 978-3-658-36648-3

W. Vonau

Selected Chemical Parameters

In: E. Hering, G. Schonfelder (Editors): Sensors in Science and Technology - Functionality and Applica-
tion Areas.

Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, Wiesbaden (2022), pp. 607-650, ISBN 978-3-658-34919-6

Gedruckte Konferenzbeitrage

J. Zosel, A. Miiller, M. Novak, G. Hommes, M. Mertig
Kalibriergasgenerator mit coulometrischer Uberwachung
Tagungsband 16. Dresdner Sensorsymposium (2022) 1.3
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Vort

rage

Eingeladene Vortrage

*virtuell

C. Murawski
Organic LEDs as neuronal interfaces
Kolloquium am Leibniz-INM Saarbriicken*, 14.03.2022

C. Murawski

Organic LEDs as neuronal interfaces

International Webinar on Frontiers in Organic Electronics, Dept. of Chemistry, National Institute of
Technology Rourkela and Indian Institute of Technology Roorkee*, 01.04.2022

C. Murawski, G. Ciccone, I. Meloni, R. Fernandez Lahore, J. Vierock, H. Kleemann, P. Hegemann,
K. Leo

Bi-color organic LEDs for neuronal activation and silencing

SPIE Photonics Europe, StralRburg, Frankreich, 03.-07.04.2022

C. Murawski
Emerging biomedical applications of organic light-emitting diodes
Virtual Photonics Event by Advanced Optical Materials (Wiley)*, 03.05.2022

C. Murawski, S. Yoo
Short Course OLEDs: From Fundamentals to Applications
SID Display Week, San José, USA, 08.-13.05.2022

C. Murawski, I. Meloni, G. Ciccone, S. Reineke, H. Kleemann, K. Leo

Multi-Colored, Patterned Light Sources for Optogenetic Control of Drosophila melanogaster
Larvae

International Commission for Optics Conference (ICO-25), Dresden, 05.-09.09.2022

J. Zosel, M. Mertig
Sensoren fiir die zukiinftige Wasserstoffwirtschaft
elmug4 future, Friedrichroda, 27.-28.09.2022

C. Murawski
Towards wearable and implantable OLEDs for neuroscience applications
International Conference on Electroluminescence (ICEL), London, England, 05.-07.12.2022

J. Zosel, A. Miiller, M. Novak, G. Hommes, M. Mertig
Kalibriergasgenerator mit coulometrischer Uberwachung
16. Dresdner Sensorsymposium, Dresden, 05.-07.12.2022
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VORTRAGE

Vortrage

C. Murawski

Flexible organic LEDs for interfacing neurons

Flexible Electronics and Sensors for Health Workshop, Healthtronics EU-Japan-Saxony Bridge*,
31.01.2022

A. Miller, J. Zosel, U. Guth

Messung von Wasserstoffperoxid in der Gasphase mittels Festelektrolyt-
Mischpotentialsensoren

33. Seminar des ,,Arbeitskreises Elektrochemie in Sachsen®, Dresden, 14.07.2022

M. Brandao Silva de Assis, A. Kick, J. Schwarz, K. Trommer, M. Mertig
Development of a miniaturized electrochemical sensor for on-site nitrate monitoring
RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

J. WeiRpflog, M. Mertig

Approaches to voltammetric detection of As(lll) and As(V) in mining waters for in-situ
application

RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

A. Svirepa, J. Schwarz, K. Trommer, S. Schwarz, M. Mertig
Preparation and applications of biopolymer-modified electrochemical sensors
RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

J. Zosel, P. Sood, M. Mertig, O. Herrmann, M. Woratz
Miniaturized hydrogen gas sensor system for safety monitoring
RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

J. Zosel, A. Mdiller, D. Lison, U. Guth, M. Mertig
Measurement of hydrogen peroxide vapour with mixed potential solid electrolyte sensors
RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

R. Islam, S. Saggar, I. Meloni, A. Kick, M. Mertig, C. Murawski
Flexible Substrates with Thin-Film Encapsulation for Organic Electronics
International Commission for Optics Conference (ICO-25), Dresden, 05.-09.09.2022

J. P. Weber, G. Ciccone, I. Meloni, H. Kleemann, K. Leo, C. Murawski

Dual-color organic LEDs for co-located optogenetic activation and inhibition of cellular
activity in Drosophila melanogaster

Biocube 1t Edition, Sestriere, Italien, 11.-18.12.2022

*virtuell
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Meloni, D. Sachidanandan, A. S. Thum, R. J. Kittel, J. Czarske, M. Mertig, C. Murawski

Spatial light patterns using smartphone optogenetics for behavioral control of Drosophila
melanogaster larvae

OPTOGEN2022, 7th International Workshop on Technologies for Optogenetics and
Neurophotonics, Paris, France, 11.-13.05.2022

M. Brandao Silva de Assis, A. Kick, J. Schwarz, K. Trommer, M. Mertig
Development of a miniaturized electrochemical sensor for on-site nitrate monitoring
Engineering of Functional Interfaces, EnFl 2022, Maastricht, Netherlands, 05.-06.07.2022

J. Weilipflog, J. Yao, K. Trommer, M. Mertig
Signal enhancement for voltammetric detection of heavy metalions
Engineering of Functional Interfaces, EnFl 2022, Maastricht, Netherlands, 05.-06.07.2022

Meloni, A. Rohwedder, A. Grolkjohann, A. Thum, C. Murawski

Regulation of feeding by optogenetic activation and inhibition of lilliputian gene in
Drosophila melanogaster larvae

FENS Forum 2022, International Neuroscience Conference, Paris, France, 09.-13.07.2022

W. Fichtner, D. Fleischer, U. Helbig, M. Mertig

Moisture measurement in the partially saturated area of dyke structures using impedimetric
soil sensors

RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

W. Fichtner, P. Zimmermann, D. Horlacher, H.F. Schonleber, M. Mertig
Sensor technology for variable, soil moisture-dependent seed placement
RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

F. Gerlach, K. Ahlborn, R. Bannasch, . Lange, O. Mietz, S.-Ch. Mietz, W. Vonau
Miniaturized pressure-resistant sensors for limnological applications
RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

A. Kick, A. Svirepa, F. Trommer, M. Mertig
A robust electrode arrangement with a glassy carbon working electrode for sulfite detection
RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

A. Kick, C. Schirmer, J. Lenart, L. h. Tranelis, J. Déring, M. Patschin, K. Ostermann, M. Mertig
Yeast pheromone-based amplification system for diclofenac detection
RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

A. Ruchets, J. Zosel, M. Mertig

Application of electrochemical impedance spectroscopy for hydrogen detection with metal
oxide gas sensors

RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

Jahresbericht 2022 | Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg



POSTER

E. Janesch, R.R. Retamal Marin, W. OelRner, J. Zosel, P. Neubauer, S. Junne

Flexibilization of Two-Phase Digestion under Dynamic Process Conditions through
Monitoring of dissolved Hydrogen

(Bio)Process Engineering - a Key to Sustainable Development, A joint event of ProcessNet and
DECHEMA-BioTechNet Jahrestagungen 2022 together with 13th ESBES Symposium, Aachen,
12.-15.09.2022

A. Miiller, L. Maria Kunert, P. Teichmann, M. Weber, M. Decker, W. Vonau
Entwicklung einer Messzelle zur potenziometrischen Lithiummessung im Speichel
16. Dresdner Sensor-Symposium, Dresden, 05.-07.12.2022
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Organisation von Konferenzen

Das KSI Meinsberg war an der Organisation der folgenden nationalen und internationalen Konfe-
renzen, Workshops und Foren beteiligt:

13th International Workshop on Engineering of Functional Interfaces EnFl 2022
Maastricht University, The Netherlands, July 5-6, 2022
Prof. M. Mertig (Scientific Advisory Board)

9th Kurt Schwabe Symposium (9KSS) @ RSE-SEE 8
Graz University of Technology, Austria, July 11-15, 2022
Prof. M. Mertig (Scientific committee)

Prof. W. Vonau (Scientific & Organizing committee)

Dr. A. Kick (Organizing committee)

Dr. J. WeiRpflog (Organizing committee)

elmug4future
Friedrichroda, September 27-28, 2022
Prof. M. Mertig (Session: H2-Sensorik flir Brennstoffzellenfahrzeuge)

15th International Workshop on Impedance Spectroscopy
Technische Universitat Chemnitz, Germany, September 27-30, 2022
Prof. W. Vonau (Program Committee)

16. Dresdner Sensor-Symposium
Dresden, Germany, December 5-7, 2022
Prof. W. Vonau (Technical committee)
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TEILNAHME AN KONFERENZEN UND WORKSHOPS

Teilnahme an Konferenzen und Workshops

Flexible Electronics and Sensors for Health Workshop, Healthtronics EU-Japan-Saxony Bridge*,
31.01.2022

Kolloquium am Leibniz-INM Saarbriicken*, 14.03.2022
futureSAX Innovationsforum I, Zwickau, 31.03.2022

International Webinar on Frontiers in Organic Electronics, Dept. of Chemistry, National Institute of
Technology Rourkela and Indian Institute of Technology Roorkee*, 01.04.2022

SPIE Photonics Europe, StraBburg, Frankreich, 03.-07.04.2022

4th Cross-Border Seminar on Electroanalytical Chemistry R (CBSEC)*, 11.-13.4.2022
Virtual Photonics Event by Advanced Optical Materials (Wiley)*, 03.05.2022

SID Display Week, San José, USA, 08.-13.05.2022

OPTOGEN2022, 7" International Workshop on Technologies for Optogenetics and
Neurophotonics, Paris, Frankreich, 11.-13.05.2022

5. Netzwerkmeeting - WildlifePRO, Berlin, 12.05.2022

simul* Forum - Ertlichtigung der Zinnmetallurgie als Beitrag zu Recycling und Kreislaufwirtschaft
am Geomontanstandort Freiberg, 23.05.2022

Weltleitmesse flir Wasser-, Abwasser-, Abfall- und Rohstoffwirtschaft (IFAT), Miinchen, 30.05.-
03.06.2022

Innovationstag Mittelstand des BMWK 2022 - Wandel durch Innovation, Berlin, 23.06.2022
Engineering of Functional Interfaces, EnFl 2022, Maastricht, Niederlande, 05.-06.07.2022
FENS Forum 2022, International Neuroscience Conference, Paris, Frankreich, 09.-13.07.2022
RSE SEE 8 & 9" Kurt Schwabe Symposium, Graz, Osterreich, 11.-15.07.2022

33. Seminar des ,Arbeitskreises Elektrochemie in Sachsen“, Dresden, 14.07.2022
International Commission for Optics Conference (ICO-25), Dresden, 05.-09.09.2022

Vernetzungsveranstaltung - Abbau und Verarbeitung von Zinn- und Lithiumerzen in der Region
Zinnwald/Cinovec, 07.-08.09.2022

elmug4future, Friedrichroda, 27.-28.09.2022
DIANA-Forum: POCT aus Endanwendersicht, Chemnitz, 09.11.2022

*virtuell
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Symposium “Organische Elektronik - was kommt nach dem Hype?“, Dresden, 23.11.2022
6. Life Sciences Forum Sachsen, Dresden, 01.12.2022

International Conference on Electroluminescence (ICEL), London, England, 05.-07.12.2022
16. Dresdner Sensor-Symposium, Dresden, 05.-07.12.2022

Biocube 1t Edition, Sestiere, Italien, 11.-18.12.2022

recomine & simul® Gemeinsames Forum in Freiberg "Von der Altlast zur Innovation - wie
Wissenschaft, Industrie & Gesellschaft in recomine gemeinsam die Zukunft des Erzgebirges
gestalten", Freiberg, 15.12.2022
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INSTITUTS-KOLLOQUIUM
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Instituts-Kolloquium

Januar

Frau Prof. Dr. Doris Heinrich, Institut fiir Bioprozess- und Analysenmesstechnik e.V., Heilbad
Heiligenstadt

Key Technologies for Therapy in the 21th Century - Challenges in Life Science, Engineering and
Biotechnology™

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Prof. Dr. Christof M. Niemeyer, Karlsruhe Institute of Technology (KIT)
Multiscale DNA systems to investigate living cells*

Frau Dr. Suzanne Jacobs, Herr Dr. Bjorn Weeser, Zentrum fiir internationale Entwicklungs- und
Umweltforschung (ZEU) der Justus-Liebig-Universitat GielRen

Zeitlich hochaufldsende UV-Vis-Sensorik zur Wasserqualitdtsbestimmung in nattirlichen
FlieRgewdssern: Vorteile und Herausforderungen im taglichen Betrieb*

Frau Prof. Dr. Yvonne Joseph, Institut fiir Elektronik- und Sensormaterialien (IESM) an der TU
Bergakademie Freiberg
Nanomaterials for Chemical Sensing

Frank Gerlach, KSI Meinsberg
HydroSense: Autonomes, mobiles Messsystem fiir das Monitoring der Wasserqualitét in
Industriefolgeseen

Frau Dr. Caroline Murawski, KSI Meinsberg
Organic electronics for optogenetic stimulation and detection of neuronal signals

Prof. Dr. sc. techn. habil. Dipl. Betriebswissenschaften Frank Ellinger, TU Dresden
High Frequency-Integrated Circuits for Communication and Sensor Systems of the Future

Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2022



Juli

Prof. Dr. Dirk Labudde, Professur fiir Bioinformatik und digitale Forensik, Hochschule Mittweida
Forschung fiir eine moderne Verbrechensaufkldrung

August

Frau Dr. Melissa Sikosana, Leibniz-Institut fiir Polymerforschung, Dresden
Antimicrobial anchor polymer coatings to maintain drinking water quality at point-of-use

September

Prof. Dr. Malte Gather, Humboldt Centre for Nano- and Biophotonics, Universitat Koln
Alight touch: Small optics take on big biomedical questions

Prof. Dr. Henryk Flachowsky, Julius Kiihn-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen,
Institut fir Zlchtungsforschung an Obst, Dresden
Herausforderungen bei der genetischen Charakterisierung von Obstgeholzen

Oktober
Dipl.-Ing. Sven Voigt, Fraunhofer-Institut fur Elektronische Nanosysteme ENAS, Chemnitz
Autonom arbeitende, kompostierbare Sensorsysteme fiir die Landwirtschaft

November

Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Karlheinz Bock, Institut flir Aufbau- und Verbindungstechnik der Elektronik,
TU Dresden
Aufbau- und Verbindungstechnik fiir die elektro-optische und heterogene HF-Systemintegration

Dezember

Frau M. Sc. Nele Marx, Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Versuchszentrum Gartenbau
Straelen

Verwendung von Bodenfeuchte-Sensortechnik - Ein Uberblick (iber die Chancen und
Herausforderungen in der gartenbaulichen Praxis™*

“virtuell
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LEHRVERANSTALTUNGEN

70

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-
gefuhrt.

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 OelfRRner

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

Wintersemester

Vorlesung ,Biomimetische Materialsynthese“ (Vorlesung (2 SWS) + Seminar (1 SWS) + Praktikum
(1SWS))

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, WS21/22)

Technische Universitat Dresden

Dr. Caroline Murawski, PD Dr. Wolfram OelRner

Vorlesung ,Messmethoden fiir Studien an organischen Halbleitern® (2 SWS, WS22/23)
Technische Universitat Dresden
Dr. Caroline Murawski
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Verteidigte Promotionen

Dr. WeiRpflog, Janek
Erstgutachter: Prof. A. Fery, TU Dresden/IPF Dresden
Abtrennung von Schwermetall- und Oxyanionen aus wdssrigen Lésungen mithilfe von Biopolymeren

Dr. Ruchets, Anastasiya
Erstgutachter: Prof. R. Moos, Universitat Bayreuth
Application of solid electrolyte gas sensors based on YSZ for dynamic electrochemical measurements

Doktoranden intern und extern

Brandao, Michelle
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden

Islam, Rabiul
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden

Jeong, Taekyu
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden

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

Meloni, llenia
Erstgutachter: Prof. J. Czarske, TU Dresden

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

Nandakumar, Nirbhika
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden

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

Svirepa, Anastasiya
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden
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DIPLOM-, MASTER- UND BACHELORARBEITEN

Diplom-, Master- und Bachelorarbeiten

Bachelorarbeiten

Kunert, Lena Maria
HS Mittweida, Prof. Dr. Herrmann-Geppert
Untersuchungen zur Entwicklung eines Sensors zur Bestimmung von Lithium im Speichel

Praktika

Studentenpraktikum

Kunert, Lena Maria
Hochschule Mittweida, Betreuer: Dipl.-Chem. M. Decker

Schiilerpraktikum

May, Julius
Martin-Luther-Gymnasium Hartha, Betreuer: M.Sc. M. Brandao Silva de Assis

Kehl, Marcell
Martin-Luther-Gymnasium Hartha, Betreuer: Dr. A. Kick

Kunze, Ludger
Sachsisches Landesgymnasium Sankt Afra zu MeilRen, Betreuer: Dr. J. Weil3pflog

Riickewoldt, Tobias
Berufliches Schulzentrum D6beln-Mittweida, Betreuer: M.Sc. A. Miiller
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Verbiinde und Netzwerke

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

Forschungsverbiinde
DRESDEN-concepte.V.
Exzellenzcluster Center for Advancing Electronics Dresden (cfaed)
Hydrogen Power Storage & Solutions e.V. (HYPOS e.V.), Halle (Saale)

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

Netzwerke und Organisationen
AENEAS - Association for European Nanoelectronics Activities

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

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

Arbeitskreis Mikrosystemtechnik fiir die Biotechnologie
Biomaterialtechnologie fiir Technik und Medizin e.V. (BIOMATUM e.V.), Dresden
biosaxony e.V., Dresden

DECHEMA e.V., Frankfurt am Main

DIEKUH - Internationales ZIM-Innovations-Netzwerk fur Digitalisierung, Automation und
Ressourcenmanagement in der Rinderhaltung, Chemnitz
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TATIGKEITEN IN GREMIEN UND FACHVERBANDEN

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 fiir 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 fir 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
Geschaftsflihrendes Vorstandsmitglied der Kurt-Schwabe-Stiftung

Dipl.-Chem. Manfred Decker
Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)
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Dr. Caroline Murawski

© Mitglied der International Society for Optics and Photonics (SPIE)
©Mitglied der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG)

Dr. Jens Weber

© Mitglied der Italian Society for Optics and Photonics (SIOF)

Dr. Jens Zosel
© Mitglied des Fachausschusses Hochtemperatursensorik der DGM
© Mitglied der Gesellschaft flir Chemische Technik und Biotechnologie e.V. (DECHEMA)
© Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)
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KOOPERATIONSPARTNER

Kooperationspartner

Universitar

Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus-Senftenberg

Chongging University, China

Hochschule Mittweida, University of
Applied Sciences

Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und
Kultur, Leipzig

Humboldt-Universitat zu Berlin
Le Mans Université, Le Mans, Frankreich

Medizinische Hochschule Brandenburg -
Theodor Fontane, Neuruppin

Auferuniversitar

BAM-Bundesanstalt fur
Materialforschung und -priifung, Berlin

BioNanoNet (BNN), Graz, Osterreich

CIC biomaGUNE, Donostia-San
Sebastian, Gipuzkoa, Spanien

Deutsches Biomasseforschungszentrum,
Leipzig

DLR Institut fur Planetenforschung,
Berlin

Forschungsinstitut fur Leder und
Kunststoffbahnen FILK, Freiberg

Frankenforder Forschungsgesellschaft
mbH, Luckenwalde

Fraunhofer Institut fiir Elektronische
Nanosysteme ENAS, Chemnitz

Technische Universitat Bergakademie
Freiberg

Technische Universitat Berlin
Technische Universitat Chemnitz
Technische Universitat Dresden
Tongji University, Shanghai, China
Universitat Bayreuth

Universitat Leipzig

Universitat Potsdam

Universitat Rostock

University College London, UK

Fraunhofer-Institut fiir Keramische
Technologien und Systeme IKTS,
Dresden

Fraunhofer-Institut fiir Mikrostruktur von
Werkstoffen und Systemen IMWS, Halle

Fraunhofer-Institut fuir Organische
Elektronik, Elektronenstrahl und
Plasmatechnik FEP, Dresden

Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffe und
Strahltechnik IWS, Dresden

Hitachi Cambridge Laboratory,
Cambridge, United Kingdom

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf,
Dresden

Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung, Leipzig
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Institut flir Bioprozess- und
Analysenmesstechnik e.V., Heilbad
Heiligenstadt

Leibniz-Institut flir Festkorper- und
Werkstoffforschung Dresden e.V.,
Dresden

Leibniz-Institut fiir Katalyse e.V., Rostock

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

Wirtschaftlich

ATFO GmbH, Bentwisch
AgriCon GmbH, Ostrau
AlphaSip, Santa Clara, Spanien

Alianza Nanotecnologia Diagndstica ASJ,
SL, Madrid, Spanien

Analytical Control Instruments GmbH,
Berlin

Aspect Systems GmbH, Dresden
Bartels Mikrotechnik GmbH, Dortmund
BASF, Ludwigshafen

BIT - Tiefbauplanung GmbH, Gera

Robert Bosch GmbH Zentrum fiir
Forschung und Vorausentwicklung,
Renningen

CELLASYS GmbH, Kronburg

Cis Institut fiir Mikrosensorik und
Photovoltaik GmbH, Erfurt

cubeoffice GmbH & Co.KG, Magdeburg

C3-Prozess- und Analysentechnik GmbH,
Haar

Danpower GmbH, Potsdam
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Leibniz-Institut fiir Polymerforschung
Dresdene.V., Dresden

Stichting Wageningen Research,
Wageningen, Niederlande

Stichting IMEC, Eindhoven, Niederlande
Tecnalia, Derio (Bizkaia), Spanien

Uniklinik Koln

dr.wernecke Feuchtemesstechnik GmbH,
Potsdam

DWH, Drahtseilwerk Hemer GmbH &
Co.KG, Hemer

Dynamic Biosensors GmbH, Martinsried
EloSystems GbR, Berlin

Endress+Hauser, Conducta GmbH + Co.
KG, Waldheim

Erdbau Thalheim GmbH,
Ehrenfriedersdorf

Evalan BV, Amsterdam, NL
fraberagro GbR, Lindow (Mark)

Freudenberg Industrie Siebdruck GmbH,
Dresden

FWE GmbH, Marktredwitz

G.E.O.S Ingenieurgesellschaft mbH,
Halsbriicke

GICON - GroBmann Ingenieur Consult
GmbH, Dresden

Guangxi Yuchai Machinery Group Co.,
LTD., Guangxi, China
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KOOPERATIONSPARTNER

Hanomag Lohnharterei
Unternehmensgruppe, Hannover

HANSENHOF electronic GmbH, Pockau-
Lengenfeld

Henze-Hauck Prozessmesstechnik/
Analytik GmbH, Dessau

Ibes AG, Chemnitz

IFU GmbH, Privates Institut fiir
Umuweltanalysen, Lichtenau

IL Metronic Sensortechnik GmbH,
Ilmenau

Infineon Technologies AG, Neubiberg

Institut flir angewandte
Gewasserokologie GmbH, Seddiner See

Klinik im Leben GmbH, Greiz
Konigl GmbH & Co.KG, Wiirzburg

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH,
Gottingen

Lithoz GmbH Wien, Osterreich
LWB Dr. Schonleber, Rollwein/Littdorf

Mercedes-Benz Fuel Cell GmbH,
Kirchheim

MH Wassertechnologie GmbH,
Moritzburg

Munisense BV, Leiderdorp, Niederlande
OptoGenTech GmbH, Gottingen

Pronova Analysentechnik GmbH & Co.
KG., Berlin

Purena Consult, Wolfenbiittel

Reinsdorfer Agrargenossenschaft eG,
Waldheim

Renesas Electronics Germany GmbH

Robert Bosch GmbH, Stuttgart

RockWool B.V., Roermond, Niederlande

scan Messtechnik GmbH, Wien,
Osterreich

Sciospec Scientific Instruments GmbH,
Bennewitz

Senorics GmbH, Dresden
Siemens AG, Rastatt

SKAN Deutschland GmbH,
Gorlitz/Hagenwerder

SKAN AG, Allschwil, Schweiz
silvertex aqua GmbH, Hoppegarten

TEB Ingenieurbiro Peter Zimmermann,
Berlin

Trace Analytics GmbH, Braunschweig
Union Instruments GmbH, Liibeck

UST Umweltsensortechnik GmbH,
Geschwenda

Veeco GmbH, Aschheim
viimagic GmbH, Dresden
VOWALON Beschichtung GmbH, Treuen

Wagner Mess- und Regeltechnik GmbH,
Offenbach am Main

Westfleisch SCE, Bakum
Wismut GmbH, Chemnitz

WTW Wissenschaftlich-Technische
Werkstatten GmbH, Weilheim

Xylem Analytics Germany GmbH,
Meinsberg

Zinnerz Ehrenfriedersdorf GmbH,
Ehrenfriedersdorf

ZIROX Sensoren & Elektronik GmbH,
Greifswald

Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2022



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 flir
Messungen in Flussigkeiten, SPR-Spektrometer fiir Mikroarrays)
Chemische Analyseverfahren und -gerite
Atomabsorptionsspektrometer (AAS) inklusive Mikrowellenaufschlussgerat
Dropsens FIA-System
Elektrochemische Messplatze: Potentiostaten (Stripping-Voltammetrie, Cyclovoltammetrie)
Elektrochemischer Multiplexer
FT-IR-Spektrometer zur chemischen Analyse im NIR/MIR
FT-IR-Spektrometer zur Gasanalyse
Gaschromatograph (GC/MS, GC/FID, GC/BID)
Halogen-Feuchtebestimmer HX 204
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GERATETECHNISCHE INFRASTRUKTUR
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Hochleistungsfliissigkeitschromatograph (HPLC)
HPLC-Analyser

ICP-Emissionsspektrometer
lonenchromatograph (IC)

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

Pestizidanalytik-Homogenizer Geno/Grinder 2010
pH/lonenmeter

Raman-Handspektrometer
Rontgenphotoelektronenspektroskopie (XPS)
Titrator mit Automation

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

Physikalische Analyseverfahren und -gerate

BET-Messgerat zur Oberflachenbestimmung

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

Dunkelfeldmikroskopie

Impedanzmesssysteme, Impedanz-Analysator

Kontaktwinkelmessgerat

Oberflachenplasmonenresonanz (SPR)-Messsystem flir Messungen an Luft und in Fluissigkeiten
PartikelgroRenanalysator Zestasizer Advance Ultra Red

Porometer

Rontgendiffraktometer (XRD)

Rontgenpulverdiffraktometer mit Flachendetektor Eiger [l R 500K und kompakte Eulerwiege

Spektroskopisches (360 nm - 1000 nm; 658 nm Laser) Imaging Ellipsometer (Fliissig-Messzelle,
SPR-Messzellen, Miiller-Matrix-Erweiterung flir anisotrope Proben)
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Taupunktmessgerat
Thermische Analyse (Dilatometer, DTA/TG-Messsystem fiir thermische Analysen)

Viskosimeter

Bakterien- und Zellzuchtlabore
Autoklaven
CO2-Inkubatoren
Fermentoren (auch im TechnikumsmaRstab fiir Biogasprozesse)
Gefriertrockner
Gefrierpunktosmometer K-7400S mit Messkopf (Caroline)
Gradient-Thermocycler
Inkubationsschiittler
Microfluidizer
Phasenkontrastmikroskop
Sterilbanke
S1-Labore
Tiefsttemperaturschranke (-80 °C)

Zentrifugen

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

Mikroskopielabore
Digitalmikroskop mit hochauflosenden 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)
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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
Spektrofluorometer, Edinburgh Instruments FS5
Fluoreszensspektrometer mit hoher Sensitivitat und Zeitauflosung
Gepulster Stickstofflaser (337 nm) mit Farbstofflasermodul
Keithley Source-Measure-Unit und Multimeter
Optoelektronischer Messplatz zur Charakterisierung von Fotodioden (Eigenbau)
Oszilloskop
Patch-Clamp-Elektrophysiologie-System
Schwingungsgedampfter optischer Tisch
sCMOS Hochgeschwindigkeitskamera, Andor Zyla 5.5
Sonnensimulator
Stereo-Fluoreszenzmikroskop, Nikon SMZ 25
Aufrechtes Fluoreszenzmikroskop, Nikon Ni-E mit XY Verschiebtisch fiir Elektrophysiologie

Warmebildkamera

Praparationsmethoden und -gerite
Atomlagendepositionssystem Ultratech Savannah
Beschichtungsanlage Parylene
Glovebox (Handschuhbox unter Schutzgas)
Hochtemperatursynthesen
Hydraulische Pressen
Induktiver Schmelzofen
Oxid-, SOL/GEL-, Polyol-, Hydrothermal- und Hochtemperatursynthesen

Planeten- und Fliehkraftkugelmihlen, Siebmaschine
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Plasmabeglimmung
Pulver- und Pastentechnologien
Rohrofen, Kammerofen bis 1750°C

Vakuumtrockenschranke

Prif- und Teststande
Autoklaven flir hohe Driicke und hohe Temperaturen
Gasmischstande
Helium-Lecksuchgerat
Klimaprifschrank
Materialpriifmaschine
Optisches Profilometer

Spitzenmessplatz (Probestation)

Entwicklungswerkstatt
3D-Druck-Technologie fiir Polymere und Keramiken
Beschriftungs- und Strukturierungslaser
Laser Schweif3-und Schneidanlagen
Mechanische und elektrische Fertigungstechniken
Wasserstrahltechnologie
Sandstrahler
SchweiBlaser

SpaltschweiRen
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DRESDEN-concept Science and Innovation Campus continues to
grow: Alliance gains three new members

TECHNISCHE RTG 2767
UNIVERSITAT Supracolloidal <@F)
DRESDEN Structures

Published on Thu, 05 Jan 2023 in RTG 2767 NEWS

Building detail of the Kurt Schwabe Institute for Measurement and Sensor Technology Meinsberg (KSI Meinsberg)

We are happy to announce that one of our RTG's cooperating institutions has become a member of the
DRESDEN-concept research alliance: The Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und Sensortechnik Meinsberg
e.V. (Kurt Schwabe Institute for Measurement and Sensor Technology Meinsberg - KSI Meinsberg) joined
the alliance in the last quarter of 2022.

The DRESDEN-concept research alliance has taken on three new members in one go. In addition to the KSI,
NaMLab and the Institute for Saxon History and Folklore (ISGV) became new members. The alliance now
boasts 36 partner institutions, which are working together to develop the research hub in Dresden into a
DRESDEN-concept Science and Innovation Campus.
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Group photo of RTG 2767 fellows and principall investigators at the 2022 summer school

The first summer school of RTG 2767 took place in the Schlosshotel Lichtenwalde on 21st/22nd of July. The
full team of PhD candidates had a successful kickoff of the projects, and elected the PhD spokespersons.
After a team building event moderated by Stefanie Rohac, our mercator fellows Paul Mulvaney (University
Melbourne) and Erin Rathcliffe (University Arizona) contributed impulse lectures on modern trends in par-
ticle pattern formation at interfaces and characterization of electronic structure of advanced materials.
We were as well glad to host the coordinator of RTG 2356 Andreas Kolditz who gave an overview of our
partner RTG "Nanohybrid" at Uni Hamburg.

Short excursion to KSI Meinsberg Institute

3. 424 I =
. B L5 |

1 .

Fellows of the RTG 2767 in front of the KSI Méinsberg Institute. Left: Dr. Caroline Murawski, RTG Principal Investigator
and leader of the Organophotonic Sensing Group.

We took a little trip to the center of Saxony. There is the Kurt-Schwabe-Institut flir Mess- und Sensortechnik
Meinsberg e.V., which is led by our Principal Investigator Prof. Michael Mertig. In addition, Dr. Caroline Mu-
rawski (also Pl in GRK 2767) leads her research group "Organophotonic Sensing" there. We listened to the
lecture "Dynamical methods in biosensing - organic electronics" and had the chance to visit all the insti-
tute.
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Wissenschaftler der Trakischen Universitat Stara Zagora
besuchen das KSI Meinsberg

Am 23. Marz besuchte eine Delegation, bestehend aus bulgarischen Wissenschaftlern, Unternehmern und
Kommunalvertretern, das KSI Meinsberg. Die bulgarische Delegation wurde von Prof. Dobri Yarkov, dem
Rektor der Trakischen Universitat Stara Zagora, geleitet.

Am KSI Meinsberg wurde den Besuchern eine Einflihrung in aktuelle Forschungsthemen des Instituts durch
seinen Direktor, Prof. Michael Mertig, gewahrt. Danach erfolgte eine Vorstellung verschiedenster For-
schungsergebnisse zu den Themen Umweltmonitoring, Digitalisierung der Landwirtschaft und medizini-
sche Diagnostik an ausgewahlten Stationen.

Des Weiteren erfolgte ein Austausch zu Fragen der Regionalpolitik, z.B. der Ausstrahlung des Instituts auf
die Schiilerausbildung in der Region im Rahmen eines simul+ Projektes, zwischen dem Burgermeister von
Hartha und Kommunalvertretern der bulgarischen Delegation.

e —
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Der Aufenthalt der Delegation am KSI Meinsberg war Bestandteil eines mehrtagigen Besuchs der bulgari-
schen Delegation im Freistaat Sachsen. Die Reise der Delegation geht auf einen Besuch von Staatsminister
Thomas Schmidt im vergangenen August in Bulgarien zurtick, an dem auch der Institutsdirektor des KSI
Meinsberg, Prof. Michael Mertig, teilgenommen hat.

Zielstellung der gegenseitigen Besuche ist es, die Zusammenarbeit zwischen sachsischen und bulgari-
schen Akteuren zu intensivieren und weitere Kooperationsmoglichkeiten wie auch gemeinsame For-
schungsprojekte zu den Themen Landwirtschaft, Tierwohl und Umwelt vorzubereiten. Dazu fand am 24.
Marz ein simul+ Workshop an der IHK Chemnitz unter Teilnahme von Vertretern des KSI Meinsberg statt.

Das Treffen setzte somit weitere Impulse fiir die zukiinftige Zusammenarbeit zwischen der Trakischen Uni-
versitat Stara Zagora und den sachsischen Partnern.
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STAATSMINISTERIUM FUR
REGIONALENTWICKLUNG

Medieninformation

Sachsisches Staatsministerium fiir Regionalentwicklung

Staatsminister Schmidt begriift bulgarische Delegation

Mit dem simul+ InnovationHub internationale Zusammenarbeit
pflegen

Staatsminister Thomas Schmidt hat heute (23. Marz 2022) eine 16-
képfige Delegation bulgarischer Wissenschaftler, Unternehmer und
Kommunalvertreter begriiBt. Die Gruppe besucht in Sachsen unter
anderem die TU Bergakademie Freiberg, das Kurt-Schwabe-Institut fiir
Mess- und Sensortechnik Meinsberg e. V. sowie mehrere Institute der
Fraunhofer-Gesellschaft. Bei einem simul+Workshop in der Industrie-
und Handelskammer Chemnitz geht es dariiber hinaus um Fragen des
Strukturwandels in den Braunkohleregionen, aktuelle Entwicklungen in
der Textilindustrie sowie um regenerative Energiekonzepte. Ziel ist es,
die Zusammenarbeit zwischen sdchsischen und bulgarischen Akteuren zu
intensivieren und weitere Kooperationsmoglichkeiten auszuloten.

Die Reise der bulgarischen Delegation geht auf einen Besuch von
Staatsminister Thomas Schmidt im vergangenen August in Bulgarien
zuriick. Der Minister hatte damals gemeinsam mit Vertretern sdchsischer
Unternehmen, Hochschulen und Forschungsinstituten die Stadte Sofia und
Stara Zagora besucht. Bei einem simul+Forum in der Provinzhauptstadt war
Minister Schmidt auch mit der bulgarischen EU-Kommissarin fiir Innovation,
Forschung, Kultur, Bildung und Jugend, Mariya Gabriel zusammengetroffen.

»Die Regionen Europas miissen weiter zusammenriicken. Das gilt gerade
in der aktuellen Situation umso mehr. Bei den Themen Strukturwandel
und Regionalentwicklung gibt es viele Ansadtze fiir eine Zusammenarbeit.
So ist ein gerechter Kohleausstieg sowohl fiir Sachsen als auch fiir
Bulgarien ein wichtiges Zukunftsthemag, so der Minister. »Die nétigen
Entwicklungen werden nur auf der Basis von Innovationen gelingen. Dazu
miissen Forschung und Praxis eng vernetzt sein. Dieser simul+Gedanke wird
auch in Bulgarien verfolgt.«

Seite 1von 2
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Die bulgarische Delegation wird von Prof. Dobri Yarkov, dem Rektor der
Trakischen Universitat Stara Zagora geleitet. Organisiert wurde die Reise in
enger Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Alexander Starke (Direktor der Klinik fiir
Klauentiere an der Veterinarmedizinischen Fakultdt der Universitat Leipzig).
MaBgebliche Unterstiitzung gaben dabei Prof. Dr. Markus Michael (Texulting
GmbH, Hohenstein-Ernstthal) und die Wirtschaftsforderung Sachsen (WFS).

Seite 2von 2
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9. Internationales Kurt Schwabe Symposium 2022

Am 13. Juli 2022 hat das 9. Internationale Kurt Schwabe Symposium 2022 als Satellitenveranstaltung im
Rahmen des 8th Regional Symposium on Electrochemistry of South-East Europe in Graz, Osterreich, statt-
gefunden.

Das Schwabe-Symposium wurde von einem internationalen Expertenteam unter Leitung des Kurt-
Schwabe-Instituts fiir Mess- und Sensortechnik Meinsberg e.V. organisiert.

Als Sprecherin fuir den Plenary Talk konnte die international anerkannte Wissenschaftlerin, Frau Prof. Kris-
tina Tschulik von der Ruhr-Universitat Bochum, zum Thema Advanced understanding of electrocatalysis
at nanoscale materials by spectro-electrochemistry and single entity electrochemistry gewonnen werden.

Die Hauptthemen des Symposiums waren:

Topic A: Gas detection/H2,

Topic B: Bio-electrical sensors,

Topic C: Environmental monitoring and smart farming,
Topic D: Advanced electrochemical detection methods.

Diese Themen wurden jeweils durch einen Keynote-Vortrag eingefiihrt und durch weitere Vortrage und
Poster untersetzt. Das Symposium hat grofie Beachtung gefunden. Besonders hervorzuheben ist das Inte-
resse und die Teilnahme von vielen jungen Nachwuchswissenschaftlern.

Das KSI Meinsberg war mit insgesamt 11 Beitragen auf dem Symposium vertreten, in denen ausgewahlte
Arbeiten zu den vier Zielgebieten des Instituts Umweltmonitoring, Erneuerbare Energien, Smart Farming
und Medizinische Diagnostik prasentiert wurden.
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Freundeskreis der Fakultat fiir Physik und Geowissenschaften der
Universitat Leipzig am KSI Meinsberg

Am 18. Mai 2022 besuchten 13 Mitglieder vom Freundeskreis der Fakultat fiir Physik und Geowissenschaf-
ten Physik der Universitat Leipzig im Rahmen einer Exkursion das KSI Meinsberg. Nach einem kurzen ge-
schichtlichen Abriss der Entwicklung des Instituts durch PD Dr. W. Oel3ner und einer fachlichen Einfuhrung
in die aktuellen Arbeiten durch den Institutsdirektor, Prof. Dr. M. Mertig, nutzten die hoch interessierten
Teilnehmer die Gelegenheit, an sieben Stationen Einblick in die experimentellen Arbeiten zu den Themen-
gebieten Umwelt, Landwirtschaft, Energie und medizinische Diagnostik zu erlangen.
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KSI Meinsberg in die Forschungsallianz DRESDEN-concept
aufgenommen

DRESDEN-concept e.V. ist die Forschungsallianz der Technischen Universitat Dresden und lokaler auRer-
universitarer Forschungs- und Kultureinrichtungen. Uber 30 Partnerinstitutionen haben sich in dem Verein
zusammengeschlossen, um Synergien zu blindeln und gemeinsam den Forschungsstandort Dresden hin
zu einem DRESDEN-concept Science and Innovation Campus weiterzuentwickeln.

Das Akronym DRESDEN steht fur Dresden Research and Education Synergies for the Development of
Excellence and Novelty und unterstreicht den Fokus der Zusammenarbeit: durch die Vernetzung tuber die
Grenzen von Institutionen und Fachern hinweg bietet DRESDEN-concept Forschenden einen idealen Ort
fur Wissenschaft und Innovation.

Das KSI Meinsberg wurde als erstes Mitglied aus dem landlichen Raum zum 1 Oktober 2022 in die For-
schungsallianz DRESDEN-concept aufgenommen. Damit wird die enge Zusammenarbeit des KSI Meins-
berg mit der Technischen Universitat Dresden auf den Gebieten Wissenschaft und Lehre gewdiirdigt. Gleich-
zeitig werden bereits bestehende Kooperationsbeziehungen mit den DRESDEN-concept-Partnern ge-
starkt.

DRESDEN <
concept b

SCIENCE AND
INNOVATION CAMPUS ‘
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Sachsische Zeitung, 09. Dezember 2022

Wie ein Mistkafer Forschung und Schule verbindet

Das Martin-Luther-Gymnasium
hat ein Stereomikroskop
erhalten. Moglich wurde das
durch ein besonderes Projekt.

Vo SYLVIA JENTZSCH

Hartha. Auch Lehrer missen lernen — vor
allem dann, wenn es um moderne Technik
geht. Seit Donnerstag steht dem naturwis-
senschaftlichen Bereich des Martin-Luther-
Gymnasiums Hartha ein Stereomikroskop
zur Verfugung. Die Objekte werden nicht
nurvergriert, sondern sind dreidimensio-
nal zu sehen. Das Mikroskop hat eine Ka-
mera, sodass die Objekte auch auf die elek-
tronische Tafel projiziert werden oder auf
den Tablets der Schitler zu sehen sind.
Moglich wurde die Anschaffung dieser
maodernen Technik durch das Projekt Schu-
le und Forschung regional vernetzt ,SFre
gio®, Die Stadt hatte sich im Jahr 2020 am
Wentbewerb simul+ Ideen fur den lindl
chen Raum* beteiligt und dafiir ein Preis-

geld in Hohe von 300.000 Euro bekommen.
Die Kommune, das Martin-Luther-Gymna-
sium sowie das Kurt-SchwabelInstitut
Meinsberg (KSl) verfolgen dabei einen inno-
vativen Ansatz zur Nachwuchsforderung
in der Lindlichen Region.

Der hat schon erste Friichte getragen,
obwohl! die Akteure durch Corona ausge-
bremst wurden. Der ehemalige Gymna-

Dem naturwissen-
schaftlichen Be-
reich des Martin-
Luther-Gymnasi-
ums in Hartha
steht jetzt ein Ste-
reomikroskop zur
Verfiigung.

Fol: Dietma Thoma

siast Robert Arnold, der sein Praktikum am
KSI in Meinsberg absolvierte, hat sich fur
ein Physik-Studium entschieden.

«Mithilfe des Projektes erhalten die
Schaler einen Einblick in die Arbeit eines
Wissenschaftlers®, sagre Schulleiterin Hei-
ke GeiRtler. Bei der Kooperation mit heimi-
schen Firmen gehe es auch darum, den Ju-
gendlichen zu zeigen, welche berufliche

Emtwicklung und Perspektiven in der land-
lichen Region moéglich sind. .Wir haben
hier viele tolle Unternehmen®, so Heike
Geiler. .Zum anderen sollen Inhalte der
naturwissenschaftlichen Facher mit Inhal-
ten der modernen Sensorik verbunden
werden®, Dr. Wolfgang Fichtner, Physiker
am KSL Auch fir die Wissenschafiler sei es
interessant zu erfahren, wie die Schiler an
manche Dinge herangehen.

Im Projekt arbeiten 25 Neuntklissler,
die sich fir das naturwissenschafiliche Pro-
fil entschieden haben, mit. Im Wechsel
gibt es entweder eine Unterrichtseinheit
am Gymnasium oder einen Praktikumster-
min am KSI. Sowoh! Lehrer als auch wis-
senschafiliche Mitarbeiter des KSI wie Bio-
chemikerin Dr. Christine Schirmer, arbei-
ten bei dem Projekt zusammen, so dass die
Vorgaben des Lehrplanes durch wissen-
schaftliche und praktische Angebote unter-
mauert werden kénnen.

«Das Projekt wiirde bereits im ndchsten
Jahr auslaufen. Da wir wegen Corona nicht
so richtig zum Zug gekommen sind, haben
wir eine Verkingerung beantragt und auch

genehmigt bekommen®, sagte Blrgermeis-
ter Ronald Kunze (parteilos). lhm und allen
am Projekt .SFregio® Beteiligten ist es
wichtig, dass es dieses Projekt, bei dem
Schiler, Lehrer und auch Wissenschaftler
zusammenarbeiten, langfristig angeboten
werden konnte.

So sehen es auch die Lehrer, die nun
wissen, was mit dem Stereomikroskop al
les moglich ist. .So ist zum Beispiel das
Mundwerkzeug des Mistkifers unter die-
sem Mikroskop zu sehen®, sagte Florian
Windler, der Leiter der Biofachschaft und
Biologielehrer. Die dreidimensionale Dar-
stellung sei ein echter Gewinn, da die Pra-
parate in verschiedenen Perspektiven zu
sehen sind. Das sei mit einem normalen
Mikroskop alles nicht méglich. Wir kén-
nen auch mithilfe des Stereomikroskops
Experimente zeigen, die dann an der elek-
tronischen Tafel oder auf den Tablets zu se-
hen sind. Dann muss zum Beispiel nicht je-
der ein Tier sezieren®, sagte Windler. Die
30 Tablets mit kabellosen Adaptern wur-
den ebenfalls aus dem Budget des Projektes
finanziert.

Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2022



Das Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und Sensortechnik Meinsberg e.V. wird mitfinanziert durch Steuermit-
tel auf der Grundlage des vom Sachsischen Landtag beschlossenen Haushaltes.

SACHSEN
"

A

Abdruck (auch von Teilen) oder sonstige Verwendung sind nur nach vorheriger Absprache mit dem Kurt-Schwabe-Institut fiir Mess- und Sensor-
technik Meinsberg e.V. gestattet.
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