JAHRESBERICHT 2023



Titelbild: Herr Dr. Andreas Heerwig analysiert Wechselwirkungen an der Oberflache von triple-negativen
Brustkrebszellen.
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Liebe Leserinnen und Leser,

mit dem vorliegenden Jahresbericht 2023 moch-
ten wir Sie Uber die Ergebnisse der wissenschaft-
lichen Arbeit, die strukturelle Weiterentwicklung
des Instituts, die Umsetzung unseres Bildungs-
auftrags sowie Hohepunkte des Institutslebens
informieren.

Hightechforschungim landlichen Raum ist unser
Motto. Entsprechend wurden unsere Zielgebiete
Umweltmonitoring, Regenerative Energien,
Smart Farming und Medizinische Diagnostik im
Hinblick auf die UN-Nachhaltigkeitsziele und die
Forschungsstrategie des Freistaates Sachsen
weiter gescharft. Insbesondere ist das Thema
Wasser-Monitoring fiir die Arbeit des Instituts
zentral. Im Rahmen einer internationalen Part-
nerschaft mit der Universitat Chongquing, China,
wurde das Projekt WaterMonitor zur Detektion
von Schwermetallen in Oberflaichenwassern er-
folgreich abgeschlossen und die weitere Zusam-
menarbeit zur Detektion von Arzneimittelriick-
standenvereinbart. Zum Abschluss des Projektes
TERZinn konnte ein Gerat zur Vor-Ort-Analyse
von Schwermetallen wie Arsen in Bergbauwas-
sern erfolgreich einem Praxistest unter Tage un-
terzogen werden. Auf dem Gebiet des Smart Far-
ming konnte innerhalb des EU-Verbundprojektes
PLANtAR die Langzeitstabilitat der direktpotenti-
ometrischen Bestimmung von Nitrat in Boden-
proben nachgewiesen werden. Im Bereich des
Wasserstoffmonitorings in Elektrofahrzeugen
wurden am KSI Meinsberg fiir das chinesisch-
deutsche Verbundprojekt H2D4EV sensitive und
hoch selektive Schichten flir Wasserstoffsenso-
ren entwickelt und praktisch getestet.

Die Hauptforschungslinien Elektrochemische
Sensorik, Festelektrolytsensorik und Biologisch-
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physikalische Sensorik wurden in den letzten
Jahren durch die Forschungsarbeiten der Nach-
wuchsforschergruppe Organophotonische Sen-
sorik erganzt und im Rahmen von Drittmittel-
und Haushaltsprojekten bearbeitet.

Im zurlckliegenden Jahr wurde mit der Beset-
zung der Position des stellvertretenden Instituts-
direktors durch Prof. Dr. Andreas Arndt ein wich-
tiger Schritt zum Aufbau von Kompetenzen zur
Entwicklung digitaler, intelligenter Sensorsys-
teme am KSI Meinsberg vollzogen. Die Position
desstellvertretenden Direktors ist mit der Profes-
sur fiir wissenschaftliche Instrumentierung und
Systemintegration an der Fakultat fur Elektro-
technik und Informationstechnik der TU Dresden
verbunden. Damit wird die Anbindung an den Be-
reich Ingenieurwissenschaften der TU Dresden
erreicht und die Integration des KSI Meinsberg in
das Forschungsnetzwerk Dresden concept weiter
inhaltlich untersetzt. Durch die fachliche Fokus-
sierung auf elektronische und datentechnische
Konzepte wird die Integration von Sensoren in
Datennetzwerke zukiinftig direkt am Institut er-
moglicht.

Im Zuge dieser Neubesetzung wird auch die
Nachwuchsgruppe Digitale und Intelligente Sen-
sorsysteme aufgebaut. Diese Gruppe soll neue
Konzepte zum energieautarken Betrieb von Sen-
soren und Einbindung von Sensoren in Sensor-
netzwerke entwickeln.

Im Jahr 2024 soll dann auch die Position des In-
stitutsdirektors in bewahrter Form einer gemein-
samen Berufung mit der Fakultat fir Chemie und
Lebensmittelchemie der TU Dresden neu besetzt



VORWORT

werden. Mit beiden Neubesetzungen werden zu-
klinftig neue Forschungsrichtungen am KSI
Meinsberg etabliert.

Das KSI Meinsberg ist seinem Bildungsauftrag so-
wohl durch die Ausbildung des wissenschaftli-
chen Nachwuchses im Rahmen von Abschluss-
und Promotionsarbeiten wie auch durch die Be-
geisterung von Schiilerinnen und Schiilern fir
die naturwissenschaftliche Forschung innerhalb
des Projektes SFregio nachgekommen. Letzteres
soll aufgrund der sehr positiven Erfahrungen in
den Folgejahren verstetigt werden. Weiterhin
wurde im Jahr 2023 ein Tag der offenen Tiir unter
dem Motto KSI - Kommen, Staunen, Informieren

mit Uberwaltigender Resonanz durchgefiihrt.
Jung und Alt, Fachleute und Laien fiihrten Expe-
rimente durch, lauschten Vortragen und be-
staunten die Forschungsarbeiten in den Laboren.

Im Rahmen der fortgesetzten Anstrengungen zur
Reduktion des CO,-AusstoRes unseres Instituts
wurde die energetische Ertuichtigung unserer In-
stitutsgebaude durch den Austausch der Vergla-
sung im Altbau begonnen und soll in den Jahren
2024/2025 durch ein neues Heizungskonzept und
die Installation von Photovoltaik fortgesetzt wer-
den. Unsere Fahrzeugflotte wurde teilweise
durch E-Autos ersetzt und die dafiir erforderliche
Ladetechnik auf dem Institutsgelande installiert.

Wir bedanken uns herzlich fur Ihr Interesse an unserem Jahresbericht und wiinsche lhnen viel Freude bei
der Lektiire,

lhr lhr

Michael Mertig Andreas Arndt

Vorstand und Direktor Stellvertretender Direktor

Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2023



HIGHLIGHTS

Jahresbericht 2023 | Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg




- Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2023



Uber das Institut

Das Kurt-Schwabe-Institut flir Mess- und Sensor-
technik Meinsberg e.V. ist als gemeinniitzig tati-
ges Landesinstitut verantwortlich fiir die Durch-
fihrung grundlagen- und anwendungsorientier-
ter innovativer Forschung auf den Gebieten der
physikalischen Chemie und Elektrochemie, der
Sensorik und der damit verbundenen Entwick-
lung neuartiger Sensormaterialien, der wissen-
schaftlichen Instrumentierung sowie fur 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, Smart Farming, regenerative Energien
und medizinische 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 liberfihren und neue An-
wendungsgebiete der Sensorik zu erschlieRen.

Zur Erfullung der Aufgabenstellungen arbeitet
das KSI Meinsberg im In- und Ausland mit univer-
sitaren und auReruniversitaren Forschungsinsti-
tuten sowie mit Vertretern der Wirtschaft zusam-
men.

11



Organisationsstruktur

*Frau Dr. Caroline Murawski (kommissarisch) bis 30.09.2023, Prof. Dr. A. Arndt ab 01.10.2023
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Gremien des Instituts

Vorstand

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

Wissenschaftlicher Beirat

Vorsitzende:

Frau Dr. Claudia Weidlich (bis zum 30.06.2023)
DECHEMA-Forschungsinstitut, Frankfurt am Main

Prof. Wolfram Scharff, IFU GmbH, Lichtenau (seit 01.07.2023)

Mitglieder:

Prof. Dr. Frank Cichos
Universitat Leipzig, Peter-Debye-Institut fir 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 Eychmdiller

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

Leibniz-Institut fir Polymerforschung Dresden,
vertreten durch Prof. Dr. Carsten Werner

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 (bis zum 11.12.2023)

Von der Mitgliederversammlung gewahltes Mitglied:
Prof. Carsten Werner (seit dem 12.12.2023)
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Hauptforschungslinien und Zielgebiete

Hauptforschungslinien
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Zielgebiete
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Organische Elektronik fiir Optogenetische Stimulation und
Detektion Neuronaler Signale (NeuroLichtOrgEl)

Zur Detektion neuronaler Signale mittels Fluoreszenzbildgebung wurden organische Photodioden
(OPDs) und Absorptionsfilter entwickelt. Diese werden mit vakuum-prozessierten organischen
Leuchtdioden (OLEDs) kombiniert und in vitro zur funktionalen Bildgebung an neuronalen Netzen

erprobt.

Rabiul Islam, Jens P. Weber, Ajisha C., Caroline Murawski

In unserer alternden Gesellschaft stellen neuro-
logische Erkrankungen eine zunehmende Her-
ausforderung dar. Zur besseren Erforschung und
Entwicklung von Therapien werden Methoden
bendtigt, die die Modulation und das Auslesen
neuronaler Aktivitdat mit hoher zeitlicher und
raumlicher Prazision ermoglichen. Optische Me-
thoden bieten hier eine vielversprechende Lo6-
sung: Optogenetik kann durch genetische In-
tegration lichtsensitiver Proteine neuronale Sig-
nale mittels Lichts steuern, wahrend Fluores-
zenzbildgebung Signale optisch auslesen kann.
Ziel des Projekts NeuroLichtOrgElist die Entwick-
lung  eines  miniaturisierten,  optischen
Bildsensors, der gleichzeitig neuronale Aktivitat
mit hoher Auflosung stimulieren und auslesen
kann. Daflir werden organische Halbleitermateri-
alien erforscht und in funktionellen Bauelemen-
ten wie organischen Leuchtdioden (OLEDs) zur
neuronalen Stimulation und organischen Photo-
dioden (OPDs) zum Auslesen von Fluoreszenzin-
tensitaten integriert.

Fur die Detektion von Fluoreszenzsignalen wer-
den OPDs mit niedrigem Dunkelrauschen und
hoher Empfindlichkeit bendtigt. Dartiber hinaus
sollten OPDs Uber eine schmalbandige Absorp-
tion im roten Spektralbereich verfugen. Daflir
wurden die im Vorjahr hergestellten OPDs auf Ba-
sisvon P3HT und PC;;BM als Absorbermaterialien
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weiter optimiert. Diese erzielten eine hohe Emp-
findlichkeit im griinen und roten Spektralbereich
(Abbildung 1) sowie ein besonders niedriges Rau-
schen mit einem unteren Detektionslimit von
2 pW.
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Abbildung 1. Strom-Spannungs-Kennlinien einer OPD
auf Basis von P3HT und PC7;BM unter Beleuchtung mit
griinem und rotem Licht.

Die bisher entwickelten OPDs haben derzeit noch
breitbandige Absorption liber weite Bereiche des
sichtbaren Lichts hinweg. Um Absorption nur im
roten Spektralbereich zu erreichen, wurden opti-
sche Filter erprobt, die eine moglichst geringe
Transmission unterhalb von 600 nm aufweisen,
und somit einfallendes blaues und griines OLED-
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DRITTMITTELPROJEKT
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Licht weitgehend blockieren kdnnen. Daftir wur-
den Absorptionsfilter auf Basis aufgeschleuder-
ter organischer Materialien untersucht, die auf-
grund ihrer hohen Absorptionskoeffizienten sehr
niedrige Transmission bei verhaltnismaRig gerin-
gen Schichtdicken erreichen konnen. Die reich-
lich 2 um diinnen P3HT:PC;;BM-Mischschichten
wurden mittels UV-VIS-Spektrometrie unter-
sucht (Abbildung 2). Die Transmission der herge-
stellten optischen Filter betragt <0,1% bis
633 nm und > 20 % oberhalb von 666 nm. Fir die
Anwendung in der Fluoreszenzdetektion ist die
Flanke voraussichtlich noch etwas zu weit im ro-
ten Spektralbereich. Durch Auswahl anderer or-
ganischer Absorbermaterialien soll die Absorpti-
onsflanke zukiinftig ca. 30 nm weiter ins Blaue
verschoben werden.
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Abbildung 2. Transmission und Photografie einer
2 um dicken P3HT: PC;;BM-Schicht auf einem Glas-
substrat.

Neben den OPDs sollen OLEDs zur optogeneti-
schen Stimulation und Anregung von Fluoropho-
ren entwickelt werden. Daflir wurde 2023 eine
Vakuum-Verdampfungsanlage angeschafft und

installiert (Abbildung3). Diese ist in eine Glo-
vebox integriert, die die Verkapselung der Bau-
elemente unter Stickstoffatmosphdre ermog-
licht. Die Verdampfungsanlage verfligt liber die
Moglichkeit der Verdampfung von bis zu 13 Mate-
rialien, darunter drei Metallen. Insbesondere er-
moglicht sie eine prazise Kontrolle der Schichtdi-
cke und Verdampfungsrate durch Quarzkristall-
monitore, sowie die Herstellung komplexer Mul-
tischichtstapel mit Variation der zu bedampfen-
den Flache durch automatischen Wechsel von
Schattenmasken. Die Anlage wurde in Betrieb ge-
nommen und die Abscheidungsparameter fir ty-
pische organische Halbleitermaterialien wurden
ermittelt. Damit konnen zukiinftig OLED-Bauele-
mente in der Anlage hergestellt werden.

Abbildung 3. In die Glovebox integrierte Vakuum-Ver-
dampfungsanlage.

Fur die geplante Anwendung der Bauelemente
zur Bildgebung in vitro wurden Protokolle entwi-
ckelt,um primare Nervenzellen aus Gehirnen von
Drosophila-Larven infektionsfrei liber wenigs-
tens eine Woche hinweg zu kultivieren. Hierzu
waren multiple Optimierungen nétig, angefan-
gen von rigorosen Waschschritten mit Konigs-
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wasser flr das Glassubstrat bis hin zu optimier-
ten serumfreien Nahrlosungen. Im Ergebnis wur-
den Uberlebenszeiten von mindestens 8 Tagen
erreicht (Abbildung 4a).

Abbildung 4. Praparation von Neuronen aus Droso-
phila. a) Zellkultur nach 8 Tagen in vitro auf PDL-Be-
schichtung. b) Zellkultur nach 4 Tagen in vitro auf Or-
nithin/Laminin-Beschichtung.

Eine darauffolgende Beschichtung des Glassub-
strats mit Proteinen, die die Anhaftung und Ent-
wicklung der Nervenzellen erlaubt, wurde zu-
nachst mit Poly-D-Lysin (PDL) durchgefiihrt, was

Projektleitung:
Projekttrager:
Laufzeit:

Forderkennzeichen: 13XP5137
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Dr. Caroline Murawski

11/2021 - 10/2026

aber zu einer unbefriedigenden Ausbildung des
Dendritenbaums flihrte. Ein gut entwickelter
Dendritenbaum ist allerdings die Voraussetzung
fur elektrophysiologische Ableitungen mit hinrei-
chend groRen Stromen. Zur Verbesserung wurde
Concanavalin A sowie eine Mischung aus Orni-
thin/Laminin getestet. Beide zeigen eine verbes-
serte Entwicklung des Dendritenbaums im Ver-
gleich zu Poly-D-Lysin und sind zur Zellkultur von
Insektennervenzellen geeignet (Abbildung b).
Zukunftig soll die Dissoziation von Zellen weiter
verbessert werden, da aufgrund der nunmehr
besseren Haftung mit Ornithin/Laminin momen-
tan noch starkere Zellhaufen verbleiben.

Im weiteren Projektverlauf werden die entwi-
ckelten Bauelemente zur neuronalen Stimula-
tion und Bildgebung angewandt und an Droso-
phila-Larven sowie in vitro erprobt.

BMBF, Projekttrager VDI Technologiezentrum GmbH
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Bestimmung der Pheromone von Drosophila melanogaster-Larven
und deren GC/MS-Analyse aus Extrakten

In diesem Projekt wird eine Methode fiir die Extraktion und Analyse von Pheromonen aus Droso-
phila melanogaster-Larven mit Hilfe von Gaschromatographie und Massenspektroskopie (GC/MS)

entwickelt.

Sari Anschitz, Jens P. Weber, Ute Enseleit, Caroline Murawski

In vorangegangenen Studien wurde beobachtet,
dass die Aktivierung der Speicheldrisen von Dro-
sophila melanogaster-Larven zur Aggregation frei
beweglicher Larven fiihrt. Ein solches Verhalten
erfordert eine Kommunikation zwischen den ein-
zelnen Individuen Uber kurze Entfernungen hin-
weg, die leicht uber Geruchsreize vermittelt wer-
den konnte. Ein naheliegender Kandidat fiir eine
solche artinterne Kommunikation sind Phero-
mone, d.h. Geruchsstoffe, die von den Larven ab-
gesondert werden und im Rahmen dieses Projek-
tes untersucht werden sollen.

Fir das Herauslosen von Pheromonen wurde
eine Extraktion mit Hexan etabliert. Dabei wur-
den flr jede Probe 20 Larven in ein Glasgefal® mit
Mikroeinsatz transferiert. Um den Zustand der
Larven zu konservieren, wurden diese fiir 40 Mi-
nuten eingefroren und nach dem Auftauen mit
150 pl Hexan gemischt (siehe Abbildung 1). Fir
die Quantifizierung wurde zusatzlich ein interner

Standard, hier n-Pentadecan, mit einer definier-
ten Konzentration hinzu pipettiert. Durch itera-
tive Testlaufe wurden fir die pheromonspezifi-
sche GC/MS-Analyse angepasste Temperaturen
flir den Injektionsport und die lonenquelle sowie
ein geeignetes Ofentemperaturprogramm fiir die
Kapillarsaule bestimmt.

Die erhaltenen Chromatogramme lieRen einen
ersten Blick in die detektierbare Pheromonzu-
sammensetzung der Drosophila melanogaster-
Larven (Wildtyp) zu. Dabei konnten die sieben
Pheromone cis-Vaccensaure (cVA), (Z)-9-Trico-
sen, Tetracosan, Pentacosan, 2-Methylhexa-
cosan, Octacosan und Nonacosan identifiziert
werden (Abbildung2). Uber die Integration der
Peaks und das ermittelte Verhaltnis zu deminter-
nen Standard konnte neben der qualitativen
Analyse auch die Quantifizierung durchgefiihrt
werden. Diese ergab Pheromonmengen im Be-
reich von Nanogramm pro Larve (Abbildung 3)
und zeigt somit auch die hohe Sensitivitat der

Abbildung 1. Schematischer Ablauf einer Hexanextraktion fiir die Untersuchung von Pheromonen.
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Abbildung 2. Pheromonkomposition von Canton Special (CS)-Larven (Wildtyp); Chromatogramme von 5 Replikaten

und identifizierte Pheromone.

GC/MS-Analyse. Die hochste Konzentration
wurde fiir cVA beobachtet, welches ein Phero-
mon spezifisch flr Drosophila-Mannchen ist. Hier
tratauch die grofSte Streuung der Ergebnisse auf,
welche zukiinftig durch Trennung zwischen
mannlichen und weiblichen Larven verringert
werden soll.

Im weiteren Verlauf des Projekts schlieffen sich
optogenetische Experimente mit transgenen
Stammen an, um die Aktivitat der Bauchspei-
cheldriisen mit Licht zu manipulieren. Dies wird
durch Exprimieren lichtempfindlicher lonenka-
nale in den Zielzellen und entsprechender Be-
leuchtung der Larven erreicht. Anschlieftend soll
die Pheromonzusammensetzung der gentech-
nisch veranderten Larven nach der Stimulation
mit Licht gemessen werden.

Abbildung 3. Pheromonquantifikation fiir CS-Larven-
Pheromone; 5 Replikate mit jeweils 20 Larven.

Projektleitung: Dr. Caroline Murawski
Projekttrager: KSI Meinsberg - Haushaltsprojekt
Laufzeit: 10/2023 - 09/2024
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Akkurate Charakterisierung von organischen Photodioden

Ein experimenteller Aufbau zur akkuraten Vermessung der Stromantwort organischer Photodioden
unter Variation der einfallenden Lichtintensitit wurde automatisiert und anhand von Silizium-Pho-

todioden ausfiihrlich charakterisiert.

Siddhartha Saggar, Giedrius Puidokas, Caroline Murawski

Die Vermessung von organischen Photodioden
(OPDs) erfordert einen entsprechenden Messauf-
bau, der {iber einen grofien Bereich der Lichtin-
tensitat hinweg die Stromantwort der Bauele-
mente akkurat bestimmen kann. Ein entspre-
chender Aufbau zur Vermessung von OPDs wurde
2022 entwickelt und nun automatisiert, um die
Messzeit von vormals ca. 1 h auf wenige Minuten
zu reduzieren sowie potenzielle Abweichungen
aufgrund der manuellen Datenaufnahme zu ver-
hindern. Daflir wurden das Femtoamperemeter,
der kalibrierte, optische Leistungsmesser, die
motorisierten Filterrader und der Controller der
Laserdioden mit einem PC verbunden und eine
Reihe von Python-Codes programmiert und
quelloffen bereitgestellt." Diese koordinieren
nun die Messung von Strom-Spannungs-Kennli-
nien, des dynamischen Bereichs, der zeitabhan-
gigen Dunkelstrome und des Rauschverhaltens.

Um die Grenzen des realisierten Messaufbaus ab-
zuschatzen, wurde eine im kommerziellen Be-
reich bewahrte Hochleistungsphotodiode auf
Basis von Silizium (Si-PD, Thorlabs FD11A) unter
Beleuchtung mit drei verschiedenen Wellenlan-
gen evaluiert. Bei diesen Messungen konnten
Einfallsintensitaten bis zum 10 fW-Bereich und
entsprechende Strome im 10 fA-Bereich aufge-
zeichnet werden (Abbildung 1). Die Lichtintensi-
tat konnte von fW bis mW hinweg variiert werden
und es wurde dabei eine Linearitat der Si-PD uber
11 Grékenordnungen hinweg festgestellt.
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Abbildung 1. Charakterisierung einer Referenz-Photo-
diode (Si-PD). Messungen wurden fiir blaues Licht
(a,d), griines Licht (b,e) und rotes Licht (c,f) durchge-
fihrt. a-c) Strom-Spannungs-Kennlinien unter Be-
leuchtung und im Dunkeln. d-f) Dynamischer Bereich.
Die orange Linie zeigt einen Anstieg von 1 und dient
dem Vergleich der Steigung. Im linearen dynamischen
Bereich (LDR) steigt der Photostrom linear zur Be-
leuchtungsintensitat.
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Die daraus ermittelte Responsivitat (Ansprech-
verhalten der Photodioden) entspricht den Her-
stellerangaben und konnte unseren Messaufbau
somit validieren (Abbildung 2).

077 mm Spectral-R,

0.6 | (from supplier) .
—~05F
Z 04}
i:; 0.3 R, from:
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0.1 e Green-LDA
0.0 F e Red-LD ]
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Abbildung 2. Responsivitat der Si-PD mit Vergleich der
experimentell bestimmten Werte (Punkte) zum Her-
steller-Spektrum (Linie).

In der Literatur wird fur die Bestimmung der un-
teren Detektionsgrenze von OPDs haufig nur die

Stromstarke der OPD als Funktion der Beleuch-
tungsintensitat betrachtet. Fur die Vermessung
von Fluoreszenzsignalen mit OPDs ist jedoch vor-
rangig die Photostromstarke relevant. Diese ist
die Differenz aus der gemessenen Stromstarke
lo/p und dem Dunkelstrom iy. In unseren experi-
mentellen Untersuchungen stellten wir bei nied-
rigeren Bestrahlungsstarken einen signifikanten
Beitrag des Dunkelstroms zur gemessenen
Stromstarke fest. Wahrend die Stromstarke bei
der in Abbildung 3 beispielhaft gewahlten OPD
bereits bei Leuchtdichten von ca. 0,1 uW auf-
grund des relativ hohen Dunkelstroms von 22 nA
bei -0,5V in die Sattigung libergeht, ist das Rau-
schen jedoch derart gering, dass Photostrome
bis in den Bereich von 0,1 nW gemessen werden
konnen (Abbildung 3d).

Eine wissenschaftliche Veroffentlichung der Er-
gebnisse wird derzeit vorbereitet.

Abbildung 3. Ermittlung des Photostroms von OPDs. a) OPD-Architektur. b) Strom-Spannungs-Kennlinien der OPD im
Dunkeln und unter Beleuchtung. c) Dunkelstrom als Funktion der Zeit. Die Messung wurde dreimal durchgefiihrt; i :
Mittelwert des Dunkelstroms, i, 4: Rauschsignal (RMS) des Dunkelstroms. d) Stromantwort der OPD (i, ,,) als Funk-
tion der Einfallsintensitat. Subtraktion des Dunkelstroms ergibt den Photostrom (i,,).

Projektleitung: Dr. Caroline Murawski
Projekttrager: KSI Meinsberg - Haushaltsprojekt
Laufzeit: 02/2022 - 06/2024

1 https://github.com/ssaggar/OPD AppositeCharacterization
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Krebstherapie mit Nanopartikeln

Mit diesem Grundlagenprojekt werden neue, Nanopartikel-basierte Ansatze zur Therapie von

Brustkrebs untersucht.

Christine Schirmer, Lorenzo Madeo, Michael Mertig

Brustkrebs ist die haufigste Krebserkrankung bei
Frauen in Deutschland (70000 Neudiagnosen pro
Jahr) als auch weltweit (1/4 aller Krebsfalle bei
Frauen). Neben der histologischen Einteilung
sind Tumormarker ein wichtiges Merkmal zur Un-
terscheidung verschiedener Arten von Brust-
krebs. Dies ermoglicht hoch spezifische Thera-
pien, die gezielt an einzelnen Strukturen der Tu-
morzellen angreifen. Ein wichtiges Merkmal in
diesem Zusammenhang ist der Rezeptorstatus
der Tumorzelle. Tumorzellen, die eine Uberex-
pression von Hormon- bzw. Wachstumsfaktor-
Rezeptoren aufweisen, sind solch einer ,malRge-
schneiderten“ Tumortherapie zuganglich. Im Ge-
gensatz dazu weisen die Krebszellen bei triple-
negativem Brustkrebs keine oder nur sehr we-
nige dieser Rezeptoren auf und miissen daher
zum Beispiel mit konventionellen Chemothera-
peutika behandelt werden. In vielen Fallen ent-
wickeln sich Resistenzen gegenuber den dafiir
eingesetzten Substanzen, was die Prognose bei
dieser Art von Tumor deutlich verschlechtert.

Abbildung 1. Rasterelektronenmikroskopische Auf-
nahme von (a) Zinkoxid-Nanopartikeln und (b) Zin-
koxid-Curcumin-Nanokristallen.

Abbildung 2. Uberlebensrate von Brustkrebszellen
nach 48 h Behandlung mit unmodifizierten Zinkoxid-
Nanopartikeln (ZnO), Curcumin (Cur) sowie Cur-
cumin-beladenen Zinkoxidnanopartikeln (Zn(Cur)0).

In den hier vorgestellten Arbeiten sollten die
Grundlagen fiir eine verbesserte Krebstherapie
mit Hilfe von Nanopartikeln mit dem Ziel er-
forscht werden, die Wirksamkeit insbesondere
gegenuber triple-negativen Brustkrebszellen zu
verbessern. Dazu wurden mit Curcumin bela-
dene Zinkoxid-Nanopartikel hergestellt und de-
ren Wirkung auf Krebszellen untersucht (Abbil-
dung 3). Curcumin als Hauptbestandteil von Kur-
kuma ist eine natirlich vorkommende chemi-
sche Verbindung mit antientziindlicher und
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krebshemmender Wirkung. Im Zuge der Herstel-
lung der Partikel entstanden hantelférmige
Zn(Cur)O-Nanokristalle (Abbildung1), die wie
der Naturstoff selbst eine gelborange Farbung
aufwiesen.

Um die Wirksamkeit der hergestellten Zn(Cur)O-
Nanokristalle als Krebsmedikamente zu unter-
suchen, wurde ihre biologische Aktivitat mit
reinem Curcumin und unmodifizierten Zinkoxid-
Nanopartikeln verglichen. Dafiir wurde die aus
einem Tumor isolierte Krebszelllinie MDA-MB-
231 genutzt, die als Modell fiir den aggressiven
und hochinvasiven triple-negativen Brustkrebs
verwendet wird. Es zeigte sich, dass Curcumin
allein in den getesteten Konzentrationen keinen
toxischen Effekt auf die Zellen hat. Unbeladene

Projektleitung:
Projekttrager:
Projektpartner:

Laufzeit:

Prof. Michael Mertig

04/2022 - 12/2023

Zinkoxid-Nanopartikel fiihrten in der hochsten
eingesetzten Konzentration (50 pg/ml) lediglich
zu einer geringen Reduktion des Uberlebens der
Zellen auf 70 %. Im Gegensatz dazu fiihrten die
Zn(Cur)O-Nanokristalle bereits in der geringsten
eingesetzten Konzenztration (6,25pg/ml) zu
einer Uberlebensrate der Krebszellen von
lediglich 50%. Ein komplettes Abtoten der
Modellzellen  konnte schon mit einer
Konzentration von 25pug/ml erreicht werden
(Abbildung 2). Weiterfiihrende Analysen zeigten,
dass die Zugabe der Curcumin-beladenen
Nanopartikel ~im  Gegensatz zu  den
Einzelsubstanzen zu einer erhohten Induktion
von oxidativem Stress flihrte, was schlussendlich
das Absterben der Krebszellen verursachte®.

KSI Meinsberg-Haushaltsprojekt

Leibniz-Institut flr Festkorper- und Werkstoffforschung Dresden e.V.

Abbildung 3. Vorgehensweise bei der Untersuchung Nanopartikel-basierter Ansatze zur Krebstherapie.
1 L. Madeo, et al., Royal Society of Chemistry 13 (2023) 27180.
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Cluster-dekorierte DNA-Origami-Strukturen 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 maRRgeschneiderte Sensorelemente entstehen, die mit Hilfe von
oberflachenverstarkter Ramanspektroskopie die Detektion von Analyten bis hinunter zur Einzel-

molekiilebene erlauben.

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

Wissenschaftler aus Spanien, Frankreich, Oster-
reich und Deutschland arbeiten in dem von der
EU geforderten Projekt gezielt am Aufbau einer
Detektionsplattform, die auf dem Prinzip der
oberflachenverstarkten ~ Ramanspektroskopie
fullt. Es sollen z.B. auf flexiblen Materialien inner-
halb von Masken Detektionsbereiche fiir ver-
schiedene Viren platziert und diese nach geeig-
neter Beatmung durch Probanden auf die Viren-
last Uberpriift werden (Abbildung 1).

Abbildung 2. AFM-Bild aufgereinigter DNA-Origami-
Strukturen.

Die Positionierung der fur den Verstarkungsef-
fekt notwendigen Goldnanopartikelpaare findet
mittels DNA-Origami-Strukturen statt. Die bei der
Synthese letzterer notige Uberschuss-DNA muss
aus der Losung entfernt werden, um in Folge-
schritten ungewiinschte Nebenreaktionen zu
verhindern. Hierzu wurde ein neuartiger Ansatz

der Aufreinigung mittels magnetischer Partikel
etabliert, nach dessen Durchfiihrung die Struktu-
ren immer noch intakt sind (Abbildung 2).

Der Transfer der DNA-Origami-Strukturen auf fle-
xible Substrate soll mittels Langmuir-Blodgett-
oder -Schafer-Techniken erfolgen. Dafiir ist die
Anbindung der DNA-Origami-Strukturen in eine
Lipidmonolage an einer Wasser-Luft-Grenz-
schicht notig. Um die 2D-Verknlpfung der DNA-
Origami-Strukturen zu untersuchen, wurde eine
Lipiddoppelschicht auf einem Glassubstrat (SLB)
als Modelllipidschicht erzeugt. Die Fluiditat die-
ser wurde mittels Fluoreszenzwiederkehr nach
Bleichen mittels Laserstrahlung (FRAP) nachge-
wiesen. Dazu wird ein kleiner Bereich einer teil-
weise mit Fluoreszenzfarbstoff markierten SLB
gebleicht und der Diffusionskoeffizient durch die
Geschwindigkeit der Ruckkehr der Fluores-
zenzintensitat bestimmt (Abbildung 3).

Abbildung 3. FRAP-Prinzip und -Auswertung.
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Abb. 1

Der Einbau der DNA-Origami-Strukturen in die Li- Die 2D-Bewegung der verankerten DNA-Origami-
pidschicht erfolgt in einem zweistufigen Prozess. Strukturen konnte mittels fluoreszenzmikrosko-
Erst wird Cholesterol-modifizierte DNA in die pischer Aufnahmen charakterisiert werden
Schichteingebracht, an die im zweiten Schritt die (Abbildung 4).

DNA-Origami-Strukturen hybridisieren konnen.

Abbildung 4. Prinzip DNA-Origami-Einbau. Fluoreszenzmikroskopische Aufnahme von Einzelstrukturen. Trajektorien
und Histogramm der Einzelstrukturdiffusion oberhalb der Fettschicht.

Projektleitung: Prof. Michael Mertig
Projekttrager: Europaische Union, Horizon 2020, FETopen
Projektpartner: Technische Universitat Chemnitz, CIC biomaGUNE (Spanien), Le Mans

Université (Frankreich), Universitdt Potsdam, Tecnalia (Spanien), BNN
(Osterreich)
Laufzeit: 03/2021 - 06/2024

Forderkennzeichen: 964248

Abbildung 1. Anvisiertes Detektionsszenario.
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Entwicklung eines Mess- und Sensorkonzeptes sowie Verfahrens
zur reproduzierbaren Messwerterfassung fiir das
Vitaldatenmonitoring (Netzwerk AmbucCare - SmartPhysio)

Neben der Generierung von Winkel- und Bewegungsinformationen werden Vitaldaten wie Oberfla-
chentemperatur, Bioimpedanz und elektrodermale Aktivitat fiir das Trainingsmonitoring genutzt.

Frank Gerlach, Ramona Sauer, Thomas Lamz, Mike Weber

Kniegelenkarthrose ist eine der haufigsten auf-
tretenden Gelenkerkrankungen. Projektgegen-
stand ist die Entwicklung einer Multisensorman-
schette fiir die individualisierte Physiotherapie
im Home-Care-Bereich. Nach initialer Einmes-
sung durch den Therapeuten ermdoglicht ,Smart-
Physio“ ein auf Biofeedback basiertes Training
im Rahmen der Pravention und Behandlung ei-
ner beginnenden Kniegelenksarthrose im hausli-
chen Umfeld. Im Unterschied zu verfligbaren Lo-
sungen integriert ,SmartPhysio“ fir das Trai-
ningsmonitoring Bewegungs- und Vitaldaten.
Neben der Generierung von Winkelinformatio-
nen und der Erfassung von Langenveranderun-
gen werden Oberflachentemperatur, elektroder-
male Aktivitat und Bioimpedanz fiir das Trai-
ningsmonitoring genutzt. Der Soll-Ist-Vergleich
in Echtzeit und die Visualisierung uber mobile
Gerate unterstitzt den Trainingserfolg und ver-
hindert Gelenkschadigungen durch Uberlastung
und entziindliche Prozesse.

Abbildung 1 visualisiert die in die Multisensor-
manschette zu integrierenden Module. Im Rah-
men der Umsetzung einer Trainingseinheit er-
folgt kontinuierlich die Erfassung aller Messda-
ten zur Bewegung wahrend der Ausgangs- und
Ubungspositionen, bezogen auf charakteristi-
sche Winkelstellungen und Umfangsdaten. Pra-
feriert werden zwei Neun-Achsen-Sensoren fiir
die Bewegungs- und Winkelinformationen.

Abbildung 1. Anordnung von Sensor- und Elektronik-
modulen in der Multisensormanschette.

Die Verkniipfung von Vitaldaten und Bewegungs-
daten zur Ubungsiiberwachung fiihrt zu einem
Innovationssprung im Vergleich zu den gegen-
wartig verfligbaren Optionen fiir die Therapie der
Kniegelenksarthrose.
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Zur Entwicklung der Methodik fiir die Messung
der Bioimpedanz Gber das Kniegelenk wurde ein
Testprogramm (Abbildung 2) angewendet, das
verschiedene Elektrodenanordnungen mit kom-
merziellen Langzeit-EKG-Elektroden mit
Ag/AgCl-Ableitung am Patienten untersuchte:
quer (Unterschenkel lateral und medial), langs
(Unter- und Oberschenkel, beide Elektroden me-
dial) und diagonal (Unterschenkel medial und
Oberschenkel lateral). Dazu wurde ein Impe-
danzmesssystem REF 600 der Firma Gamry ein-
gesetzt. Vorteil der favorisierten diagonalen
Elektrodenanordnung ist die Mdoglichkeit, sehr
niedrige Generatorspannungen zu verwenden
und gleichzeitig eine sehr gute Wiederholgenau-
igkeit der Bioimpedanzmessungen aufgrund der
stabilen Phasenverschiebung zu gewahrleisten.

Die durch Modellbildung gefundenen Abhangig-
keiten des Entzlindungsstatus und des Verhalt-
nisses von extra- und intrazellularem Wasser-
haushalt zu den physikalischen Parametern der
Bioimpedanzmessungen konnten an verschiede-
nen Probanden mit guter Reproduzierbarkeit ve-
rifiziert werden, so dass von einer Ubertragbar-
keit der Methode auf andere Gelenke ausgegan-
gen werden kann.

Projektleitung: Frank Gerlach

Auf Grund dessen wird eine Basisentwicklung an-
gestrebt, deren Einsatzszenarien perspektivisch
auf weitere Indikationen ausgedehnt werden
konnen, was die Kommerzialisierungsperspekti-
ven positiv beeinflusst.

Abbildung 2. Optimierung der Elektrodenanordnung
fir Bioimpedanzuntersuchungen am Kniegelenk fir
zwei Messreihen an einem Probanden

ZIM, VDI/VDE Innovation + Technik GmbH, Berlin

Deutsche Institute fur Textil- und Faserforschung Denkendorf

Projekttrager:

Projektpartner: Klinik im Leben, Greiz
cubeoffice GmbH, Magdeburg
aSpect Systems GmbH, Dresden

Laufzeit: 04/2023 - 09/2025

Forderkennzeichen: 16KN078664
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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 Miller, Manfred Decker, Frank Gerlach, Petra Teichmann, Mike Weber, Kristina Ahlborn

Die Zahl der Menschen mit depressiven Sympto-
men nimmt immer weiter zu. Neueste Untersu-
chungen des Robert-Koch-Instituts aus dem Jahr
2023 weisen darauf hin, dass inzwischen 19% der
Erwachsenen depressive Symptome zeigen und
sich die Zahl der Erkrankten gegenuber 2019 so-
mit nahezu verdoppelt hat'. Auf die initiale The-
rapie zur Behandlung klinischer Depressionen
mit Antidepressiva reagieren viele Patienten je-
doch nur ungeniigend. Der alternative Einsatz
von Lithiumsalzen zur Verbesserung der Wirk-
samkeit der Antidepressiva erfolgt jedoch nur in
eingeschranktem Umfang, da infolge der gerin-
gen therapeutischen Breite der Lithiumaugmen-
tation die Gefahr der Uberdosierung besteht, die
schwere Einschrankungen der Nierenfunktion
zur Folge haben konnte. Die bekannte Korrela-
tion zwischen der Lithiumaktivitat im Blut und
derim Speichel*? bildete den Ansatz zur Entwick-
lung einer Messzelle mit Lithium- und Natri-
umsensoren.

Nachdem im Vorjahr die Herstellung der memb-
ranbedeckten Na*- und Li*-sensitiven Elektroden
auf lonophor-Basis und deren Testung in Model-
[6sungen erfolgreich durchgefiihrt wurden,
stand jetzt deren elektrochemische Charakteri-
sierung im Mittelpunkt der Untersuchungen.

Um die Anforderungen zu erfillen, wurde zu-
nachst der bisher eingesetzte Messzellen-Proto-
typ konstruktiv optimiert. So wurden die Elektro-
denpositionen dahingehend verandert, dass ei-
nerseits ein druckloses Befiillen der Messzelle
moglich ist und andererseits ein vergroRertes
Elektrolytvolumen zur Verfligung steht. Diese An-
passungen tragen wesentlich zur Stabilisierung
der gemessenen Potentiale bei. Die beiden Mess-
zellenhalften, in denen sich auf der einen Seite
die Messelektroden befinden und auf der ande-
ren Seite die Referenzelektrode positioniert ist,
sind durch Verschraubungen miteinander ver-
bunden und ermdglichen so auch deren separate
Charakterisierung.

Abbildung 1. Frontansicht der (iberarbeiteten
Messzelle.
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Im Rahmen des Projekts werden Ansprechverhal-
ten, Sensitivitat, Selektivitat sowie Langzeitsta-
bilitat des entwickelten Messsystems in wassri-
gen Probeldsungen und in Speichelproben mit
definierten Li*- und Na'-Konzentrationen be-
stimmt. Abbildung 2 zeigt die Signale eines Li*-
und eines Na*-Sensors bei deren simultanem Ein-
satz in zwei Speichelproben (P1, P2), denen drei
verschiedene Li*-Konzentrationen zugesetzt
wurden.

Esistein schnelles Ansprechverhalten der beiden
ionensensitiven Elektroden von t<30s sichtbar.
ErwartungsgemaR andert sich das Signal des
Na*-Sensors nicht, wahrend der Li-Sensor die An-
derung des Li-Gehalts anzeigt. Die Wiederfin-
dungsrate der zugegebenen Li*- lonen in den
Speichelproben lag bei wiederholten Messungen
bei 90 + 5%, wobei Matrixeffekte durch weitere
Stor-ionen in der organischen Zusammenset-
zung des Speichels begriindet sind.
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Abbildung 2. Ansprechverhalten (links) und Potentialverhalten(rechts) bei einer simultanen Na*- und Li*-Messung

in Li*-gespikten Speichelproben.

BMBF, Projekttrager VDI Technologiezentrum GmbH

Medizinische Hochschule Brandenburg CAMPUS GmbH, Neuruppin

cubeoffice GmbH & Co. KG, Magdeburg

Projektleitung: Manfred Decker
Projekttrager:

Projektpartner:

Laufzeit: 05/2021 - 04/2024

Forderkennzeichen: 13GW0484C

1 MHS-Quartalsbericht 3 (2023) des RKI, Psychische Gesundheit der erwachsenen Bevélkerung.

2 G.M. Parkin et al., Bipolar Disorders 23 (2021) 679-688.

3 J. Kuczynska et al., Advances in Psychiatry and Neurology 30(4) (2021) 251-257.
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Leistungsanalyse eines neuen elektrochemischen Sensors mit
direktem Kontakt im Boden zur Nitratiiberwachung (PLANtAR)

In dieser Bearbeitungsphase des europdischen PENTA-Kooperationsprojektes wurden Methoden
der Bodenanalyse fiir den Nitratnachweis mit dem entwickelten potentiometrischen Sensor erar-
beitet, wobei wichtige Feldbedingungen simuliert wurden.

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

In Kooperation mit Partnern aus Spanien und
den Niederlanden beteiligt sich das KSI Meins-
berg am europadischen Projekt PLANtAR, dessen
Ziel die Entwicklung von miniaturisierten, kos-
tengiinstigen und automatisierten Uberwa-
chungssystemen flir verschiedene Anwendungen
im Agrarsektor ist. Der Beitrag des KSI Meinsberg
konzentriert sich auf die Entwicklung eines po-
tentiometrischen Nitratsensors fiir langperiodige
In-situ-Bodenmessungen. Die bisher durchge-
fihrten Arbeiten haben gezeigt, dass die Modifi-
zierung einer Grafit-Arbeitselektrode mit Po-
lypyrrol und einer ionenselektiven Schicht die
Herstellung eines potentiometrischen Sensors
erlaubt, der nicht nur fiir Messungen in realen
Wasserproben geeignet ist, sondern auch im di-
rekten Kontakt mit Bodenproben eingesetzt wer-
den kann.

Die direkte Nutzung dieses Sensors im Boden er-
fordert jedoch das Studium von verschiedenen
Einflussfaktoren, die Funktionsweise und Stabili-
tat des Sensors unter Realbedingungen beein-
flussen konnen. Einer dieser Einfliisse ist die Bo-
denfeuchtigkeit. Wahrend einer Wachstumsperi-
ode weist der Boden sowohl feuchte Phasen wie
auch Phasen auf, in denen er fast oder vollstan-
dig austrocknet. Letzteres stellt ein seridses
Problem dar, da der elektrochemische Sensor ein
wassriges Medium fur seine Funktion bendtigt.

Vor diesem Hintergrund wurde das Verhalten des
elektrochemischen Sensors in realen Bodenpro-
ben unter simulierten Feuchtigkeitsbedingungen
im Labor untersucht. Da es verschiedene Boden-
typen gibt, und jeder seine eigene Wasseraufnah-
mekapazitaten hat, wurde in diesen Simulatio-
nen basierend auf dem Konzept der Feldkapazi-
tat eine standardisierte Methode erarbeitet, die
verschiedene Arten von Boéden vergleichend ab-
decken kann.

Zur Untersuchung der Abhangigkeit des Sensor-
signals von der Feuchtigkeit wurden die Boden-
proben gefriergetrocknet und anschlieftend so-
lange mit einer Nitrat-Standardlosung der Kon-
zentration 0,1 mol/l versetzt, bis definierte Feld-
kapazitaten erreicht wurden. Es wurden Feldka-
pazitaten von 100 %, 75 %, 50 % und 25 % einge-
stellt. Abbildung 1 zeigt das Ergebnis dieser Vor-
bereitung. In diesen Bodenproben wurden nun
die Potentiale in zufalliger Reihenfolge gemessen
und daraus der Nitratgehalt bestimmt. Abbil-
dung 2a zeigt die Ergebnisse dieser Messungen.

Die gleiche Art von Experiment wurde wieder-
holt, nun aber mit dem Ziel, die Auswirkungen
verschiedener Nitratkonzentrationen zu bewer-
ten. Die Proben wurden mit unterschiedlichen
Nitratkonzentrationen, aber mit der gleichen
Feldkapazitat (75 %) hergestellt. Der Nitratgehalt
wurde in den Bodenproben bei verschiedenen
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Nitratkonzentrationen (von 10 bis 1 mol/l) ge-
messen. Die Abbildung 2b zeigt diese Messung
zunachst mit den Proben abnehmender Kon-
zentration und danach in zufélliger Reihenfolge.
Die Messergebnisse in Abbildung 2a zeigen eine
hohe Ubereinstimmung (iber den gesamten
Feuchtebereich bei geringfuigigen Abweichungen
u.a. durch mechanische Einflusse.

Wiederholte Experimente mit verschiedenen Nit-
ratkonzentrationen bestatigten die exzellente
Reproduzierbarkeit und Genauigkeit des Sen-
sors. Diein Abbildung 2b dargestellten Signalkur-
ven beweisen die Stabilitat und Reproduzierbar-
keit der Messungen ohne Memory-Effekt.

Abbildung 2. (a) Potentiometrisches Ansprechverhalten mit Kalibrierung und der Messung in vier Bodenproben
mit unterschiedlicher Feldkapazitat. Identifizierung der einzelnen Bodenproben: S1 (100 %), S2 (75 %), S3 (50 %)
und S4 (25 %). (b) Potentiometrisches Ansprechverhalten mit Kalibrierung und der Messung in drei Bodenproben
mit unterschiedlicher Nitrat-Konzentration bei Feldkapazitat 75 %.

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

Infineon Technologies AG, Neubiberg, Fraunhofer ENAS, Chemnitz,

HANSENHOF _electronic, Reifland, Freudenberg Industrie Siebdruck
GmbH, Dresden, Munisense BV, NL, Evalan BV, Amsterdam, NL,
Stichting Wageningen Research, Wageningen, NL, RockWool B.V., Ro-
ermond, NL, Stichting IMEC, Eindhoven, NL, AlphaSip, Santa Clara,
Spanien, Alianza Nanotecnologia Diagnostica ASJ, SL, Spanien

Projektleitung: Prof. Michael Mertig
Projekttrager:

Projektpartner:

Laufzeit: 11/2020 - 02/2024
Forderkennzeichen: 16ME0159S

Abbildung 1. Abbildung von Bodenproben mit einer Feldkapazitat von FC =100 %, FC =75 %, FC =50 % und FC =

25% (v.l.n.r).
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Entwicklung einer sensorgestiitzten Wasserwand mit integrierter
Plasmatechnologie zur direkten Verbesserung des Stallklimas in

der Schweinehaltung (EMITI-ION+)

Entwicklung von innovativen Sensoren fiir kontinuierliche Schadgas- und Emissionsanalysen, inte-
griert in eine neuentwickelte Wasserwand-Systemlosung.

Ute Enseleit, Jens Zosel, Annett Vogel, Mike Weber

Schadgase in der Stallluft kénnen sich negativ
auf die Gesundheit von Nutztieren auswirken. So
konnen stallklimatische Bedingungen, die von
empfohlenen Grenzwerten abweichen, zu einer
Beeintrachtigung der mukozilidgren Clearance
und insbesondere zu Immunmechanismen fiih-
ren’. Diese sind an der Pathogenese von Atem-
wegserkrankungen beteiligt. Konsequenzen kon-
nen verstarkte antibiotische Behandlungen, ver-
langerte Aufzuchten und Organverwiirfe bei der
Schlachtung der Tiere sein. Auch die Stallluft-
temperatur hat einen entscheidenden Einfluss
auf die Tiergesundheit. Hitzestress ist ein grofes,
mitunter todliches Problem fiir Nutztiere, insbe-
sondere fiir Schweine. Jeweils einzelne Verfah-
ren zur Abluftreinigung und Kiihlung der Stallluft
sind bereits verfligbar, es existiert jedoch kein
kombiniertes Verfahren fiir den Einsatz zur direk-
ten Verbesserung der Luftqualitat.

Das Ziel des Forschungsprojektes betrifft somit
die Entwicklung eines sensorgesteuerten Was-
serwandsystems, bestehend aus einer innovati-
ven Wasserwandkonstruktion (Abbildung 1) mit
integriertem hochpordsem 3D-Gitter zur Ausbil-
dung laminarer Wasserfilme mit groRRer Oberfla-
che. Weiterhin werden neuartige Plasmagenera-
toren und Schadgassensoren in das System im-
plementiert und so die Aufnahme von Schadstof-
fen und Staubpartikeln aus der Stallluft gewahr-
leistet und dokumentiert. Durch die forcierte

Wasserverdunstung wird die Stallluft zudem adi-
abatisch gekuhlt. Mit diesem System soll das
Mikroklima im Stall deutlich verbessert werden.

Am KSI werden dazu innovative Gassensoren fiir
das Schadgasmonitoring und Flussigkeitssenso-
ren fiir die Uberwachung des Wassers gemein-
sam mit der notwendigen Auswertetechnik ent-
wickelt. Im Wasserreservoir werden pH-Wert,
elektrische Leitfahigkeit, Ammoniumstickstoff-
Konzentration (NH,-N) und Temperatur kontinu-
ierlich gemessen. Die Stallluft sowie die gerei-
nigte Luft werden im Hinblick auf NH;, CO, und
H.O uberwacht. In einem ersten Entwicklungs-
schritt wird diese Multisensorik in einem exter-
nen Gehduse untergebracht.

Abbildung 1. Wasserwand mit integrierter lonisation.
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Im ersten Teil des Projektes wurden geeignete
Gas- und Flussigkeitssensoren, Messzellen und
Messwandler ausgewahlt, z.T. am KSI Meinsberg
hergestellt sowie im Labor gemeinsam erprobt
und optimiert. In Abbildung 3 ist eine Messung in
der Fllissigphase und in Abbildung 4 die Kalibrie-
rung von NHs;-Gassensoren dargestellt.

Abbildung 3. Laboruntersuchung von Waschwasser
aus Abluftreinigern.

Abb. 2

Abbildung 4. Kalibrierung von drei baugleichen Me-
talloxid-NHs-Sensoren in befeuchteter Luft.

Weiterhin wurde an einem Konzept fiir eine opti-
male Aufzeichnung und Speicherung von Sensor-
daten gearbeitet, um Algorithmen zur Steuerung
der Wasserwand in Abhangigkeit der gemesse-
nen Werte und des Tierwohls zu erfassen.

Erste Erprobungen im Schweinestall (Abb. 2) be-
legen, dass die Geruchsbelastung bei Zuschal-
tung der lonisation innerhalb weniger Minuten
merklich zurtickgeht.

ZIM-Kooperationsprojekt, AiF Projekt GmbH, Berlin

Frankenforder Forschungsgesellschaft mbH, Luckenwalde

Menken und Drees GmbH, Coesfeld

Projektleitung: Dr. Jens Zosel
Projekttrager:
Projektpartner:

3 FP GmbH, Leipzig
Laufzeit: 04/2023 - 09/2025
Forderkennzeichen: 16KN101120

Abbildung 2. Schweinemastanlage zur Erprobung der sensorgestitzten Wasserwand.

1 E. Buoio, C. Cialini, A. Costa, Animals 13 (2023) 2297.
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Mobiles elektrochemisches Wasserqualitatsmonitoring-System

(WasserMonitor-EC)

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

ionen in Oberflaichenwassern.

Janek Weilbpflog, Kathrin Trommer, Jingying Yao, Michael Mertig

Schwermetalle, insbesondere Cd(ll) und Pb(ll),
sind bekanntermallen hochgiftig fiir den Men-
schen. Sie konnen die Blut-Hirn-Schranke uber-
winden und schwere Schaden an Gehirn und Nie-
ren verursachen. Aufgrund ihrer weitreichenden
Auswirkungen auf die Umwelt und die Gesund-
heit ist die Kontrolle des Gehalts an Cd(Il) und
Pb(ll) in Gewasserproben von gréfter Bedeu-
tung. In vielen Landern, darunter die EU-Lander
und die USA, liegen die Grenzwerte fiir Cd(ll) im
Trinkwasser bei 3 - 5 pug/l und fiir Pb(ll) bei 5 - 15
pg/l. Die Entwicklung preisglinstiger Feldanalytik
mit mobilen Analysegeraten zur Uberwachung
der Schadstoffbelastung in Grund- und Oberfla-
chengewassern ist daher von erheblicher Bedeu-
tung, um den Einsatz aufwendiger Labormetho-
den zu umgehen.

Das ubergeordnete Ziel des Forschungsprojekts
bestand darin, kostengilinstige und flexibel ein-
setzbare voltammetrische All-Solid-State-Senso-
ren zur Detektion von Metallionen wie Cd(ll),
Pb(ll), Cr(ll) und Cr(VI) zu entwickeln. In Koope-
ration mit der TU Chemnitz, der Staatlichen Be-
triebsgesellschaft fur Umwelt und Landwirt-
schaft (BfUL) sowie der Chongging Universitat
und der Umweltbehdrde Chongging (China) wur-
den verschiedene Ansatze zur Erfassung toxi-
scher Metallionen entworfen und ihre Funktions-
fahigkeit an realen Gewasserproben verifiziert.
Die Kernaufgabe des KSI Meinberg war die Ent-
wicklung von voltammetrischen Sensoren auf

Abbildung 1. Probenahmestellen der untersuch-
ten Oberflachen- und Grubenwasser.

Graphitbasis zur Detektion der Zielmetallionen.
Bi(lll) erwies sich als geeigneter Modifikator fur
die empfindliche Bestimmung von Pb(ll) und
Cd(ll) mittels sensitiver Anodischer-Stripping-
Voltammetrie (ASV). Die elektrochemische In-
situ-Abscheidung von Bismut erfolgte zusammen
mit den Zielionen auf der Graphitelektroden-
oberflache. Im Rahmen des Projekts wurden ver-
schiedene Methoden zur Vorbereitung und Anrei-
cherung von Proben entwickelt, um eine opti-
male Erfassung der Zielmetallionen zu gewahr-
leisten. Eine detaillierte Applikationsvorschrift
wurde erstellt, um eine automatisierte stripping-
voltammetrische Messung von Pb(ll) und Cd(ll)
von niedrigen (1-10pg/l) bis hin zu hohen
(10 - 100 pg/l) Konzentrationsbereichen vor Ort
zu ermoglichen. Diese Anleitung umfasst aus-
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fuhrliche Anweisungen zur Probenahme, Vorbe-
reitung des Sensorsystems, Kalibrierung, Mess-
durchfiihrung und Datenanalyse. Die Labormus-
ter wurden an verschiedenen Wassern von aus-
gewahlten Gewassergilitemessstellen der BfUL
(Pitzschebach und Freiberger Mulde) sowie
schwermetallrelevanten Wasserproben (Abbil-
dung 1) eingesetzt, um ihre Leistungim Vergleich
zu etablierten Methoden zu bewerten. Diese
Tests sollten die Anwendbarkeit der Sensoren
auf verschiedene Umweltproben und ihre Leis-
tungsfahigkeit unter unterschiedlichen Bedin-
gungen bestatigen. Durch gezielte Anpassung
der Messparameter an die Probenmatrix konnten
Storeinfliisse minimiert werden, wodurch gut

aufgeloste Peaks mit hoher Linearitat fur Real-
proben erzielt wurden. Abbildung 2 zeigt als Bei-
spiel die voltammetrisch gemessenen Konzent-
rationen von 5 pg/l Pb(ll) sowie 17 pg/l Cd(ll) in
einer Realprobe. Diese Werte sind in guter Uber-
einstimmung mit den mittels Referenzanalyse-
methoden bestimmten Werten.

Letztlich konnte durch die Effektivitat und Zuver-
lassigkeit der entwickelten Sensortechnologie
fiir die Vor-Ort-Analyse von Schwermetallionen
in verschiedenen Gewasserproben das Potential
fir eine breite Anwendung in der Umweltlber-
wachung gezeigt werden.

Abbildung 2. Anodische-Stripping-Voltamogramme zum Nachweis von Pb(ll) bei -0,65 V (links) und Cd(ll) bei -0,86 V
(rechts) im angereicherten Oberflachengewasser Pitzschebach durch Standardaddition; Kalibrierung mit Regressi-

onsgerade (rot) durch die ermittelten Peakhohen.

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Chongging Universitat und Umweltbehorde Chongging (China), TU

Chemnitz, Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirt-

Projektleitung: Prof. Michael Mertig
Projekttrager:
Projektpartner:

schaft (BfUL) Sachsen, Radebeul
Laufzeit: 05/2020 - 04/2023
Forderkennzeichen: 33-8128/157/1
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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 vollautomatisiertes Sensorsystem fiir die Be-

stimmung von As(lll) und As(V) unter Tage.

Janek Weilspflog, Michael Mertig

Die Entwicklung und der erfolgreiche Einsatz des
Sensorsystems unter Tage markieren einen be-
deutenden Meilenstein in der Vor-Ort-Sensorik
und dem Umweltmonitoring. Die ehemalige
Bergbaugrube in Ehrenfriedersdorf fungiert als
Testgelande fiir die Technologie, da sie selbst
Jahrzehnte nach der Schliefung noch erhebliche
Arsenbelastungen aufweist. Als Folge der Zinn-
erzforderung entstanden Spilhalden, die eine
durchschnittliche As-Belastung von 0,5 mg/| auf-
weisen. Durch den Einsatz des arsensensitiven
Sensors konnten prazise Daten Uber die Arsen-
konzentrationen in den Gruben- und Haldensi-
ckerwassern erfasst werden (Abbildung 1 und 2).

Die Entwicklung eines Sensors, der den Anforde-
rungen unter Tage gerecht wird, war eine Her-
ausforderung, um reproduzierbare und stabile
Ergebnisse zu erhalten. Die planaren Siebdruck-
elektroden, die ausschlieflich aus festen Kompo-
nenten konzipiert sind, haben sich als dulerst ro-
bust und wartungsarm erwiesen. lhre handliche
GrofRe ermdglicht es, sie mobil einzusetzen, was
fur die Uberwachung in einem Bergbauumfeld
von entscheidender Bedeutung ist. Durch die An-
wendung der Anodischen-Stripping-Voltammet-
rie (ASV) ist es moglich, nicht nur hohe Arsen-
Konzentrationen von bis zu 1 mg/l vor der Was-
serbehandlung genau zu bestimmen, sondern
auch der Nachweis niedrigerer Konzentrationen

Abbildung 2. Messort und Inbetriebnahme des
Vor-Ort-Sensorsystems unter Tage im Sauberger
Stolln (Ehrenfriedersdorf).

bis zum Trinkwassergrenzwert von 0,01 mg/|
nach der Aufreinigung (Abbildung 3) ist moglich.
Herzstlick des Sensorsystems ist eine entwi-
ckelte Messzelle, in die der Sensor eingefiigt und
bei Bedarf unkompliziert ausgetauscht werden
kann. Die Messzelle zeichnet sich durch eine
Messkammer mit einem Probevolumen von 2 ml,
fluidischen Anschliissen und einem integrierten
Paddelriihrer aus. Durch die Verwendung ver-
schiedener Sensoren konnte das entwickelte
Sensorsystem zudem erfolgreich zur Detektion
verschiedener Schwermetallionen wie Pb(ll) und
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Abbildung 3. Nachweis von As(lll) mittels Au-Siebdruckelektrode (a) durch Standardaddition (b).

Cd(ll) eingesetzt werden. Basierend auf den
Grundlagenuntersuchungen zum Messregime
wurde ein geeignetes Probenentnahmesystem
durch Mikropumpen konzipiert und in die ge-
samte Fluidik integriert. Dabei wird die Probe zu-
nachst mit einem Elektrolyten versetzt, um einen
konstanten pH-Wert zu gewahrleisten, bevor
eine voltammetrische Messung durchgefiihrt
wird. AnschlieRend erfolgt die Konzentrationsbe-
stimmung mittels des Standardadditionsverfah-
rens unter Verwendung definierter Standard|6-
sungen. Die Integration einer Raspberry Pi-ba-
sierten Steuerungseinheit ermoglichte eine auto-
matisierte Messung der Arsenkonzentrationen

Projektleitung:
Projekttrager:

Projektpartner:

Prof. Michael Mertig

im Bergwerk liber ein Secure Shell (SSH)-Proto-
koll. Gemeinsam mit dem Projektpartner ibes AG
wurde die Fluidik und Steuerung des Systems an
die spezifischen Einsatzbedingungen angepasst.
Dadurch konnte die Funktion des Sensors unter
Tage weitgehend ohne Personalaufwand sicher-
gestellt werden. Der erfolgreiche Einsatz des Sen-
sorsystems unter Tage eroffnet neue Moglichkei-
ten fir die Uberwachung und Behandlung von
Wasser in Bergbaugruben. Deshalb bietet die
entwickelte Technologie reichlich Potential fiir
zukuinftige Anwendungen in unterschiedlichsten
Bereichen der elektrochemischen Analytik.

BMBF, Projekttrager Julich GmbH

Fraunhofer IKTS (Dresden), ibes AG (Chemnitz), Erdbau Thalheim

GmbH (Ehrenfriedersdorf), GEOS Ingenieurgesellschaft mbH (Halsbri-
cke), TUBAF - Institut fur Bergbau und Spezialtiefbau (Freiberg),
Wismut GmbH (Chemnitz), BIT-Tiefbauplanung GmbH (Gera)

Laufzeit:

Forderkennzeichen: 03WIR1916E

02/2021 - 01/2024

Abbildung 1. Installation des Vor-Ort-Sensorsystems unter Tage im Sauberger Stolln (Ehrenfriedersdorf).
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WIR! - rECOmine - DigiFloat: Digitalisierung und modellpradiktive
Regelung komplexer Aufbereitungsprozesse mittels Sensorfusion

und Kl-gestutzter Auswertung

Entwicklung einer miniaturisierten Durchflussmesszelle inklusive Sensorik zur storungsfreien An-

kopplung an eine Flotationszelle.

Frank Gerlach, Ramona Sauer, Thomas Lamz, Mike Weber

Das vorliegende Forschungsprojekt zur Entwick-
lung einer miniaturisierten Messzelle mit elektro-
chemischer Sensorik mochte als Bestandteil des
Verbundprojektes ,,DigiFloat” die Voraussetzung
schaffen, um eine umfangliche, validierte Erfas-
sung von Prozessdaten gemaR Abbildung 1 als
Basis fiir eine Kl-unterstiitzte Optimierung kom-
plexer Aufbereitungsprozesse zu gewahrleisten.
Dabei wird besonderer Wert auf die Wahrung der
Kontinuitat zwischen den einzelnen Stufen in-
dustrieller Prozessentwicklung vom Laborsta-

dium uber den TechnikumsmaRstab bis hin zu in-
dustriellen Grofkenordnungen gelegt. Die Gene-
rierung einer soliden Datenbasis fiir die industri-
elle Prozessoptimierung ist im Bereich der Roh-
stoffgewinnung enorm wichtig. Die wissenschaft-
lich-technischen Ziele beinhalten die Entwick-
lung eines miniaturisierten  Multiparame-
tersensorsystems fiir das In-line-Monitoring von
Abscheideprozessen. Im Fokus steht die parallele
Bestimmung der Parameter pH-Wert, Redoxpo-
tential und elektrische Leitfahigkeit.

Abbildung 1. Informationsfluss und Modellbildung komplexer Aufbereitungsprozesse.
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Die Bestimmung der Prozessparameter in klei-
nen Volumina bedingt eine strikte Miniaturisie-
rung von Messzelle und Sensoren, damit Stro-
mungsbedingungen und Prozessablauf nicht ge-
stort werden. Im Labormalstab wird dies durch
eine extern angeordnete Messzelle gewabhrleis-
tet. Der technologische Grundansatz besteht in
der Anwendung moderner Fertigungstechniken
flir die Sensorik und die Messzelle, wie der Dick-
schichttechnik, der Diinnschichttechnik, der
Feinwerktechnik sowie dem 3D-Druck. Diese
technologische Losung erfillt den Anspruch,
selbst kleine Stiickzahlen des hochwertigen Pro-
duktes unter wirtschaftlich attraktiven Konditio-
nen herstellen zu kdnnen. Zudem ermdoglicht sie
im Laborbetrieb wie im industriellen MaRstab die
Verwendung der gleichen Sensoren und Messver-

Projektleitung: Frank Gerlach

fahren fir stoffbezogene Grofien, um prozessty-
pische Storungen, wie beispielsweise Gasblasen,
Schlieren und Feststoffpartikel, in einem Kontext
zu erfassen. Eine wesentliche Hiirde bei der Ein-
fliihrung neuer Technologien in die Praxis besteht
darin, dass in Labor, Technikum und grof3techni-
schen Produktionsanlagen bisher Messtechnik
und Sensorik mit unterschiedlicher Funktionali-
tat eingesetzt werden.

Neben der Bergbauindustrie eroffnet die Digitali-
sierung der Flotation auch spannende Maglich-
keiten in anderen Bereichen wie der Wasserauf-
bereitung, dem Recycling von Batterien und der
Papieraufbereitung. Dieses Projekt konnte dazu
beitragen, den wachsenden Bedarf an Rohstof-
fen furerneuerbare Energien und Batterien nach-
haltiger zu decken.

Forschungszentrum Jiilich GmbH (PTJ), Berlin

Helmholtz-Institut Freiberg flir Ressourcentechnologie, Freiberg

Universitat Potsdam, Institut flir Chemie, Potsdam-Golm

Projekttrager:
Projektpartner:
SECOPTA analytics GmbH, Teltow
Simba n® GmbH, Oelsnitz
Laufzeit: 09/2023 - 08/2025

Forderkennzeichen: 03WIR1919C
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Portable optische Sensoren fiir die moderne Landwirtschaft

Nachweis von landwirtschaftlich relevanten lonen wie NH,*, NO;", SO,*, PO,* und CO;* mittels por-

tabler spektroskopischer Sensoren.

Janek Weilspflog, Michael Mertig

Die moderne Landwirtschaft steht vor der Her-
ausforderung, die Effizienz der Nahrstoffnutzung
zu maximieren und gleichzeitig die Umweltbelas-
tung zu minimieren. In diesem Zusammenhang
gewinnen portable optische Sensoren zuneh-
mend an Bedeutung, da sie eine schnelle und
prazise Analyse von Boden- und Wasserproben
direkt vor Ort ermoglichen. Ziel dieses Projekts
istdie Untersuchungund Weiterentwicklung por-
tabler spektroskopischer Sensoren fiir den Nach-
weis landwirtschaftlich relevanter lonen aus
Dlingemitteln wie NH,*, NOs, SO,*, POs* und
COs*. Im Laufe der Projektbearbeitung wurden
umfangreiche Grundlagenforschungen durchge-
fihrt, um die Eignung von Raman-Spektroskopie
und Nahinfrarotspektroskopie (NIR) flir diese An-
wendung zu untersuchen (Abbildung 1). Beide
Methoden bieten die Moglichkeit, spezifische lo-
nen in komplexen Matrizes wie Boden und Was-
ser zu detektieren.

Raman-Spektroskopie basiert auf der inelasti-
schen Streuung von Licht und ermdglicht die
Identifizierung von Molekulvibrationen, die spe-
zifisch fur bestimmte chemische Bindungen sind.
NIR-Spektroskopie nutzt das nahe Infrarotspekt-
rum zur Bestimmung molekularer Schwingun-
gen. Fir diese Untersuchung wurden NIRONE™-
Sensoren (Spectral Engines) verwendet, die in
der Lage sind, Spektraldaten zu sammeln, die an-
schliefend mittels Hauptkomponentenanalyse
(PCA) ausgewertet wurden. Diese arbeiten im
Wellenlangenbereich von 1350 bis 2450 nm und
ermoglichen beriihrungslose Messungen, wobei

Abbildung 1. Raman-Spektrometer und einer von
fiinf genutzten NIR-Sensoren sowie Beispiele der
untersuchten Bodenproben.

sowohl ein konstanter Probenabstand als auch
stabile Lichtverhaltnisse erforderlich sind (Abbil-
dung 2). Die durchgefiihrten Experimente zeig-
ten, dass die Raman-Spektroskopie effektiv zur
gleichzeitigen Detektion von SO4* und NOs ein-
gesetzt werden kann. In Abbildung 3 (links) ist ein
typisches Raman-Spektrum zu sehen, das die
charakteristischen Peaks dieser beiden lonen
zeigt. Diese Methode erwies sich als besonders
nutzlich fir die Analyse von Wasserproben, da sie
eine hohe Sensitivitat und Spezifitat bietet. Die
NIR-Analysen von Bodenproben zeigten vielver-
sprechende Ergebnisse bei der Detektion von
NH4" und NO;. Die Spektraldaten wurden mittels
PCA ausgewertet, um die Abhangigkeiten und Va-
riationen derlonen inverschiedenen Bodenarten
zu untersuchen. Abbildung 3 (rechts) zeigt die Er-
gebnisse der Untersuchung von Ackerboden und
Blumenerde. Die NIRONE™-Sensoren konnten
deutliche Unterschiede in den spektralen Signa-
turen der beiden Bodenarten nachweisen, was
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auf unterschiedliche Konzentrationen der Zielio-
nen hinweist. Die durchgefiihrten Untersuchun-
gen bestatigen, dass sowohl Raman- als auch
NIR-Spektroskopie effektive Methoden fiir den
Nachweis landwirtschaftlich relevanter lonen
sind. Dabei wird angestrebt, die Detektionsgren-
zen der Sensoren weiter zu senken und ihre Ro-
bustheit und Benutzerfreundlichkeit zu erh6hen.

Diese Ergebnisse legen den Grundstein fir die
weitere Entwicklung und Optimierung portabler
spektroskopischer Sensoren, die in der Lage
sind, Analysen schnell und prazise direkt vor Ort
durchzufiihren. Solche Sensoren konnten zu-
kunftig eine bedeutende Rolle bei der Optimie-
rung der Nahrstoffnutzung in der Landwirtschaft

Abb. 2

spielen und dazu beitragen, die Umweltbelas-
tung durch tibermafRigen Diingemitteleinsatz zu
reduzieren, und so Landwirten ein effizientes
Werkzeug zur Uberwachung und Steuerung der
Nahrstoffversorgung in die Hand zu geben.

Die in Abbildung 3 (rechts) dargestellten Resul-
tate der Hauptkomponentenanalyse zeigen in
Abhangigkeit vom Analyten und der Bodenart
eindeutige spektrale Signaturen. Das er6ffnet zu-
klinftig die Moglichkeit des Einsatzes von effi-
zienten Kl-basierten Methoden wie maschinelles
Lernen zur Datenauswertung. Durch Trainieren
der Auswertealgorithmik kann diese aus den Da-
ten lernen und sich so verbessern, wodurch eine
effiziente Datenanalyse fiir die portablen Sensor-
systeme ermoglicht wird.

Abbildung 3. (links) Gleichzeitiger Nachweis von SO4* und NO; mittels Raman-Spektroskopie. (rechts) Untersuchung
von Ackerboden und Blumenerde mittels Nahinfrarotspektroskopie (NIRONE™-Sensoren) und Auswertung durch
Hauptkomponentenanalyse zum Nachweis der Abhangigkeiten von NH,* und NOs.

Projektleitung: Dr. Janek Weilpflog
Projekttrager: KSI Meinsberg - Haushaltsprojekt
Laufzeit: 05/2023 -12/2023

Abbildung 2. Hohenverstellbare NIRONE™-Sensoren flr die prazise Analyse von Bodenproben.
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Nachhaltigkeit und Digitalisierung in Wertschopfungsketten

(SeND)

Ziel des Teilprojekts des KSI Meinsberg ,,Die Wertschopfungskette digitaler Sensoren* ist die Auf-
stellung von Bewertungskriterien fiir die Entwicklung digitaler Sensorsysteme unter Beriicksichti-
gung wesentlicher Aspekte ihrer Nachhaltigkeit. Am Beispiel der Entwicklung eines neuartigen Nit-
ratsensors soll dazu der Lebenszyklus des Sensors im Hinblick auf Entwicklung, Materialeinsatz,
Integration, Verwendung, Betreiberaufwand und Lebensende betrachtet und bewertet werden.

Michelle Brandao Silva de Assis, Kathrin Trommer, Michael Mertig

Digitalisierungist ein neuer Megatrend in der mo-
dernen Landwirtschaft, da sie zukiinftig die Opti-
mierung der Schritte von der Aussaat bzw. Pflan-
zung bis zur Ernte in der Pflanzenzucht ermogli-
chen kann. Dabei umfasst die Digitalisierung
hauptsachlich die Entwicklung selbstgesteuerter
Produktionsprozesse, bei denen Sensoren in der
Lage sind, Stresssituationen, Krankheiten oder
erwartete Ertrage der Pflanzen zu erkennen. Aus
heutiger Sicht stellt sie sowohl eine Herausforde-
rung als auch eine Chance fiir die Landwirtschaft
dar, insbesondere in Bezug auf hohere Produkti-
vitat, bessere Rentabilitat und mehr Nachhaltig-
keit. Innovative Sensoren und Aktoren, die in
Netzwerke eingebunden sind, bilden die Grund-
lage fiir die ganzheitliche Uberwachung und Kon-
trolle der Anbaubedingungen.

In diesem Zusammenhang gibt es zwei wichtige
Aufgabenbereiche zu bearbeiten. Einer davon ist
die Herstellung digitaler Sensoren auf der Grund-
lage geeigneter Materialien, die nicht nur deren
Integrationindigitale Systeme ermdglichen, son-
dern auch selbst als umweltfreundlich eingestuft
werden konnen. Obwohl dieser Ansatz eine
groRe wissenschaftlich-technische Herausforde-
rung fur die Entwicklung neuer autarker, stabiler
und langlebiger Sensoren darstellt, bietet er
auch die einzigartige Gelegenheit, den Sensor

nach Gebrauchin der Natur zu belassen, ohne die
Umwelt zu schadigen.!

Der andere Aufgabenbereich ist die Untersu-
chung der Machbarkeit einer digitalen und nach-
haltigen Transformation. Der Einsatz digitaler
Werkzeuge im Kontext von kiinstlicher Intelli-
genz (KI), Big Data, Blockchain und dem Internet
der Dinge (loT) bietet Chancen und Risiken in Be-
zug auf die Nachhaltigkeit von Wertschépfungs-
ketten. Das Neue dabei ist eine prazise Analyse
der Integration digitaler Sensorsysteme mit dem
Ziel, sozial, 6kologisch und wirtschaftlich nach-
haltige Wertschopfungsketten zu schaffen.?

In der ersten Projektphase wurde deshalb eine
umfassende Literaturrecherche zum aktuellen
Stand der Entwicklung naturvertraglicher elekt-
rochemischer Sensoren durchgefiihrt, die fir
Analysezwecke direkt vor Ort (d.h.im Feld bzw. in
Oberflachenwassern) eingesetzt werden und
notfalls nach ihrem Einsatz auch dort verbleiben
konnen, ohne selbst Schaden in der Natur zu ver-
ursachen. Insbesondere wurden der Stand der
Technik und bestehende Forschungsliicken bei
elektrochemischen Nitratsensoren ermittelt.

Im Ergebnis entstand ein neuartiger konzeptio-
neller Ansatz, der die Nachhaltigkeit von Senso-
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ren fir Umweltmonitoring und moderne Land-
wirtschaft auf Kriterien zuriickfiihrt, wie sie heute
vorrangig in der Medizin fiir den Einsatz von Bio-
materialien, also z.B. von Operationsmaterialien
oder Implantaten, verwendet werden.

Die Erforschung von Biomaterialien ist ein multi-
disziplinares Gebiet, das Bereiche wie Medizin,
Chemie, Ingenieurwesen und Materialwissen-
schaft umfasst. Es handelt sich um eine umfang-
reiche Klasse von Materialien mit unterschiedli-
chen Eigenschaften, Zusammensetzungen und
Leistungsparametern, was erst einmal eine voll-
standige und klare Definition erschwert. Es gibt
jedoch einige allgemeine Ansatze in der Literatur,
aufdie man sich beziehen kann, wie zum Beispiel
die Klassifizierung von Biomaterialien in bioinert,
bioaktiv, biotolerant und biologisch abbaubar.

Diese Klassifizierung von Biomaterialien unter
dem Oberbegriff Biokompatibilitat ist aus unse-
rer Sicht auch geeignet fiir eine zielfiihrende Ka-
tegorisierung der Naturvertraglichkeit von Sen-
soren fiir Umwelt und Landwirtschaft und damit
der Bewertung ihrer Nachhaltigkeit.

Interessanterweise wurde diese Klassifizierung
schon in einem bestimmten Bereich der Sensorik

ansatzweise verwendet - namlich dort, wo die
eingesetzten Sensormaterialien die gleichen Kri-
terien erfiillen missen wie die Biomaterialien
selbst. Das ist im medizinischen Einsatz und im
Gesundheitsmonitoring, wo Sensoren zur Uber-
wachung bestimmter Funktionen entweder im-
plantiert oder im stark zunehmenden Gebiet der
sogenannten Wearable Sensors meistim direkten
Kontakt mit der Haut betrieben werden. Momen-
tan beobachtet man eine Erweiterung dieser For-
schung durch eine zunehmende Anzahl von Sen-
soranwendungen in der Veterinarmedizin.

Dieser neuartige Ansatz der Bewertung von
Nachhaltigkeit impliziert unmittelbar, dass digi-
tale Sensoren nicht unbedingt wie oft angenom-
men biologisch abbaubar sein miissen. Auch die
Verwendung bioinerter Materialien kann zum Er-
reichen von Nachhaltigkeit zielfiihrend sein.

Auf dieser Basis erfolgt gegenwartig die Einord-
nung der flir dem Aufbau elektrochemischer Vor-
Ort-Sensoren verwendeten Materialien in die
entsprechende Kategorie von Biokompatibilitat.

Das erlaubt eine ganzheitliche Bewertung dieser
Sensoren, die klare Optimierungsmoglichkeiten
aufzeigt, um hohe Nachhaltigkeit zu erreichen.

Technische Universitat Dresden, Carlowitz-Juniorprofessur fiir Nach-

Projektleitung: Prof. Michael Mertig
Projekttrager: Séachsische Aufbaubank
Projektpartner:

haltigkeitsbewertung und -politik
Laufzeit: 08/2023 - 07/2026
Forderkennzeichen: 100689726

M-Y. Kim, K.H. Lee, Frontiers in Chemistry 10 (2022) 848320.

Y. Mekonnen et al, Journal of The Electrochemical Society 167 (2020) 037522.
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Kundenspezifisch konfigurierbares Multiparametersensorsystem
fir 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 Multiparameter-Sensorsystems flir
den Einsatzin der Prozessanalytik bei hohen Drii-
cken und Temperaturen. Moderne industrielle
Fertigungsmethoden und -prozesse erfordern
eine Sensorik, die mit kleinen Volumina aus-
kommt und vorzugsweise den Technologieent-
wicklungsprozess vom Labor liber die Pilotphase
bis hin zum industriellen MaRstab begleitet.
Technologisches Ziel ist dabei die Realisierung
der Fertigung von Kleinserien und Einzelstiicken
unter den Bedingungen der industriellen Mas-
senproduktion. Dabei sollen traditionelle Ferti-
gungsmethoden mit Zukunftstechnologien und
digitalen Produktionsprozessen verknipft wer-
den.

Im Mittelpunkt steht die prazise Bestimmung der
Parameter dO,, dCO,, ORP, pH-Wert und Leitfa-
higkeit. Der Grundansatz besteht in der Schaf-
fung einer Plattform, indem verschiedene Ferti-
gungsmethoden (Dickschicht-, Diinnschicht-,
Feinwerktechnik, 3D-Druck) fiir das analytische
Werkzeug kombiniert werden. Die modulare Bau-
weise (Abbildung 1) erlaubt den Austausch von
Teilen der Plattform. So kdnnen einzelne Senso-
ren fir die genannten Parameter beliebig mitei-
nander kombiniert werden.

Abbildung 1. Anwendungsbeispiel eines modularen
Multiparameter-Messsystems als Prozess-Analysator
fiir die Lebensmittelindustrie.
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Abbildung 2. Kombinations-ORP-Elektrode (Pt/Au) zur
Bestimmung des Redoxpotentials in der Lebensmit-
telindustrie.

Die Messung des Redoxpotentials in Flussigkei-
ten ist neben dem pH-Wert und der elektrischen
Leitfahigkeit eine der haufigsten elektrochemi-
schen MessgroRen in der industriellen Prozess-
messtechnik. Insbesondere in der Lebensmittel-
industrie stellt es einen sehr wichtigen Prozess-
und Qualitatsparameter dar. Als Standard hat

Projektleitung: Frank Gerlach
Projekttrager:
Projektpartner:
Laufzeit:

Forderkennzeichen: KK5208801BR0O
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sich die Platinblechelektrode durchgesetzt. Auf-
grund ihrer katalytischen Eigenschaften wird sie
in speziellen Anwendungsfallen jedoch durch re-
dox-sensitive Gold- oder Glaselektroden ersetzt.
Infolge der in diesem Projekt adressierten, sehr
komplex zusammengesetzten Messmedien wur-
den daher sowohl Gold als auch Platin als Redo-
xelektrodenmaterial (Abbildung 2) verwendet.
Dabei kamen die Metallelektroden in unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen fiir Messungen
in Kaliumhexacyanoferrat(ll/Il1)-Modellésungen
zum Einsatz. Es wurden neben Blech/Stab-Elekt-
roden auch Dick- und Diinnschichten dieser Me-
talle untersucht.

Es konnte gezeigt werden, dass sich diese trotz
der unterschiedlichen Ausfiihrungsformen in ih-
rem Potentialverhalten nur in geringem MaRe
unterscheiden. Erganzend erfolgten Untersu-
chungen mit neu entwickelten Redoxglasern als
Elektrodenmaterial, die aufgrund ihrer amor-
phen Struktur als chemisch inerte und damit we-
nig korrosive Werkstoffe gelten.

ZIM - Kooperationsprojekt, AiF Projekt GmbH, Berlin

Henze-Hauck Prozessmesstechnik/Analytik GmbH, Dessau-Rollau
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Wasserstoffdetektoren in Elektrofahrzeugen (H2D4EV)

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

entwickelt.

Jens Zosel, Michael Mertig

Im Verbundvorhaben H2D4EV wurden Sensoren
und Messsysteme zur Onboard-Uberwachung
der Wasserstoffkonzentration in und an Brenn-
stoffzellen fir elektrische Fahrzeuge entwickelt.
Mit diesen intelligenten Baugruppen, die fir die
Umgebung (Ambient) und das Abgas (Exhaust)
von Brennstoffzellen vorgesehen sind, kdnnen
diese weitaus sicherer betrieben werden. Dazu
werden die Signale der in diesem Vorhaben neu-
entwickelten, digitalen, hochintegrierten, minia-
turisierten und feuchtekompensierten Wasser-
stoff (H,)-Sensoren im Betriebssystem der Brenn-
stoffzellen mit anderen sicherheitsrelevanten
Parametern verknipft und so der Sicherheitssta-
tus liickenlos liberwacht. Das System ist zudem
skalierbar und modular fiir verschiedene Appli-
kationen und Ausbaustufen ausgelegt.

Am KSI Meinsberg wurden in diesem Vorhaben
neue sensitive Schichten flir Wasserstoffsenso-
ren entwickelt und dazu innovative Beschich-
tungsverfahren wie Siebdruck und die Pulsed La-
ser Deposition (PLD) optimiert. Appliziert auf be-
heizbaren Interdigital-Elektroden wurden die
Schichten mit einer Vielzahl verschiedener bild-
gebender (Licht- und Rontgenmikroskopie),
spektroskopischer (EDX, Rontgenfluoreszenz,
Impedanz) und analytischer Verfahren (Mul-
tigasanalyse, katalytische Umsatzmessung und
Sauerstoffaustauschcoulometrie, OSEC) charak-
terisiert. So konnten wichtige Qualitatskriterien
und Betriebspriifungen fiir eine sichere Funktio-
nalitat der Sensoren abgeleitet werden.

Statische und dynamische elektrochemische
Messungen erganzten die Entwicklungsarbeiten.
Ein Beispiel fir die Charakterisierung von Materi-
alien mittels OSEC ist in Abbildung 1 dargestellt.
Es zeigt das Verhalten von Zinndioxid in Gemi-
schen mit geringem Sauerstoffgehalt und die Ki-
netik des Sauerstoffaustauschs der Probe mit der
Umgebung .

Abbildung 1. Verlauf der Sauerstoff-Titrationsstrome
an einer stromab der Probe installierten coulometri-
schen Festelektrolytzelle.

Ein besonderes Merkmal der neuen Wasser-
stoffsensoren ist deren signifikant erhohte Selek-
tivitat auf Wasserstoff. Dadurch werden Fehlalar-
mierungen durch andere Gaskomponenten ver-
mieden. Beispielsweise kann Ethanoldampf
durch verschiedene Umwelteinfliisse bei der ge-
planten Applikation auftreten. In Abbildung 2 ist
die Sensitivitat neu entwickelter Metalloxid-Gas-
sensoren auf Ethanol und Wasserstoff gezeigt.
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Die gezeigten Kurven belegen, dass durch eine
spezielle Beschichtung die Selektivitat der Sen-
soren deutlich erhoht werden konnte. Dies wird
durch speziell angepasste Glasmaterialien er-
moglicht, die mit einem aufwendig optimierten

Beschichtungsverfahren auf die Metalloxid-
schicht aufgebracht werden. Die Glasbeschich-
tung ist fir grofRere Molekile undurchlassig. Fiir
Wasserstoff mit seiner geringen MolekiilgroRe ist
diese Barriere jedoch durchlassig.

Abbildung 2. Vergleich der Sensitivitdten von vier Metalloxid-Sensoren auf Ethanol bzw. Wasserstoff im Konzentrati-
onsbereich 0 - 30 ppmv. Nur fiir den unverglasten Sensor 19 ist eine Ethanolabhangigkeit zu erkennen, wahrend die
verglasten Sensoren 20 und 21 keine Abhangigkeit zeigen. Die Pfeile im rechten Diagramm weisen auf die zugehori-

gen Achsen.

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 V.Vashook, J. Zosel, U. Guth, Journal of Solid State Electrochemistry 16 (2012) 3401-3421.
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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
yldeen fiir 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 zwei Wochen an einem praxis- und
studienorientierten Unterricht teil. Wissenschaft-
liche Mitarbeiter des KSI Meinsberg prasentieren
wahrend des Unterrichts einerseits Inhalte aus
der aktuellen Forschung der modernen Sensorik,
und andererseits werden parallel auch die noti-
gen Grundlagen fiir das Verstandnis der wissen-
schaftlichen Inhalte vermittelt. Zur Veranschauli-
chung der Lerninhalte werden begleitend im
Wechsel praktische Unterrichtseinheiten in den
modernen Laboren des KSI Meinsberg durchge-
flihrt, in denen die Schiiler in kleinen Gruppen
selbst experimentell tatig werden, das Gelernte
vertiefen und Wissenschaft hautnah erleben kon-
nen (Abbildung 1).

Abbildung 1. Die Schiiler experimentieren mit opto-
genetischer Stimulation von Fruchtfliegen-Larven.

Die spezielle Veranstaltungsreihe steht inhaltlich
unter der Uberschrift ,,Bionik - Lernen von der
Natur“. Im ersten Durchgang fanden insgesamt
sieben Unterrichtstermine am Gymnasium statt
und weitere siebenmal kamen die Schiiler zum
Praktikum nach Meinsberg. Zu Beginn des Schul-
jahres erhielten die Gymnasiasten einen Einblick

Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2023



in die Entwicklung des Instituts und eine interes-
sante Fuhrung durch die verschiedenen Labore.
Weitere Unterrichts- bzw. Praktikumseinheiten
beschaftigten sich unter anderem mit den The-
men ,Zellen - die kleinsten lebenden Einheiten
aller Organismen®, ,Optogenetik - Steuerung

von Neuronen mit Licht“, ,,Sehen auf der Nano-
meterskala - moderne Mikroskopiemethoden®,
»Sensoren fir Umweltmonitoring und Landwirt-
schaft” sowie ,Biomimetik - kreative Umsetzung
von Strategien aus der belebten Natur in techni-
sche Losungen®.

Projektleitung: Prof. Michael Mertig

Projekttrager: simul+

Projektpartner: Stadtverwaltung Hartha, Martin-Luther-Gymnasium Hartha
Laufzeit: 01/2020 - 06/2024

Abbildung 2. Wahrend eines Besuches erhalten die Harthaer Gymnasiasten einen Einblick in die Entwicklung des KSI

Meinsberg sowie die hier bearbeiteten Forschungsthemen.
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Publikationen in referierten Zeitschriften

J. Briining, P. Yevtushenko, A. Schlief, T. Jochum, L. van Gijzen, S. Meine, J. Romberg,
T. Kuehne, A. Arndt, L. Goubergrits

In-silico enhanced animal study of pulmonary artery pressure sensors: assessing
hemodynamics using computational fluid dynamics

Frontiers in Cardiovascular Medicine 10 (2023) 1193209

G. Ciccone, J.P. Weber, |. Meloni, H. Kleemann, K. Leo, C. Murawski
Multiplexed optogenetics with striped organic LEDs
Advanced Optical Materials 12 (2023) 2301340

A. Heerwig, A. Kick, P. Sommerfeld, S. Eimermacher, F. Hartung, M. Laube, D. Fischer,
H.-J. Pietzsch, J. Pietzsch, R. Loser, M. Mertig, M. Pietsch, R. Wodtke

The impact of Ne-acryloyllysine piperazides on the conformational dynamics

of transglutaminase 2

International Journal of Molecular Sciences 24 (2023) 1650

L.F. Madeo, C. Schirmer, G. Cirillo, S. Froeschke, M. Hantusch, M. Curcio, F.P. Nicoletta,
B. Biichner, M. Mertig, S. Hampel

Facile one-pot hydrothermal synthesis of zinc oxide/curcumin nanocomposite
with enhanced toxic activity against breast cancer cells

Royal Society of Chemistry 13 (2023) 27180-27189
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T. Ritter, J. Zosel, U. Guth
Solid electrolyte gas sensors based on mixed potential principle - a review
Sensors and Actuators B Chemical 382 (2023) 133508

M. Schlagmann, J. Balendonck, T. Otto, M. Brandao Silva de Assis, M. Mertig, S. Hess
Development of sensor nodes and sensors for smart farming
Journal Electrochemical Science and Engineering 13 (5) (2023) 825-838

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

Biopolymer fiir eine umweltfreundliche Sensorik: Elektrochemische Detektion
von Cd**- und Pb*-lonen mit Chitosan-modifizierten Dickschichtelektroden
GIT 5-6 (2023) 21-23
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J. Zosel, R.R. Retamal Marin, E. Janesch, P. Neubauer, S. Junne, M. Mertig
Measurement of dissolved hydrogen in biogas fermentation media
SMSI 2023, Sensor and Measurement Science International, 08.-11.05.2023, Nuirnberg

J. Zosel
Coulometrische Messung der Kohlenstoffiibertragung bei der Niederdruckaufkohlung
Fachausschusstagung des FA 20 der AWT Bremen, 10.05.2023

C. Murawski, G. Ciccone, J. P. Weber, I. Meloni, H. Kleemann, K. Leo
Organic light-emitting diodes for bi-directional optogenetics
OPTOGEN2023, 10.-12.05.2023, Lecce, Italien

A. Arndt

From engineering metrics to clinical endpoints

28th Congress of the European Society of Biomechanics (ESB 2023), 09.07.2023, Maastricht,
Niederlande

J. Weiltpflog, J. Yao, K. Trommer, M. Mertig

Development of an on-site sensor system for the detection of contaminations in mining and
surface waters

Chongging University, 10.07.2023, Chongging, China

J.Yao, J. Weiltpflog, K. Trommer, M. Mertig
Determination of trace heavy metal ions using modified eletrochemical electrodes
Chongging University, 10.07.2023, Chongging, China

M. Mertig
Mobile Sensorsysteme fiir das Monitoring der Wasserqualitat
8. simul*Zukunftsforum, 24.08.2023, Radebeul

C. Murawski
Novel interfaces for optogenetics based on organic LEDs
Bioelectronics Symposium am CRTD Dresden, 07.11.2023, Dresden

C. Murawski
Controlling the brain with light - organic LEDs as flexible brain interfaces?
DRESDEN-concept Lunch Retreat, 11.12.2023
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VORTRAGE

Vortrage

J. Zosel, R.R. Retamal Marin, E. Janesch, S. Junne, M. Mertig

Flexible biogas production through phase separation: a novel method for a highly sensitive
dissolved hydrogen measurement

VI. CMP, International Conference on Monitoring and Control of Anaerobic Digestion Processes,
22.-23.03.2023, Leipzig

A.Ong, D. Pohl, T. Jeong, A. Heerwig, M. Mertig, B. Rellinghaus
Liquid phase (S)TEM of DNA origami gold nanoparticle hybrids
DPG-Friihjahrstagung der Sektion Kondensierte Materie, 26.-31.03.2023, Dresden

J. Schwarz, K. Trommer, M. Mertig
Elektrochemische All-Solid-State-Sensoren fiir die mobile Umweltanalytik
34. Seminar des , Arbeitskreises Elektrochemie in Sachsen®, 30.03.2023, Freiberg

A. Seeger, |. Stade, J. Romberg, J. Briining, L. Goubergrits, M. Rolf-Pissarczyk, M. Terzano, G.A.
Holzapfel, A. Arndt

Designing and testing an implantable sensor with in silico techniques

18th International Symposium on Computer Methods in Biomechanics and Biomedical
Engineering, 03.-05.05 2023, Paris, Frankreich

S. Saggar, G. Puidokas, C. Murawski
Throwing light on experimentally measured dark characteristics of organic photodiodes
SPIE Optics & Photonics, 20.-24.08.2023, San Diego, USA

E. Janesch, J. Zosel, R.R. Retamal Marin, A. Lemoine, P. Haider, P. Neubauer, M. Mertig, S. Junne
Flexibilisierung der Substratnutzung und Biogasproduktion durch Phasenseparation mit
Gelost-Wasserstoffmessung

Statuskonferenz Bioenergie, 20.-22.09.2023, Leipzig

Poster

N. Nandakumar, P. Khavlyuk, A. Eychmiuller, C. Murawski
New transparent metallic electrodes for organic light-emitting diodes
Dresden Polymer Discussion Conference, 22.-24.05.2023, MeiRRen

A.Ong, D. Pohl, T. Jeong, A. Heerwig, M. Mertig, B. Rellinghaus
Liquid phase (S)TEM of DNA origami - gold nanoparticle hybrids
Dresden Polymer Discussion Conference, 22.-24.05.2023, MeiRRen

S. Saggar, G. Puidokas, C. Murawski
Organic photodiodes for fluorescence imaging
Hybrid and Organic Photovoltaics (HOPV) Conference, 12.-14.06.2023, London, UK
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A.Ong, D. Pohl, T. Jeong, A. Heerwig, M. Mertig, B. Rellinghaus

Liquid phase (S)TEM of DNA origami - gold nanoparticle hybrids

14th International Workshop in Engineering of Functional Interfaces (EnFl 2023), 13.-14.07.2023,
Brissel, Belgien

R. Islam, M. Mertig, C. Murawski

Hybrid flexible microbase and thin-film encapsulation barrier by atomic layer deposition for
organic device protection

14th International Workshop in Engineering of Functional Interfaces (EnFl 2023), 13.-14.07.2023,
Brissel, Belgien

T. Jeong, A. Heerwig, A. Kick, M. Mertig

Synthesis & fluorescence characteristics of electrically actuated 6 helix bundle DNA origami -
gold nanoparticle hybrid structures

14th International Workshop in Engineering of Functional Interfaces (EnFl 2023), 13.-14.07.2023,
Brissel, Belgien

S. Saggar, G. Ciccone, |. Meloni, J.P. Weber, C. Murawski

Organic optoelectronics for optogenetic stimulation and fluorescence imaging of neuronal
activity

SPIE Optics + Photonics, 20.-24.08.2023, San Diego, USA

A. Heerwig, C. Schirmer, K. Rebatschek, A. Kick, M. Mertig

Self-assembly of DNA origami - gold nanoparticle hybrids as optical sensing element of
biomolecular sensors

4th European BioSensor Symposium 2023, 27.-30.8.2023, Aachen

N. Nandakumar, P. Khavlyuk, A. Eychmiiller, C. Murawski
New transparent metallic electrodes for organic light-emitting diodes
Optical Probes 2023, 10.-15.09.2023, Como, Italien

Patente

C. Moss, A. Seidelt, A. Arndt, O. Skerl, T. Finnberg
Implantierbare medizinische Vorrichtung mit Aufweckvorrichtung
Anmelder: Biotronik SE & Co KG, EP 4125552 A1, 2023-02-08

C. Moss, A. Arndt

A method for correcting a drift effect in measured data obtained using an implantable
pressure sensor

Anmelder: Biotronik SE & Co KG, WO 2023078715 A1, 2023-05-11
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POSTER

C. Moss, A. Arndt, O. Skerl, F. Wegerich
Automatic control of a measurement time of an implantable device
Anmelder: Biotronik SE & Co KG, WO 2023144065 A1, 2023-08-03
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INSTITUTSLEBEN

Organisation von Konferenzen

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

[ Sensor and Measurement Science International SMSI 2023
Nirnberg, 08.-11. Mai 2023
Dr. J. Zosel (Conference committee)

© Forum Watermonitoring
Chongging University, 10. Juli 2023
Prof. M. Mertig (Organisator)

'~ 1l4th International Workshop in Engineering of Functional Interfaces EnFl 2023
Université libre de Bruxelles (ULB), 13.-14. Juli 2023, Prof. M. Mertig (Scientific Advisory Board)
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TEILNAHME AN KONFERENZEN UND WORKSHOPS

Teilnahme an Konferenzen und Workshops

VI. CMP, International Conference on Monitoring and Control of Anaerobic Digestion Processes,
Leipzig, 22.-23.03.2023

34. Seminar ,Arbeitskreis Elektrochemie in Sachsen®, Freiberg, 30.03.2023
DPG-Fruhjahrstagung der Sektion Kondensierte Materie, 26.-31.03.2023, Dresden
simul® Friihlingsforum, Mittweida, 05.04.2023

Fachausschusstagung des FA 20 der AWT Bremen, 10.05.2023

Optogen 2023, 8th International Workshop on Technologies for Optogenetics and
Neurophotonics, Lecce, Italien, 10.-12.05.2023

Sensor and Measurement Science International, SMSI 2023, Niirnberg, 08.-11.05.2023
18th Dresden Polymer Discussion, Meien, 22.-24.05.2023

15th International Conference on Hybrid and Organic Photovoltaics (HOPV), London, England,
12.-14.06.2023

28th Congress of the European Society of Biomechanics (ESB 2023), 09.07.2023, Maastricht,
Niederlande

Forum Watermonitoring, Chongging University, China, 10.07.2023

14th International Workshop on Engineering of Functional Interfaces, Briissel, Belgien,
13.-14.07.2023

SPIE Optics + Photonics 2023, San Diego, USA, 20.-24.08.2023

8. simul* Zukunftsforum, Radebeul, 24.08.2023

4th European BioSensor Symposium 2023, Aachen, 27.-30.08.2023

Optical Probes 2023, Como, Italien, 10.-15.09.2023

Statuskonferenz - Bioenergie 2023, Leipzig, 20.-22.09.2023

GRK2767 Fall School 2023, Lohmen, 04.-06.10.2023

simul® Werkstatt, DIEKUH: Mit Digitalisierung zu mehr Tierwohl, Leipzig, 20.10.2023
Projektwerkstatt - Fokus Wundheilung, Dresden, 24.10.2023

CRTD Symposium-Bioelectronics for next generation tissue interfaces, Dresden, 07.11.2023

Dresden concept Blue Sky Lounge - Orte und Urspriinge unserer Wissensspeicher, Dresden,
14.11.2023

DRESDEN-concept Lunch Retreat, Dresden 11.12.2023
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Instituts-Kolloquium

Januar

Dr. Dieter Fischer, Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden
(Mikro)Plastik in unserer Umwelt - Was? Wieviel? - Analytische Erfassung - Gefdhrdungen fiir Mensch
und Okosysteme - Lésungsansdtze fiir eine Reduzierung

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

Dipl.-Geodkol. Jorg-Helge Hein, GCI GmbH, Konigs Wusterhausen
Rohrpassivsammler - eine Innovation zur Daueriiberwachung von Wasserinhaltsstoffen und fiir
Gefdhrdungsbeurteilungen

Dr. Ulf Jenk, Wismut GmbH, Chemnitz
Uranbergbau am Rande der Sdchsischen Schweiz - Besondere Herausforderungen fiir die Sanierung

Dr. Daniil Karnaushenko, Forschungszentrum fiir Materialien, Architekturen und Integration von
Nanomembranen (MAIN) der TU Chemnitz
4D microelectronics towards e-skins and self-assembled medical microtools

Dieter Kunstling, Dr. Martin Schneider, IAK Agrar Consulting GmbH, Leipzig
Agrarberatung - gestern, heute, morgen

Assist. Prof. Dr. P. Rajamalli, Materials Research Centre, Indian Institute of Science (I1Sc),
Bangalore
Organic functional materials and their application

Prof. Dr.-Ing. habil. Hagen Malberg, Professur fiir Biomedizinische Technik, TU Dresden
Moderne medizintechnische Verfahren in der Schlafmedizin
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INSTITUTS-KOLLOQUIUM

62

August

Dr.-Ing. Florian Rau, Helmholtz-Institut Freiberg flir Ressourcentechnologie (HIF), Helmholtz-
Zentrum Dresden - Rossendorf e.V. (HZDR)
Was kommt nach den Sensordaten?

September

M. Sc. Anna Bohm, Dipl.-Agraring. Doreen Sparborth, Frankenforder Forschungsgesellschaft mbH,

Berlin/Luckenwalde

Entwicklung eines Systems und Verfahrens zum Monitoring des Aggressionslevels in der Putenmast
Oktober

Dr. Jens P. Weber, KSI Meinsberg
Licht und Fliegen - Neurophysiologie am KSI

Lorenzo Madeo, KSI Meinsberg
Zn0 and Graphene nanocomposites for anticancer applications
November
Frau Prof. Dr. Elizabeth von Hauff, Fraunhofer FEP und Technische Universitat Dresden
Functional interfaces for energy conversion and sensing
Dezember

Dr. Eric Daniel Gtowacki, Central European Institute of Technology (CEITEC), Brno
Minimalistic approaches to noninvasive neurostimulation
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Lehrveranstaltungen

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

Sommersemester

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

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

Vorlesung ,Chemo- und Biosensorik“ (Vorlesung (2 SWS) + Seminar (1 SWS))
Hochschule Mittweida
Dr. Alfred Kick

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“ (2 SWS)
Technische Universitat Dresden
Dr. Caroline Murawski

Vorlesung ,Elektrochemische Messmethoden im Korrosions- und Umweltschutz® (1 SWS)
Technische Universitat Dresden
PD Dr. Wolfram Oell3ner

Vorlesung ,Kardiale Assistenzsysteme* (2 SWS) + Praktikum
Technische Universitat Dresden
Prof. Dr. Andreas Arndt
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VERTEIDIGTE PROMOTIONEN

Verteidigte Promotionen

Dr. Saggar, Siddhartha
Charge Transport and Recombination in Organic Photodiodes
Erstgutachter: Prof. Ebinazar B. Namdas, The University of Queensland, Brisbane, Australien

Doktoranden intern und extern

Abdelrahman, Nour
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden/IFW Dresden

Brandao, Michelle

Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden
C, Ajisha

Erstgutachter: Dr. C. Murawski, TU Dresden

Hammo, Mahmoud
Erstgutachter: Prof. M. Mertig, TU Dresden/IFW 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

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

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

Studentenpraktikum

' Puidokas, Giedrius
Universitat Vilnius, Litauen
Betreuer: Dr. C. Murawski

" Anschiitz, Sari
Hochschule Mittweida
Betreuer: Dr. C. Murawski, Dr. J. Weber

" Seidel, Julia
Technische Universitat Bergakademie Freiberg
Betreuer: Dr. C. Schirmer, Dr. A. Heerwig

Schiilerpraktikum
" Behrenz, Lea-Marie

Oberschule Waldheim
Betreuer: Dr. C. Schirmer, Dr. A. Heerwig
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VERBUNDE UND NETZWERKE

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)

Netzwerke und Organisationen
AENEAS - Association for European Nanoelectronics Activities
AMA Verband fiir Sensorik und Messtechnik e.V., Berlin
biosaxony e.V., Dresden
DECHEMA e.V., Frankfurt am Main

DIEKUH - Internationales ZIM-Innovations-Netzwerk fiir Digitalisierung, Automation und
Ressourcenmanagement in der Rinderhaltung

EMITI - Internationales ZIM-Netzwerk zur emissionsarmen Tierhaltung und nachhaltigen
Lebensmittelproduktion

WildLifePRO - Interdisziplinarer Zusammenschluss von Unternehmen und
Forschungseinrichtungen zur Entwicklung innovativer Losungen fiir das Tierwohl von Wild- und
Zootieren
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Tatigkeiten in Gremien und Fachverbanden

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

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

Prof. Dr. Andreas Arndt

Mitglied des Vorstandes der Fachsektion Mess- und Sensortechnik der Gesellschaft fiir Chemische
Technik und Biotechnologie e.V. (DECHEMA)

Mitglied des Fachausschusses Automatisierungstechnische Verfahren fiir die Medizintechnik der
DGBMT und der GMA

Dipl.-Chem. Kristina Ahlborn
Geschaftsflihrendes Vorstandsmitglied der Kurt-Schwabe-Stiftung

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

Dr. Caroline Murawski
Mitglied der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG)
Mitglied der Society for Information Display (SID)

Dr. Siddhartha Saggar

Mitglied der Society of Photo-Optical Instrumentation Engineers (SPIE)
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TATIGKEITEN IN GREMIEN UND FACHVERBANDEN

Dr. Jens Weber

Mitglied der Italian Society for Optics and Photonics (SIOF)

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

Universitar

Brandenburgische Technische
Universitat Cottbus-Senftenberg

Chongging University, China

Hochschule Mittweida, University of
Applied Sciences

Humboldt-Universitat zu Berlin

Indian Institute of Science, Bangalore,
Indien

Le Mans Université, Le Mans, Frankreich

Medizinische Hochschule Brandenburg -
Theodor Fontane, Neuruppin

AuReruniversitar

BAM-Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung, Berlin

BioNanoNet (BNN), Graz, Osterreich

CIC biomaGUNE, Donostia-San
Sebastian, Gipuzkoa, Spanien

Deutsches Biomasseforschungszentrum,
Leipzig

Deutsche Institute fur Textil- und
Faserforschung Denkendorf

Forschungsinstitut fiir Leder und
Kunststoffbahnen FILK, Freiberg

Frankenforder Forschungsgesellschaft
mbH, Luckenwalde

Fraunhofer Institut fiir Elektronische
Nanosysteme ENAS, Chemnitz
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Technische Universitat Bergakademie
Freiberg

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

Universitat Potsdam

Universitat Rostock

University College London, UK

Fraunhofer-Institut fiir Keramische
Technologien und Systeme IKTS,
Dresden

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

Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffe und
Strahltechnik IWS, Dresden

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf,
Dresden

Helmholtz-Institut Freiberg fiir
Ressourcentechnologie, Freiberg

Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung, Leipzig

Hitachi Cambridge
Laboratory,Cambridge, United Kingdom

69



KOOPERATIONSPARTNER

70

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

Leibniz-Institut fir Polymerforschung
Dresdene.V., Dresden

Wirtschaftlich

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

Alianza Nanotecnologia Diagndstica ASJ,
SL, Madrid, Spanien

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
cubeoffice GmbH & Co.KG, Magdeburg

C3-Prozess- und Analysentechnik GmbH,
Haar

Danpower GmbH, Potsdam

dr.wernecke Feuchtemesstechnik GmbH,
Potsdam

DWH, Drahtseilwerk Hemer GmbH &
Co.KG, Hemer

Dynamic Biosensors GmbH, M

EloSystems GbR, Berlin

Stichting Wageningen Research,
Wageningen, Niederlande

Stichting IMEC, Eindhoven, Niederlande
Tecnalia, Derio, Spanien

Uniklinik Koln

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
3 FP GmbH, Leipzig

G.E.O.S Ingenieurgesellschaft mbH,
Halsbrucke

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

HANSENHOF electronic GmbH, Pockau-
Lengenfeld

Henze-Hauck Prozessmesstechnik/
Analytik GmbH, Dessau

Ibes AG, Chemnitz

IFU GmbH, Privates Institut fir
Umuweltanalysen, Lichtenau

IL Metronic Sensortechnik GmbH,
Ilmenau

Infineon Technologies AG, Neubiberg
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Institut fir angewandte
Gewasserokologie GmbH, Seddiner See

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

Krieg & Fischer Ingenieure GmbH,
Gottingen

Lithoz GmbH Wien, Osterreich
LWB Dr. Schonleber, RoRwein/Littdorf
Menken und Drees GmbH, Coesfeld

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, Wolfenblittel

Reinsdorfer Agrargenossenschaft eG,
Waldheim

Renesas Electronics Germany GmbH
Robert Bosch GmbH, Stuttgart
RockWool B.V., Roermond, Niederlande

scan Messtechnik GmbH, Wien,
Osterreich

SECOPTA analytics GmbH, Teltow

Sonstige

Martin-Luther-Gymnasium, Hartha

Staatliche Betriebsgesellschaft fiir
Umwelt und Landwirtschaft (BfUL),
Radebeul

Stadtverwaltung Hartha, Hartha
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Senorics GmbH, Dresden
Siemens AG, Rastatt
Simba n3® GmbH, Oelsnitz

SKAN Deutschland GmbH,
Gorlitz/Hagenwerder

SKAN AG, Allschwil, Schweiz

TEB-Ingenieurbiiro Peter Zimmermann,
Berlin

Trace Analytics GmbH, Braunschweig

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

Umweltbehorde Chongging, China
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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) sowie DRX2 Upgrade zur Ermdglichung von Real-Time Interaction Cytometry-
Messungen

Mikroplatten-Reader (BioTek Synergy H1, UV-Vis-Absorption, Fluoreszenz, Temperierung,
Schiittler sowie BioSan Mikroplattenphotometer HiPo MPP-96)

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

UV/Vis Biophotometer Nanodrop One

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
Hochleistungsfliissigkeitschromatograph (HPLC)
Hochprazisionsthermometer Fluke-Temp-1504 mit Eichzertifikat
HPLC-Analyser
Optisches Emissionsspektrometer mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-OES)

lonenchromatograph (IC)
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GERATETECHNISCHE INFRASTRUKTUR

Massenspektrometer zur Gasanalyse
Mikro-Rontgenfluoreszenzanalyse (Mikro-RFA)

NIRONE-Sensoren

Pestizidanalytik-Homogenizer Geno/Grinder 2010

pH/lonenmeter

Raman-Handspektrometer

Rontgenphotoelektronenspektroskopie (XPS)

Titrator mit Automation

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

Physikalische Analyseverfahren und -gerite
BET-Messgerat zur Oberflachenbestimmung

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

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

Viskosimeter
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Bakterien- und Zellzuchtlabore
Autoklaven
CO,-Inkubatoren
Fermentoren (auch im TechnikumsmaRstab fiir Biogasprozesse)
Gefriertrockner
Gefrierpunktosmometer K-7400S mit Messkopf
Gradient-Thermocycler
Inkubationsschiittler
Microfluidizer
Mikrotiterplatten-Washer
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)
Invertierte Fluoreszenzmikroskope (Zeiss) mit digitaler Bildverarbeitung

REM, EDX und lonenfeinstrahlanlage (FIB)
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Stereo- und Auflichtmikroskop mit digitaler Bildverarbeitung

Optiklabor organophotonische Sensorik
Aufrechtes Fluoreszenzmikroskop, Nikon Ni-E mit XY Verschiebtisch fiir Elektrophysiologie
Andor Shamrock Spektrograph mit Andor Newton CCD-Kamera
Fluoreszenzspektrometer mit hoher Sensitivitat und Zeitauflosung
Gepulster Stickstofflaser (337 nm) mit Farbstofflasermodul
Keithley Source-Measure-Unit und Multimeter
Optoelektronischer Messplatz zur Charakterisierung von Photodioden (Eigenbau)
Oszilloskop
Patch-Clamp-Elektrophysiologie-System
Schwingungsgedampfter optischer Tisch
sCMOS Hochgeschwindigkeitskamera, Andor Zyla 5.5
Sonnensimulator
Spektrofluorometer, Edinburgh Instruments FS5
Stereo-Fluoreszenzmikroskop, Nikon SMZ 25

Warmebildkamera

Sensorelektroniklabor
Oszilloskop 8-Kanal 2 GHz, WaveRunner 8208HD
Stromprofilmessgerat (Device Current Waveform Analyzer) 100 pA - 100 A 16 bit, CX3322A Keysight
Spektrumanalysator 7,5 GHz, Rohde & Schwarz FPL1003
Logikanalysator Saleae Logic Pro 16
Digitalmultimeter Keithley 2001 mit Scannerboard
Tischmultimeter Keithley DAQ6510
Handmultimeter Fluke 87 und Fluke 287
Funktionsgenerator 25 MHz, Tektronix AFG31022
Netzteil 3-Kanale, 30V, Keithley 2230G-30-1
Stereomikroskop Leica lvesta 3 6,1x-55x mit Kamera

Stereolupe Mantis Ergo mit Objektiven 4x, 6x, 8x
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Vollausgestatteter Lotarbeitsplatz mit Weller Lotstation WR 2000 mit Zubehor und Absauganlage
Software

Elektronik-CAD Software Altium Designer

Matlab/Simulink mit diversen Toolboxen und Stateflow

Finite-Elemente Software Comsol Multiphysics

Mechanik-CAD Software SolidWorks

Grafik-Design Software Corel Draw Technical Suite

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
Plasmabeglimmung
Pulver- und Pastentechnologien
Rohrofen, Kammerdofen bis 1750°C
Vakuumtrockenschranke

Vakuumverdampfungsanlage fiir Herstellung organischer Halbleiterbauelemente

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

Optisches Profilometer
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Spitzenmessplatz (Probestation)

Entwicklungswerkstatt
3D-Druck-Technologie fiir Polymere und Keramiken
Beschriftungs- und Strukturierungslaser
Laser Schweil3- und Schneidanlagen
Mechanische und elektrische Fertigungstechniken
Wasserstrahltechnologie
Sandstrahler
Schweillaser

Spaltschweilten
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Die Zukunft der Landwirtschaft: Wachstum oder Nachhaltigkeit?
Wir kénnen beides haben!

Wenn wir iber die Landwirtschaft und ihre Auswirkungen auf unsere Gesellschaft nachdenken, gibt es we-
sentliche Faktoren zu berlicksichtigen. Das stetige Wachstum der Weltbevolkerung und die steigende Le-
benserwartung zeigen, wie wichtig es fur die Landwirtschaft ist, die Lebensmittelnachfrage zu erfiillen.
Nach Angaben der Ernédhrungs- und Landwirtschaftsorganisation FAO muss die landwirtschaftliche Produk-
tion um 70 % gesteigert werden, um eine Weltbevdlkerung von 9,6 Milliarden Menschen im Jahr 2050 zu
ernadhren. Einige Technologien haben den Landwirten geholfen, die Welt zu erndhren. Diingeverfahren und
Bewasserungssysteme sind Beispiele fuir landwirtschaftliche Hilfsmittel, die in groffem Umfang eingesetzt
werden und stets auf die Erreichung des Ziels ausgerichtet sind.

Die intensive Nutzung im Agrarbereich bringt jedoch auch Komplikationen mit sich, die sich direkt auf das
Leben der Menschen auswirken. Es ist mehr als bekannt, dass diese Anforderungen Auswirkungen auf das
Okosystem haben. Jeden Tag sehen wir, wie die Umwelt auf diese Malknahmen reagiert. Daher ist es fiir
die Landwirte im Allgemeinen zu einer Notwendigkeit geworden, sich um ein System zu kiimmern, das
nicht nur die Quantitat, sondern auch die Qualitat erfiillt. Jetzt stehen sie vor der neuen Herausforderung,
die Umweltauswirkungen der Landwirtschaft zu verringern und gleichzeitig mehr Nahrungsmittel zu pro-
duzieren.
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An dieser Stelle kommt das PENTA-Projekt PLANtAR ins Spiel. PLANtAR ist ein europaisches Projekt zur
Entwicklung neuartiger Sensoren und Sensornetztechnologien, die den Landwirten helfen sollen, die
wachsende Weltbevolkerung zu ernahren und gleichzeitig die Umwelt zu schiitzen. Mit Partnern aus
Deutschland, den Niederlanden und Spanien sollen autonome arbeitende Monitoringsysteme fiir die wich-
tigsten physikalisch-chemischen Elemente in der Landwirtschaft entwickelt werden. Das Projekt macht
diese Technologien erschwinglicher und nachhaltiger, indem es eine Kombination aus Sensornetzwerken
und Anwendungsintelligenz durch Innovationen bei kostengtinstigen, hochintegrierten, miniaturisierten
und genauen Sensoren fiir groRflachig angelegte Anwendungen ermdglicht. Dariiber hinaus wird das neue
System durch integrierte Schaltungen, Schnittstellen, Signalvorverarbeitung und Batteriemanagement
unterstiitzt. Gedruckte Elektronik auf der Basis biokompatibler und biologisch abbaubarer Materialien
wird den Aufbau der Antennen, Batterien, einiger Sensoren und der Gehausesystemintegration und Ver-
bindungstechnologien fiir kostengtinstige Elektronik umfassen.

Das Kurt-Schwabe-Institut fir Mess- und Sensortechnik Meinsberg e.V. hat eine grofie Aufgabe in diesem
europaischen Projekt ibernommen. Als einer der Partner mit langjahriger hoher Expertise in der Sensor-
technologie sind wir fiir die Entwicklung eines Nitratsensors verantwortlich, der in dieses Monitoringsys-
tem integriert werden soll. Ziel ist es, die derzeitigen Schwierigkeiten bei der Vor-Ort-Gewinnung von Nit-
ratdaten in der Umwelt zu Uberwinden, und zwar in Bezug auf die Messzeit, den Preis, die Technik und den
Stromverbrauch. Der Nitrat-Sensor wird so entwickelt, dass er stabil und reproduzierbar genug ist, um mit
einer langen Lebensdauer zu arbeiten. Der nach einer potentiometrischen Methode arbeitende Sensor be-
steht aus nicht-toxischen, bio-inerten Materialien und wurde sorgfaltig vorbereitet, damit seine Anwen-
dung die Umwelt nicht schadigt und die Umgebung, in der er eingesetzt wird, die Leistung des Sensors
nicht beeintrachtigt. Die in den Bau dieses Sensors investierte Technologie wird es den Landwirten ermog-
lichen, tber ein einfach zu handhabendes Gerat zu verfligen, das nach einer Vorkalibrierung in den Boden
eingebracht werden kann und dort monatelang fiir Echtzeit-Messungen verbleibt.

PLANtAR soll die wissenschaftliche Kernkompetenz auf diesem Gebiet in Europa erhalten und die Fahigkeit
Europas starken, Elektronik fuir eine nachhaltige Landwirtschaft zu liefern, die die Welt ernahrt. PLANtAR
sieht eine Precision-Landwirtschaft im Freien und in Stadten, Gewachshausern und Innenlandwirtschaft
sowie Moglichkeit des Monitorings in landwirtschaftlichen Betrieben vor. Das PLANtAR-Portfolio an Sen-
soren und Sensorsystemen enthalt eine ganze Serie innovativer technischer Losungen, die es erlauben
werden, landwirtschaftliche Prozesse beziiglich des Einsatzes von Wasser, Energie, Pestiziden, Fungiziden
und Dungemitteln zu optimieren.

PLANtAR ist ein einzigartiges Projekt, das von der Entwicklung bis zum Betrieb dieses Systems viele Her-
ausforderungen mit sich bringt, aber ganz sicher auch erhebliche Vorteile nicht nur fiir die Gesellschaft
sondern auch fir die Umwelt generieren wird.

© Michelle Brandao Silva de Assis und Michael Mertig, 2023.

Quelle: https://ksi-meinsberg.de/the-future-of-agriculture-growth-or-sustainability-we-can-have-both/
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Harthaer Gymnasiasten erhalten praktischen Unterricht am KSI
Meinsberg

Das Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg gestaltet den naturwissenschaftlichen Profilunterricht der 9. Klas-
sen des Martin-Luther-Gymnasiums Hartha zum Thema ,,Bionik - Lernen von der Natur” mit. Zum einen
richten in regelmaRigen Abstanden Wissenschaftler des KSI Meinsberg Teile des dazugehdrigen Unter-
richts der Schiiler aus und prasentieren dort aktuelle naturwissenschaftliche Themen, die zu nachhaltigen,
umweltschonenden und ressourceneffizienten Technologien fiihren, oder geben einen Einblick in am
Institut mit diesem Ziel bearbeitete Projekte. Zum anderen kommen die Schiiler im Wechsel in die Labore
ins KSI und diirfen dort in kleinen Praktika selbst experimentell tatig werden. Moglich wurde das im Rah-
men des Projektes ,,Schule und Forschung regional vernetzt (SFregio)“, welches 2020 im simul+ Wettbe-
werb ,ldeen fiir den landlichen Raum® pramiert wurde. Die Stadt Hartha, das dort ansdssige Martin-Lu-
ther-Gymnasium sowie das KSI Meinsberg verfolgen in diesem einen innovativen Ansatz zur Nachwuchs-
forderungim landlichen Raum.

Am 27. Januar besuchte die Gruppe von naturwissenschaftlich interessierten Schiilern das KSlI bereits zum
zweiten Mal. Wahrend die 25 Gymnasiasten bei ihrem ersten Besuch im November 2022 einen Einblick in
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die Entwicklung des Instituts und eine interessante Fiihrung durch die verschiedenen Labore erhielten,
absolvierten sie im Januar die ersten Praktikumsversuche in den gentechnischen Sicherheitslaboren des
Instituts. Hier arbeiteten die Schiiler sowohl mit gentechnisch veranderten Hefezellen als auch Fruchtflie-
gen (Drosophila melanogaster) und deren Larven. So lernten sie verschiedene Methoden zur Bestimmung
der Zellzahl in den Hefekulturen kennen, steuerten die Bewegungen von Drosophila-Larven mittels Licht
verschiedener Wellenlédngen und lernten die Unterscheidung von Mannchen und Weibchen der adulten
Fruchtfliegen.

Im Laufe des Schuljahres sind noch 8 weitere Unterrichts- bzw. Praktikumseinheiten geplant, unter ande-
rem zu den Themen Biomimetik - kreative Umsetzung von Strategien aus der belebten Natur in technische
Losungen, Sehen auf der Nanometerskala - moderne Mikroskopiemethoden sowie Sensoren fiir Umwelt-
monitoring und Landwirtschaft.

Quelle: https://ksi-meinsberg.de/harthaer-gymnasiasten-erhalten-praktischen-unterricht-
am-ksi-meinsberg/
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LR Neubauer besuchte das KSI Meinsberg am 2. Marz 2023

Am 2. Marz 2023 besuchte der Landrat des Landkreises Mittelsachsen, Dirk Neubauer, in Begleitung von
Frau Knofalla aus der Pressestelle des Landratsamts das KSI Meinsberg.

Bei einem Rundgang stellte der Institutsleiter, Professor Michael Mertig, verschiedene Forschungsprojekte
aus aktuellen Themenfeldern vor.

So bekam der Landrat Einblick in Messungen mit mobilen elektrochemischen Sensoren in Umwelt und
Landwirtschaft, die Bestimmung von Arzneimittelriickstanden mittels Ganzzellsensoren, die Messung von
Schwermetallverunreinigungen in kommunalen und Bergbauwdssern, impedimetrische Feuchtesensoren
fir Deich- und Landwirtschaft sowie die Kartographierung von Boden- und Wasserwerten mittels innova-
tiver Sensorik.

Aufterdem wurden ihm die am KSI verwendete Siebdruck-Technologie sowie die hauseigene Entwick-
lungswerkstatt vorgestellt.

Landrat Neubauer nutzte die Gelegenheit, mit Mitarbeitern aus Forschung und Entwicklung ins Gesprach
zu kommen und erkundigte sich dabei Uiber die Moglichkeiten zum Kenntnis- und Technologietransfer zwi-
schen Wissenschaft und regionaler Wirtschaft.

Besonders hervorgehoben wurde dabei das enorme Potential, welches aus der Zusammenarbeit innova-
tiver Akteure verschiedener Fachgebiete sowie der Kombination von Sensortechnik und moderner IT-Me-
thoden zur Datenerfassung, -auswertung und -libertragung resultiert.

Quelle: https://ksi-meinsberg.de/Ir-neubauer-besuchte-das-ksi-meinsberg-am-2-maerz-2023/
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Dr. Caroline Murawski mit dem Status ,,TUD Young Investigator“
ausgezeichnet

Dr. Caroline Murawski wurde von der Technische Universitat Dresden mit dem Status TUD Young Investi-
gator ausgezeichnet. Die TU Dresden verleiht diesen Status an herausragende Wissenschaftler und gibt
ihnen damit die Moglichkeit, Doktorarbeiten zu begutachten und an verschiedenen Aktivitaten innerhalb
der Fakultat teilzunehmen. Frau Dr. Murawski erhalt damit eine starkere Einbindung an die TU Dresden
und die Fakultat Chemie und Lebensmittelchemie.

Seit November 2018 leitet Frau Dr. Murawski die Nachwuchsforschergruppe ,,Organophotonische Senso-
rik“ am KSI Meinsberg. Im Jahr 2021 erhielt sie eine Forderung im Rahmen des BMBF-Nachwuchswettbe-
werbs ,NanoMatFutur® fir ihr Projekt ,,NeuroLichtOrgEl - Organische Elektronik fiir Optogenetische Sti-
mulation und Detektion Neuronaler Signale“. In ihren Arbeiten fokussiert sich die Nachwuchsforscher-
gruppe auf die Entwicklung neuer Sensoren und Aktoren auf Basis organischer Halbleitermaterialien fiir
biomedizinische Anwendungen.

Quelle: © TU Dresden
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Fortfiihrung der Zusammenarbeit mit der Universitat Chongqing
zum Monitoring Wasserqualitat
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https://www.medienservice.sachsen.de/medien/news/1068014

https://www.medienservice.sachsen.de/medien/news/1068109

Quelle: https://ksi-meinsberg.de/bundeskanzler-olaf-scholz-informiert-sich-ueber-unser-
kooperationsprojekt-watermonitor-mit-der-universitaet-chongqging/

- Kurt-Schwabe-Institut Meinsberg | Jahresbericht 2023



Kommen, Staunen, Informieren - Tag der offenen Tiir am KSI
Meinsberg - SAVE THE DATE

Am Samstag, dem 21. Oktober 2023, 6ffnen wir von 9:30 bis 14:30 Uhr unsere Turen und laden Jung und
Alt herzlich dazu ein, unsere Labore zu besichtigen, sich selbst als Forscher zu versuchen und mit Wissen-
schaftlernins Gesprach zu kommen. In spannenden Vortragen, Schauversuchen sowie beim Blick in unsere
Labore und Werkstatten prasentieren wir unsere Sensorik-Forschung und machen neugierig auf die Arbeit
als Wissenschaftler. Kinder konnen sich bei Mitmach-Experimenten als kleine Forscher erproben und das
Institut bei einer Stationsralley kennenlernen.

Quelle: https://ksi-meinsberg.de/save-the-date-tag-der-offenen-tuer-am-ksi-meinsberg-am-21-10-2023/
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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.

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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