DWI

Leibniz-Institut fur
Interaktive Materialien

Jahresbericht



JAHRESBERICHT

FORDERMITTELGEBER

Das DWI - Leibniz-Institut fur Interaktive Materialien
wird gefdrdert durch:

< Inhalt




Inhalt

Vorwort

Aqua Materials (FP1)
Synthiofluidics (FP2)

Macromolecular Films
and Fibers (FP3)

Transport, Reaction and
Exchange Systems (FP4)

Bioactive and Bioinstructive
Materials (FP5)

Zentrum fiir Chemische
Polymertechnologie (CPT)

Forderverein Deutsches
Wollforschungsinstitut
Aachene.V.

Garg-Stiftung

Sechs Fragen an Martin Moller
Sechs Fragen an Stefan Hecht

Stefan Hecht — Neuer
Wissenschaftlicher Direktor

Laura De Laporte
- Neue W2-Professur

Stefan Jockenhdvel -
Neuer Assoziierter
Wissenschaftler

Alexander Kiihne - Berufung an
die Universitat Ulm

TOTAL E-QUALITY

Leibniz-Preistrager 2019:
Matthias Wessling

ERC Consolidator Grant:
Arnold Boersma

Neues Graduiertenkolleg:
»Tumor-Targeted Drug Delivery«

Max Planck School
Matter to Life

ADD-ITC-Konferenz 2018 / 2019
Das Leibniz Joint Lab

3D Nanofabrication inside Rapid
Prototyped Microfluidic Channels
Showcased by Wetspinning of
Single Micrometre Fibres

Anti-Stokes Stress Sensing
Mechanochemical Activation of
Triplet-Triplet Annihilation Photon
Upconversion

Cellular Responses to Beating
Hydrogels to Investigate
Mechanotransduction

Dissipative Adaptation in Driven
Self-Assembly Leading to
Self-Dividing Fibrils

Hybrid Nanostructured Particles
via Surfactant-Free Double
Miniemulsion Polymerization

Selenium-Modified Microgels as
Bio-Inspired Oxidation Catalysts

Zahlen und Fakten
Zusammensetzung der Gremien

Preise und Auszeichnungen
2018 /2019

Abschlussarbeiten 2018 /2019
Vortrage 2018 / 2019

Patente 2018 /2019
Publikationen 2018 /2019

Impressum



DWI - LEIBNIZ INISTITUT FUR INTERAKTIVE MATERIALIEN

JAHRESBERICHT 2018 / 2019

Vorwort

Liebe Leserinnen,
llebe Leser,

die Jahre 2018 und 2019 waren besondere Jahre am DWI. Vor allem waren es Jahre
des Fortschritts und groBen Wandels. In diesem Doppeljahresbericht mdchten wir
Ihnen daher verschiedene Highlights prasentieren: Unter anderem war es der
Wandel im Sinne des Wechsels der Wissenschaftlichen Leitung des DWI, welcher
im Sommer 2019 vollzogen wurde. Der raumliche und inhaltliche Weiterwandel, den
der Neubau des Leibniz Joint Lab »first in Translation« fiir das DWI mit sich bringt
und der mit der Bewilligung des Bauvorhabens 2019 greifbar wurde. Aber auch der
Wandel des Corporate Design des DWI, welches mit dem Launch der DWI-Webseite
im Friihjahr 2019 seinen Auftritt hatte und auch diesen Jahresbericht erstmalig

in einem neuen Erscheinungsbild daherkommen l4sst.

Nach dem britischen Philosophen und Mathematiker Alfred North Whitehead
besteht die Kunst des Fortschritts darin, inmitten des Wechsels Ordnung zu
wahren, inmitten der Ordnung jedoch auch den Wechsel aufrechtzuerhalten.
Dieser Aufgabe haben sich die Mitarbeitenden des DWI mit groBem Engagement
gemeinschaftlich gestellt, denn schlieBlich stand 2019, vor allem im Zeichen der
Vorbereitung der ersten Leibniz-Evaluierung, GroBes an. So viel sei zu diesem
Zeitpunkt bereits gesagt: Die intensive Arbeit hat in der Vorortbegehung im
Januar 2020 ihren erfolgreichen Hohepunkt gefunden. Wir bedanken uns daher
ganz herzlich bei all unseren Kolleginnen und Kollegen, Partnerinnen und
Partnern sowie insbesondere unserer Belegschaft fiir ihr tagtagliches Enga-
gement, um das DWI gut fiir die Zukunft und den weiteren Wandel zu riisten!

< Inhalt

Vorstand und Geschéftsfiihrung:
Prof. Stefan Hecht Ph.D.,

T.D. Thanh Nguyen,

Prof.Dr. Andreas Herrmann

In diesem Doppeljahresbericht mdchten wir nun aber die Gelegenheit nutzen, mit
Ihnen zurtickzuschauen. Persdnliche Rick- und Ausblicke auf unsere Zeit am

DWI erhalten Sie im Kapitel »Highlights 2018 /19«. Wissenschaftliche Hohepunkte
der vergangenen zwei Jahre waren unter anderem die Berufung von Prof. Laura

De Laporte, der Leibniz-Preis fur Prof. Matthias Wessling, die Unterzeichnung der
Kooperationsvereinbarung der Max Planck School »Matter to Life« und der Studien-
start der ersten Masterstudierenden im folgenden Herbst sowie der ERC Conso-
lidator Grant von Dr.Arnold Boersma flir seine Arbeit an kinstlichen Zellen. Dariiber
hinaus werden sechs besonders erfolgreiche Publikationen der Jahre 2018 und
2019 vorgestellt. AuBerdem finden Sie - wie jedes Jahr - auf den folgenden Seiten
alle relevanten Zahlen, Daten und Fakten der fiinf Forschungsprogramme, weitere
Information zu Gremien, Abschlussarbeiten, Patenten, Auszeichnungen, Publikatio-
nen sowie gehaltenen Vortragen. All dies wére nicht mdglich gewesen ohne die
verlassliche und hochqualifizierte Férderung durch unsere Zuwendungsgeber, flr
die wir uns auch an dieser Stelle nachdriicklich bedanken.

Wir freuen uns, dass Sie die Jahre 2018 und 2019 anhand dieses Berichts
nochmals mit uns gemeinsam Revue passieren lassen und wiinschen eine

interessante Lekture.

Mit den besten GriiBen verbleiben
Stefan Hecht und Martin Maller
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DAS INSTITUT

FORSCHUNGSPROGRAMM 1 (FP1)

Aqua Materials

Wasserhaltige und in wassriger
LOsung gebildete Materialien,
Chemie in wassrigen Systemen

01

AQUA MATERIALS

01 Schwimmende Hydrogelringe,
die im Rhythmus einer
Lichtquelle pulsieren.

02 Molekulare Kraftsonde zeigt
Bindungsbriiche und damit
Beschadigungen in Polymer-
materialien durch die
kraftinduzierte Aktivierung
von Fluoreszenzlicht an.

02

< Inhalt

Wasser ist die Grundlage des Lebens. Es besitzt auBergewohnliche Eigenschaften
als universelles und reichlich vorhandenes Losungsmittel. Es ermdglicht Gberhaupt
erst die Entstehung von Leben. Es ist eine der groBen wissenschaftlichen Aufga-
ben, die Wechselwirkungen von Wasser und Materie zu verstehen, zu reproduzie-
ren und zu nutzen.

FP1 arbeitet an der Herstellung von wasserhaltigen Materialien und der Entwick-
lung einer synthetischen Methodologie in wassriger Ldsung. Es versieht molekulare
Bausteine mit vielfaltigen Eigenschaften, chemischen Funktionalitaten und
Selbstassemblierungsfahigkeiten, um komplexe, funktionale Materialien aus und fir
Wasser zu bilden. Die Kerntechnologien sind dabei synthetische und biologisch
reaktive funktionale Polymere, responsive Mikrogele, Partikel und Aggregate sowie
Hochleistungsmaterialien, die aus wassrigen Dispersionen gebildet werden.

Der Fokus liegt dabei auf:

1. der kontrollierten Synthese und Nutzung von Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen von funktionalen, aus wassriger Losung gebildeten Bausteinen
wie Polymervorstufen, Mikrogelen, Biomakromolekiilen und Nanopartikeln,

2. der Entwicklung effizienter synthetischer Methoden (Konjugation,
Quervernetzung, Post-Modifizierung] auf Grundlage schneller Konversionen
und enzymatischer Transformationen,

3. der Herstellung und Entwicklung von in Wasser gebildeten, komplexen,
hierarchisch strukturierten Materialien auf Grundlage von chemischen
Transformationen und Selbstassemblierung.

Das langfristige Ziel ist die Férderung der Integration bioaktiver und biologischer
Komponenten [Peptide, Proteine, Enzyme und DNS) mit synthetischen (Makro-]
Molekiilen in komplexe Strukturen. Die Integration von Elementen, die auf externe
physikalisch-chemische Stimuli wie Warme, pH-Wert, Licht oder Kraft reagieren,
spielt dabei eine wichtige Rolle, da diese eine nicht-invasive Lenkung von Prozes-
sen mit hoher raumlicher und zeitlicher Kontrolle ermdgglicht.
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FORSCHUNGSPROGRAMM 2 (FP2)

Synthiofluidics

Neue chemische Synthesen
und Prozesse zur Herstellung
von Bausteinen fur interaktive
Materialien

FP2 entwickelt neue Prozesse und chemische Methoden fir die Herstellung von
Bausteinen fir aktive und interaktive Materialien. Gleichzeit optimiert es beste-
hende Prozesse. Daraus entsteht eine ganze Reihe funktionaler Komponenten, die
eine wichtige Grundlage fiir Materialentwicklungen in den anderen Forschungs-
programmen des Instituts bilden.

Auf dem Weg zu neuen Materialbausteinen missen eine Vielzahl chemischer
Herausforderungen gemeistert werden: Wie lassen sich Partikel herstellen, die
nicht einfach rund sind, sondern eine ganz bestimmte asymmetrische Form haben?
Wie kann eine Vielzahl von perfekt gleichen Teilchen oder Kapseln hergestellt
werden? Und wie gelingt es, kiinstliche Polymernetzwerke mit abgetrennten
inneren Raumen ahnlich einer tierischen oder pflanzlichen Zelle zu schaffen, die
dann als Container oder Mikro-Reaktoren fungieren kdnnen?

SYNTHIOFLUIDICS

03 STED-Mikroskop Aufnahme von Zellen
auf einem osziliierenden Mikrorohr.
Das Mikrorohr wurde mittels
3D-In-Flow-Printing erstellt und zeigt
unterschiedliche Porositaten.

Der Fokus liegt dabei auf:

1. der Konstruktion von nanometerskaligen Partikeln und Kompartimenten
durch batch-basierte Selbstassemblierungsverfahren, um einzigartige
physikalische Eigenschaften und chemische Reaktivitat zu erzielen,
2. der Synthese von neuartigen Nano- und Mikrobausteinen mit Mikrofluidik
fur genau kontrollierte Eigenschaften, wie Grée, Morphologie und Mechanik,
3. der Manipulation von Mikro-/Nanometer-groBen Containern in der Mikrofluidik
- neue Methoden fir Reagenzien-Einspritzverfahren und Aushartung.

Eine groBe Herausforderung ist es, von statischen Systemen, die Partikel fir
eine bestimmte Anwendung erzeugen, auf eine zeitaufgeldste Synthese (iber-
zugehen, die auf die Erfordernisse des Ziels zu einem bestimmten Zeitpunkt
maBgeschneidert ist. Dazu gehdrt auch die Entwicklung von Inline-Messungen
wahrend des Herstellungsprozesses von Nano- und Mikropartikeln. In Zukunft
sollen in vivo Parameter Giberwacht und die Produktion von mikroskopischen
Partikeln oder Einspritzungen in diese mikroskopischen Systeme mit den in vivo
Bedingungen gekoppelt werden. Um adaptive Systeme zu generieren,

ist die Kombination mit anderen Verfahren wie der Quantum-Photophysik
sowie kontinuierlichen Feedback-Schleifen erforderlich.

< Inhalt
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FORSCHUNGSPROGRAMM 3 (FP3)

Macromolecular
Films and Fibers

Funktionale Oberflachen
und Grenzflachen

FP 3 beschaftigt sich schwerpunktmaBig mit der Steuerung und
Nutzung der Strukturbildung von Oberflachen und Grenzflachen,
die auf duBere Veranderungen in ihrer Umgebung reagieren.
Dahinter steht das Ziel, Systeme zu entwickeln, die autonom auf
externe Stimuli reagieren.

Synthetische ebenso wie biologische Makromolekiile und Fliissig-
keiten passen ihre Struktur an Grenzflachen an. Die Grenzflache
lenkt diese Ausrichtung, und in manchen Fallen wird die Volumen-
struktur des Gleichgewichts frustriert. Dies fiihrt zu Sondereffekten
wie der Stratifizierung, der Erhéhung oder Sekung von Schmelz-
punkten, dem molekularen Spreading oder der lateralen Segrega-
tion. Diese entstehen durch die molekulare Selbstassemblierung.

MACROMOLECULAR FILMS AND FIBERS

04 Das Bild stellt ein 3D-Bild dar, das durch
konfokale Laser-Scanning-Mikroskopie der
Einhillung von Silica-Nanopartikeln durch eine
synthetische Zelle visualisiert wurde. Die
3D-Rekonstruktion wurde nur fir die Halfte
der synthetischen Zelle durchgefihrt, um zu
zeigen, dass die synthetische Zelle voll
von Nanopartikeln ist.

< Inhalt

Das Forschungsprogramm konzentriert sich auf Filme und Fasern und betrachtet
dabei vor allem ihre Herstellung und Maglichkeiten, ihre Reaktionen zu kontrol-
lieren. Hierbei werden verschiedene Anséatze verfolgt, die von chemischen und
physikalischen Beschichtungen bis zur Einfiihrung von Funktionen durch Frust-
ration und Beschrankung reichen. Letzteres beruht auf der Tatsache, dass
Molekdile, die von Natur aus dreidimensional sind, ihre Form und Konformation
an zweidimensionale Grenzflachen anpassen miissen. Dadurch entstehen neue
Strukturen und Funktionen, die nur an und aufgrund der Grenzflache existieren.

Der Fokus liegt dabei auf:

L

Anséatzen zur Oberflachen- und Grenzflachenbildung mit klar definierten
Eigenschaften und Funktionen, um Kontrolle (iber deren Wechselwirkungen mit
dem Umfeld zu erlangen, z. B. mit dem biologischen Milieu - Schmutzstoffe,
Zellen und Mikroorganismen,

. der Grenzflachenfunktionalitat durch Beschrankung, um die hierarchische

Selbstassemblierung zu lenken und Strukturen zu erzeugen, die in dreidimen-
sionalen Strukturen im Wesentlichen nicht vorhanden sind,

. der Kontrolle von Oberflachenreaktion und -aktivitat. Das langfristige Ziel ist

es, Oberflachen zu erzeugen, die ihre Eigenschaften aktiv und autonom auf
externe Veranderungen einstellen. Die Reaktion von Grenzflachen auf Stimuli
wie Licht, Temperatur und mechanische Krafte wird genutzt, um autonome
multiresponsive Systeme zu entwickeln.

13



DAS INSTITUT TRANSPORT, REACTION AND EXCHANGE SYSTEMS

05 Tubularer M b kt
FORSCHUNGSPROGRAMM 4 (FP 4) sind, wie beispielsweise auch fir mikroskopisch kleine Systeme. Das sind unter ﬂfr ;Zﬁ[acﬁ;”mefg n:?tn;eDa :
anderem Tropfchen oder Mikrogele - schwammartige, wasserreiche Polymernetz- gedruckten leitfahigen

werke. Diese eignen sich als Reservoir fiir die kontrollierte Freisetzung, Aufnahme statischen Mischern im

™
oder Konversion von Wirkstoffen und Chemikalien. Anolyte- und Katolytkanal.
, 06 Ein schraubenformiger Aktuator

I L - . . . . im Mikrometerbereich,
Wichtige Funktionalitaten fur die Erzeugung interaktiver Materialsysteme sind [ krometerbereic
hergestellt aus einem Hydrogel,

molekulare Trennung, Energiespeicherung und chemische Konversion. der in der Lage ist, Lichtenergie
in mechanische Energie

Der Fokus liegt dabei auf: umzuwandeln.

1. dem selektiven molekularen Transport an und durch Grenzflachen, 07 Porgse PNIPAM-Mikrosphére

2. chemischen Transformationen mit pH-sensitiver Permeabilitat

. . und Reaktivitat. (Anwendung:
S St e m s 3. und der Speicherung und Umwandlung von Energie. Schaltbare enzymatische
Aktivitat durch schaltbare

FP4 integriert diese Grundprinzipien in neue, komplexe und interaktive Material- Glucose Permeabilitat.)
systeme. Als Inspiration dienen dabei biologische Organismen, die diese
Funktionen meist auf subzellularer, zelluldrer und Gewebeebene integrieren.

M ate r| 8 | SYSte m e ]CU r kO ﬂJ[ I’O | | | e rte ﬂ Die meisten der Materialsysteme sind statisch. Noch verbleibende Herausfor-
. derungen beziehen sich auf das Design und die Konstruktion von Systemen, die
Tra ﬂ S p O rt, Re 8 kt | O ﬂ U ﬂ d AU Sta U S C h Verdnderungen in der Umwelt »flihlen« und ihre Eigenschaften entsprechend
umbilden kénnen. Zukiinftige makroskopische Materialsysteme sollen ihre
Funktionalitaten mit Nichtgleichgewichtszustanden bei Druck, Konzentration,
Potenzial und Temperatur entwickeln.

In biologischen Systemen, zum Beispiel in menschlichen
Zellen, spielen chemische Reaktionen, der selektive
Molekl-Transport durch Membranen und die Fahigkeit zur
Energieproduktion und -speicherung eine wichtige Rolle.
FP4 entwickelt aktive und interaktive Materialien nach
biologischem Vorbild.

Mit dem Verstandnis der physikalischen Grundlagen

wenden die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

die hier gewonnenen Erkenntnisse in besonders anwen-

dungsorientierten Forschungsprojekten an. Sie entwickeln

Materialien und Systeme fiir die Entsalzung von Wasser,

fur innovative Batterien, Kondensatoren sowie Katalyse-

Systeme oder Materialien fiir die Biomedizin. Dabei verwen-
05 den sie Bausteine und synthetische Methoden, die in

den anderen Forschungsprogrammen des DWI entstanden

06 07

14 < Inhalt 15



DAS INSTITUT BIOACTIVE AND BIOINSTRUCTIVE MATERIALS

FORSCHUNGSPROGRAMM 5 (FP5)

Bioactive and %
Bioinstructive
Materials

Materialien fur die aktive
Wechselwirkung und Integration
In eine biologische Umgebung

16

FP5 kombiniert biologische und synthetische Bausteine und nutzt damit das Beste
aus zwei Welten. Bausteine aus der Biologie sind hochkomplex, sie haben jedoch
spezifische, selektive Funktionen. Dabei konnen sie weiterentwickelt werden, um
neue Funktionen zu erhalten. Kiinstliche Materialien haben den Vorteil der Skalier-
barkeit und maBgeschneiderter Eigenschaften. Im FP5 werden neuartige, interakti-

Zu den medizinischen Anwendungen zahlen neuartige Systeme zur Freisetzung
von Medikamenten oder fiir die medizinische Diagnostik. Auch die Entwicklung
biofunktioneller Oberflachen von Implantaten, Screening-Plattformen und anderen
medizinischen Geraten ist darin eingeschlossen. Unsere Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen entwerfen darlber hinaus Gerlste flr die Regeneration oder
Ziichtung von Gewebe. Des Weiteren entwickeln wir Biohybrid-Systeme und
-Gerate, um biologische Systeme zu untersuchen und die Wechselwirkung zwi-
schen molekularen, strukturellen und zellularen Komponenten zu steuern.

Der Fokus liegt dabei auf:

ve biohybride Materialien mit neuen Materialfunktionen entwickelt, indem Material- 1. Tragersystemen,
wissenschaften mit Tissue Engineering, Biotechnologie, Biochemie und 2. bioinspirierten funktionalen Oberflachen,
synthetischer Biologie kombiniert werden. 3. ex vivo Modellen,

4. regenerativen Hydrogelen,
Biohybridmaterialien werden fiir Anwendungen mit Geweben und Zellen von 5. Screening,
Menschen, Bakterien, Tieren oder Pflanzen hergestellt. Sie kdnnen bestimmte 6. und Transfer.

Funktionen austiben oder biologische Materialien beeinflussen. Sie kénnen zum
Beispiel zur Kontrolle des Transports, zur Energieumwandlung, zur Manipulation
chemischer und biologischer Prozesse, zum Schutz oder zur Eliminierung von
Einheiten oder zur Steuerung lebender Mechanismen eingesetzt werden.

Dafiir wird im FP5 mit zahlreichen internationalen Partnern zusammengearbeitet.
Gleichzeitig wird eine langjahrige Kooperation mit dem Helmholtz-Institut und dem
Universitatsklinikum Aachen vor Ort gepflegt.

« Inhalt

08

09

Zusammengesetzte stabférmige
Poly(ethylenglykol)-Mikrogele,
hergestellt durch kompartimen-
tierte Jet-Polymerisation und
modifiziert mit zelladhasiven
Peptiden zur Unterstiitzung des
Zellwachstums in weichen,
makroporosen Konstrukten.

DNA-Nanoblumen: extrem lange
DNA-Strange, die sich elektronen-
mikroskopisch gesehen zu einer
einzigartigen 3D-Struktur falten.

17



DAS INSTITUT

CPT

Zentrum fur Chemische
Polymertechnologie

ZENTRUM FUR CHEMISCHE POLYMERTECHNOLOGIE

Das Zentrum flir Chemische Polymertechnologie ist eine
wissenschaftsorientierte Service- und Analyseeinheit
innerhalb des DWI. Das CPT biindelt und organisiert die
analytische Expertise und Infrastruktur des Leibniz-
Instituts und erweitert das am Institut zur Verfligung
stehende Methodenspektrum kontinuierlich. Die
Infrastruktur des CPT und die Expertise seiner Mitar-
beiter und Mitarbeiterinnen stehen, neben der DWI-
internen Nutzung, auch externen Kunden aus Wissen-
schaft und Wirtschaft zur Verfligung.

Die Bandbreite der durch das CPT angebotenen
Analytik- und Serviceleistungen ist ebenso breit
gefachert wie die Forschungsaktivitaten des DWI.
Aktuell ist das CPT in die folgenden sieben Teilbereiche
mit komplementaren Kompetenzfeldern gegliedert:

Molekulare Analytik

. Analyse von Materialeigenschaften

. Strukturanalyse weicher Materie

. Oberflachenanalytik

. 3F-Labor: Funktionelle Fasern und Filme

. MaBgeschneiderte Materialien und Chemikalien
Mikroplastikpartikel fir die Forschung

~N O 0o NN

< Inhalt

Seit Griindung des Zentrums im Jahr 2012 haben (ber
200 Kunden aus diversen Bereichen (Hochschulen,
KMUs und GroBkonzerne), vor allem in Deutschland und
Nachbarlandern, von den Leistungen des CPT profitiert.
Erst 2019 hat das CPT bestehende, langfristige Koopera-
tionen verlangert und erfolgreich neue Projekte mit
engagierten Industriepartnern entwickelt, die sich mit
Studien zum Thema menschliches Haar und Haarpflege-
produkten befassen.

Seit September 2017 ist das DWI Mitglied im Projekt
»EUSMI« [European infrastructure for spectroscopy,
scattering and imaging of soft matter & synthesis]),
welches von der EU (iber einen Zeitraum von vier Jahren
gefdrdert wird. Dieses Projekt verfolgt das Ziel, hochmo-
derne, spezialisierte Infrastrukturen bereitzustellen, die
in einzelnen Forschungseinrichtungen oder in den
R&D-Zentren multinationaler Unternehmen nicht
verfligbar sind. Hier bringt sich das DWI aktiv (iber das
CPT ein, indem es seine synthesechemische Infrastruk-
tur flr interessierte Wissenschaftler und Wissenschaft-
lerinnen aus dem europ&ischen Ausland zur Verfligung
stellt. Gleichsam werden auch Auftragssynthesen
ausgeflhrt, um Soft-Matter-Wissenschaftler und
-Wissenschaftlerinnen in ganz Europa zu untersttzen.

19



DAS INSTITUT

DAS INSTITUT

FREUNDE UND FORDERER

Forderverein Deutsches
Wollforschungsinstitut
Aachene.\V.

20

Der Férderverein Deutsches Wollforschungsinstitut Aachen e.V. besteht aus
engagierten Firmen, Verbanden und Privatpersonen. Er fordert die Material-
forschung am DWI und unterstiitzt talentierte junge Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen. Als Mitglied des DWI - Leibniz-Institut fir Interaktive
Materialien e.V. hat der Férderverein direkten Einfluss auf wichtige Ent-
scheidungen im DWI und kann die Zukunft des Instituts aktiv mitgestalten.

Die Mitglieder fordern Spitzenforschung am DWI und investieren dabei in die
Entwicklung von Zukunftsmaterialien und -technologien. Sie unterstitzen
begabte Nachwuchswissenschaftler und -wissenschaftlerinnen und kommen
mit ihnen in Kontakt.

AuBerdem erweitern sie ihr berufliches Netzwerk um zahlreiche wertvolle
Kontakte.

Der Vorstand des Fordervereins besteht aus:

- Dr.Thomas Forster (Henkel AG & Co. KGaA), Vorsitzender

- Dr.Heike Heckroth (Covestro), Stellvertretende Vorsitzende
- Dr.Jiirgen Omeis (Altana AG)

- Dr.Patrick Gldckner (Evonik Industries AG)

- Dr.Stefan Dreher [BASF SE]

< Inhalt

FREUNDE UND FORDERER

Garg-Stiftung

Die Garg-Stiftung wurde von Dr.Om Prakash Garg 1994 zu Ehren seiner Eltern
Basant Kumari Devi und Chakkanlal Garg und seines Doktorvaters Professor
Dr.Helmut Zahn gegriindet. Jedes Jahr kdnnen einige besonders talentierte und
motivierte Studierende durch die Garg-Stiftung unterstitzt werden.

Die Garg-Stipendiaten und -Stipendiatinnen sind:

- Junge Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen, die ihre Promotionsarbeit am
DWI beginnen

- Promovierende des DWI, die Teile ihrer Promotionsarbeit im Ausland anfertigen

- Studierende eines Master-Studienganges, die aus dem Ausland nach Aachen
gekommen sind und ein Forschungsprojekt am DWI bearbeiten

- Studierende eines Master-Studienganges, die Mitglieder der Max Planck School
»Matter to Life« sind und ein Forschungsprojekt am DWI bearbeiten

2018 und 2019 wurden folgende
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler gefordert:

- Herr lurii Churilow (Russland])

Frau Elizaveta Selezneva (Russland)
Herr Piyush Rath (Indien)

Frau Yanfeng Wei [China)

- Herr Onur Bakirmann (Deutschland)
Frau Pilar Bologna (Uruguay)

21
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HIGHLIGHTS

MENSCHEN

SECHS FRAGEN AN

Martin Moller

1. Wie wiirden Sie lhre Forschungsschwerpunkte
kurz und knapp beschreiben?

Ich erforsche die Synthese neuer Polymere und selbstor-
ganisierender Polymersysteme. Ziel ist dabei die Bildung
von hierarchisch aufgebauten Strukturen, wie sie bisher
nur in der Natur méglich sind. Mit meinem Wechsel
an das DWI habe ich angefangen, mich auch mit Themen
der Textil- und Wollforschung auseinanderzusetzen.

2. Wieso haben Sie sich 2003 entschieden,
Direktor des DWI zu werden?

Nach Erfahrungen in verschiedenen Universitaten reizte
es mich, Ablaufe der Forschung in einer unabhangigen
Einrichtung effizienter und anders gestalten zu kdnnen
als dies allein in einer Universitat mdglich ist. Aachen
ist hier wegen seiner schon traditionellen Verbindung
zwischen universitarer und auBeruniversitarer For-
schung ein besonderer Standort in Deutschland. Dieses
Element der Gestaltung von Forschungsraumen war

ein wichtiges Moativ fir mich.

3. Was waren damals lhre Ziele fiir das DWI?

Mein Ziel war es immer, das DWI weiter zu entwickeln
und die Vorteile eines kleinen, kompakten und for-
schungsorientierten Instituts auszubauen. Um Leistun-
gen zu ermdglichen, fiir die man in einer Universitét viel
mehr Geld und Ressourcen gebraucht hatte, haben wir
vor allem auf die Kooperationsfahigkeit innerhalb des
DWI und mit anderen gesetzt. Deshalb haben wir ja
auch das Matrixsystem am DWI eingefiihrt, in dem die
verschiedenen Arbeitsgruppen an fiinf aufeinander
aufbauenden gemeinsamen Forschungsprogrammen
arbeiten: Wir wollten jedem Forscher und jeder Forsche-
rin die maximale Freiheit fir die Organisation ihrer
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Martin Méller ibernahm 2002 nach Stationen in
Twente und Ulm die Professur fiir Textilchemie und
Makromolekulare Chemie der RWTH Aachen. Von
2003 bis 2019 war er Direktor des DWI. Seitdem ist
er Seniorprofessor der RWTH Aachen und Asso-
ziierter Wissenschaftler am DWI. Sein Forschungs-
gebiet ist die Synthese neuer Polymere und selbst-
organisierender Polymersysteme. Er ist Mitglied
der Akademie der Technischen Wissenschaften
(acatech), der Nordrhein-Westfalischen Akademie
der Wissenschaften und Kiinste und auslandisches
Mitglied der Russischen Akademie der Wissen-
schaften. Zu seinen zahlreichen Auszeichnungen
gehdren der Kdrber-Preis fiir die Europaische
Wissenschaft, der Hermann-Staudinger-Preis der
Gesellschaft deutscher Chemiker sowie ein ERC
Advanced Grant.

wissenschaftlichen Arbeit ermdglichen und gleichzeitig
eine Struktur aufbauen, in der die themenbezogene
Zusammenarbeit nicht nur im Vordergrund steht,
sondern eine Verpflichtung zur Synergie darstellt.

4. Wie kam es zur Entscheidung, das DWI
zum Leibniz-Institut zu machen?

Die Idee, das DWI in eine der groBen auBeruniversitaren
Forschungsorganisationen zu bringen, wurde
2005/2006 geboren. Das war die Zeit, als wir auf harte
Weise lernen mussten, dass das DWI in seiner alten
Struktur nicht Gberlebensfahig ist. Wie kann sich ein
Institut in groBer Unabhangigkeit seine eigenen Ziele
setzen, wenn eigentlich die finanziellen Grundlagen dazu
fehlen? Es war vollig klar, es konnte mit dem DWI so
nicht weitergehen, und es stellte sich die Frage: In
welcher Organisation kénnen wir unseren Traum eines
kleinen und wendigen Instituts verwirklichen.
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In Deutschland ist dies das Privileg der groBen auBer-
universitaren Forschungsorganisationen: Max Planck,
Fraunhofer, Helmholtz und Leibniz. Ein Chemie-Institut in
der Fraunhofer-Gesellschaft habe ich fiir wenig praktika-
bel gehalten. Die Chemie-Industrie ist so stark for-
schungsorientiert, dass sie kaum angewandte For-
schung auBerhalb ihrer Mauern braucht. Helmholtz und
Max Planck waren nicht mdglich, aber die Férderung im
Rahmen der Leibniz-Gemeinschaft erschien wie fiir das
DWI gemacht. Es war sicherlich eine pragmatische
Uberlegung, aber gleichzeitig eine Losung, die mit ihrer
besonderen Ausrichtung auf anwendungsorientierte
Grundlagenforschung super zum DWI passt. Leibniz-In-
stitute haben den Anspruch Spitzenforschung in einen
engen Zusammenhang zur gesellschaftlichen Verant-
wortung zu stellen. Fir die am Vorbild der Natur
orientierte Forschung des DWI an molekulare Materia-
lien haben wir dies unter das Motto »Materialien fiir ein
besseres Leben« gestellt.

5. Was macht das DWI so erfolgreich?

Wenn man auf die letzten Jahre zuriickblickt, ist es fast
ein Wunder, wie erfolgreich wir mit dem DWI waren: Da
sind die sieben ERCs, der Leibniz-Preis von Prof. Wess-
ling, die neuen Berufungen ans DWI von wirklich sehr
hochkaratigen Leuten, aber auch die vielen Wegberufun-
gen vom DWI an andere Hochschulen und Institute.
Diese Erfolge lassen sich eigentlich nur vergleichen mit
viel groBeren Einrichtungen, die auf wesentlich mehr
Ressourcen zurtickgreifen kdnnen.

Ich denke, der Erfolg kommt vor allem daher, dass wir
am DWI nie aufgegeben haben. Wir haben unsere Ziele
immer mit groBter Hartnackigkeit verfolgt. Wir hatten
aber auch Fortune, wenn man so will. Besonders wichtig
war dabei, dass wir die richtigen Konzepte zur richtigen
Zeit hatten.

6. Wo sehen Sie das DWI in zehn Jahren?

Ich wiirde diese Frage gerne etwas anders beantworten.
Das DWI ist in seiner Finanzierung, in seiner Aufstellung
und in seiner GréBe ein relativ kleines Institut, das

schon jetzt in einer Liga mit sehr viel groBeren Instituten
spielt. Das DWI hat nur eine Chance, auch weiterhin in
diesem Wettbewerb zu bestehen, wenn es alle seine
Krafte blndelt. Ich stelle aber immer wieder fest - nicht
nur am DWI, sondern in der gesamten Gesellschaft -
dass wir uns zu haufig in direkter Konkurrenz zu unseren
nachsten Kolleginnen und Kollegen sehen, statt den
Wettbewerb mit der Welt auBerhalb gemeinsam zu
verfolgen. Es verlangt interne Kritikfahigkeit und
gegenseitige Verantwortung, um dieses Konkurrenzden-
ken Uberwinden zu konnen. Wenn das Konzept der
verantwortungsvollen Zusammenarbeit am DWI
weiterhin lebt, dann kann das DWI in zehn Jahren (ber
seine derzeitige lokale und nationale Bedeutung hinaus
auch international herausragen und wird so eine groBe
Zukunft haben.
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HIGHLIGHTS MENSCHEN
SECHS FRAGEN AN
1. Wie wiirden Sie lhre Forschungsschwerpunkte 2. Was ist Ihnen bei lhrer Forschung besonders
kurz und knapp beschreiben? wichtig?
Mein Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung von Wenn ein Mediziner oder eine Medizinerin gefragt
Materialien, die auf uBere Reize - insbesondere auf werden, was sie beruflich machen, dann ist das klar:
Lichtreize - reagieren. Was Licht dabei besonders Sie retten Leben. Damit kdnnen die Leute etwas
attraktiv macht: Es lasst sich perfekt dosieren und lokal anfangen. Mir ist wichtig, die Erkenntnisse aus meiner
anwenden, also an einem bestimmten Ort und zu einer Forschungsarbeit nicht nur in die akademische Welt zu
bestimmten Zeit ausldsen. Dariiber hinaus lassen sich tragen, sondern auch dariiber hinaus. Ich machte mit
sehr viele Informationen in Lichtreizen codieren. Diese meiner Arbeit einen Beitrag leisten, ganz im Leib-
Informationsdichte in Licht nutzt unser Team, um zum niz" schen Sinne zur »besten aller mdglichen Welten«.
Beispiel Materialien fernzusteuern. Wenn ich also danach gefragt werde, was ich beruflich
so treibe, dann méchte ich sagen kdnnen: Ich entwickle
technologische Losungen flr eine nachhaltigere Welt.
Zum Beispiel klimaneutrale Materialien aus nach-
wachsenden Rohstoffen und Materialien, die sich beim
Recycling auf Knopfdruck fiir einen neuen Verwen-
dungszweck umprogrammieren lassen.
Stefan Hecht promovierte 2001 an der University £ YVieso haber? i Si(_:h L/ CIETe |
of California in Berkeley. Von 2001 bis 2004 war er Wissenschaftlicher Direktor des DWI zu werden?
als Nachwuchsgruppenleiter an der Freien Univer- Ich kenne das DWI schon lange. Ich habe mit groBem
sitat Berlin tatig. Nach einer Station als Gruppen- Interesse beobachtet, wie es sich in den letzten Jahren
leiter am Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung von einem altehrwirdigen Wollforschungsinstitut zu
in Miilheim an der Ruhr hatte er von 2006 bis 2019 einer modernen materialwissenschaftlichen For-
den Lehrstuhl fiir Organische Chemie und Funktio- schungseinrichtung weiterentwickelt hat. Besonders
nale Materialien an der Humboldt-Universitat zu gereizt hat mich die Mdglichkeit zu gestalten und junge
Berlin inne. Seit August 2019 ist er Wissenschaft- Talente in Wissenschaft und Forschung friih zu fordern.
licher Direktor des DWI und Inhaber des Lehrstuhls Eine Forderung in moglichst flachen Hierarchien, das
fiir Makromolekulare Chemie an der RWTH Aachen. ist an Hochschulen nur begrenzt méglich. Da habe ich
Zu seinen wissenschaftlichen Auszeichnungen am DWI ganz andere Mdglichkeiten. Dieses Potenzial
zahlen unter anderem ein Starting Grant des Euro- mdchte ich nutzen.
pean Research Councils (ERC) sowie der MIT Tech-
nology Review TOP 100 Young Innovator Award.
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Der Wechsel nach Aachen hatte aber auch eine
personliche Komponente. Nach 13 Jahren in Berlin war
es Zeit flr etwas Neues. Und darum geht es ja schlieB-
lich im Leben wie auch in der Forschung: Dass man sich
nicht immer im selben Rad um sich selbst dreht,
sondern die Komfortzone verlasst, neue Richtungen
einschlagt und andere Dinge ausprobiert.

4. Was sind lhre Ziele fiir das DWI?

Das Besondere am DWI ist, dass die Forscherinnen und
Forscher aus sehr unterschiedlichen Disziplinen
zusammenkommen und zusammenarbeiten. Ich halte es
flr wichtig, diese Interdisziplinaritat weiter zu starken
und zu entwickeln - nicht nur am DWI selbst, sondern
auch dariber hinaus. Ich sehe das DWI dabei als
Vorreiter in einem groBen akademischen Netzwerk. Wir
profitieren von vielen guten Leuten, die woanders
ausgebildet wurden - und andersrum. Exzellente
Absolventinnen und Absolventen sind unsere besten
Botschafterinnen und Botschafter. Sie sollen gute
Erinnerungen an ihre intensive Zeit am DWI haben und
uns auch spater verbunden bleiben.

Eine Sache, die mir darliber hinaus sehr wichtig ist, ist
die Forderung von vielversprechenden Talenten. Da
mdchte ich noch friiher ansetzen. Deshalb werde ich
den Kontakt zu engagierten Lehrerinnen und Lehrern
in Aachen suchen, um gemeinsam zu tberlegen, wie
man strategisch besser zusammenarbeiten kann.

5. Was sind die besonderen Starken des DWI?

Unsere groBten Starken sind unsere Interdisziplinaritat
und die kompetenten Wissenschaffenden, die wir
ausbilden. Darlber hinaus gibt es aber zum Beispiel die
N&he zu Belgien und den Niederlanden. Gerade in
unserem Forschungsbereich gibt es vor allem in diesen
Landern sehr leistungsstarke Forschungseinrichtungen.
Auch in Aachen selbst gibt es viele potenzielle Partner

- in Wissenschaft und Forschung, sowie in Wirtschaft
und Zivilgesellschaft. Da sehe ich ein sehr groBes
Potenzial fir wertvollen Austausch und nachhaltige
Interaktion.

6. Wo sehen Sie das DWI in zehn Jahren?

Am Ende dieses Jahrzehnts ist das Joint Lab fiT nicht
nur fertig gebaut, sondern bereits so integriert und
eingespielt, dass schon die ersten erfolgreichen
klinischen Studien durchgefihrt sind. Ich bin optimis-
tisch, dass wir dann erste Beispiele fiir Materialien und
Produkte entwickelt haben, die tatsachlich Menschen-
leben retten und verlangern. Und vielleicht gibt es 2030
dann auch schon den nichsten Neubau, in dem wir
dann an Materialien fir Nachhaltigkeit oder flr neuartige
Informationstechnologien an der Mensch-Maschine-
Grenzflache forschen.
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Neuer Wissenschaftlicher
Direktor

Laura De Laporte

Neben seiner leitenden Tatigkeit im
DWI ibernahm Stefan Hecht auch
den Lehrstuhl fir Makromolekulare
Chemie an der RWTH Aachen. Der
Wechsel des gebiirtigen Berliners
nach Aachen ist das Ergebnis eines
gemeinsamen Berufungsverfahrens
des Leibniz-Instituts und der RWTH
Aachen.

Seine bisherigen Forschungs-
schwerpunkte befinden sich an der
Schnittstelle von Chemie und Physik.
Die Forschungsinteressen von
Stefan Hecht liegen in der Entwick-
lung makromolekularer und
supramolekularer Systeme. Dabei
geht es unter anderem um ihre
Organisation und Integration in
Materialien, die in Wechselwirkung
mit ihrer Umgebung treten und auf
spezifische interne und externe

Reize reagieren konnen. Besonderes
Augenmerk gilt der Nutzung licht-
empfindlicher Einheiten, um biolo-
gische, chemische und physikalische
Prozesse optisch zu kontrollieren
und anzutreiben. Ziel ist es, vollkom-
men neuartige Materialeigenschaf-
ten und Bauelementfunktionen zu
realisieren.

Am DWI méchte Stefan Hecht seine
Forschungsschwerpunkte erweitern
und - neben den Kontakten zur
Biologie und Medizin - auch die
Synergien mit den Ingenieurswis-
senschaften sowie der Verfahrens-
technik nutzen. So sollen neue
Materialplattformen und Werkzeuge
entwickelt werden, mit deren Hilfe
Signal- und Wirkstoffe im Kérper-
inneren freigesetzt werden konnen.
Aufgrund der einzigartigen Maglich-

keiten der interdisziplindren
Zusammenarbeit am DWI hat Stefan
Hecht ambitionierte Ziele: »Warum
sollte es nicht moglich sein, einen
Kunststoff mit Sonnenlicht zu
recyceln? Oder ohne einen chirur-
gischen Eingriff ein Implantat direkt
im Patienten an Ort und Stelle zu
erzeugen? Daflr planen wir bereits
verschiedene GroBprojekte, die
forschungsstarke Akteure an der
Schnittstelle von Material- und
Medizinforschung verbinden.
Zusammen mit der RWTH und der
Uniklinik RWTH Aachen wollen wir
ein einzigartiges Innovationsnetz-
werk aufbauen. Darauf freue ich
mich schon sehr«, so Stefan Hecht.
»Meine Vision ist es, molekular-
basierten Stoffverbiinden und Sys-
temen mehr Leben einzuhauchen.«

Das Programm ist Teil der Initiative
»Leibniz - Beste Kopfe« und fordert
Wissenschaft auf hdchstem Niveau.
Das Programm soll die Zusammen-
arbeit zwischen Leibniz-Instituten
und Hochschulen stimulieren,
hochqualifizierte Wissenschaftler-
innen in ihrer Arbeit unterstitzen
und ihre Berufung auf W2- oder
W3-Professuren ermdglichen. Die
Forderdauer betragt funf Jahre

und sieht eine Co-Finanzierung der
jeweiligen Leibniz-Institute vor. Die
5 ausgewahlten Vorhaben werden
mit insgesamt 9,4 Millionen Euro
gefordert.

Laura De Laporte hat seit 2013 eine
Nachwuchsgruppe am DWI - Leibniz-
Institut geleitet. Zur Férderung ihrer
wissenschaftlichen Karriere hat sie
2015 einen prestigereichen Starting
Grant des Europaischen Forschungs-
rats erhalten. Diese Unterstiitzung
erhalten nur besonders vielverspre-
chende Forschungstalente.

Ihre Forschungsgruppe erarbeitet
neue Materialkonzepte und Herstel-
lungsmethoden fiir funktionale
Biomaterialien, welche den komp-
lexen Aufbau natdrlicher, kdrper-
eigener Gewebe nachbilden. Laura
De Laportes dreidimensionale,
biomimetische Materialien kénnen
einerseits als kiinstliche Organ-
Modelle fiir Analysen auBerhalb

des Korpers zum Einsatz kommen,
andererseits kénnen sie fir medi-
zinische Regenerationsprozesse im
Korper genutzt werden und dort
lebende, funktionale Gewebe bilden.
Beispielsweise entwickelte die
Wissenschaftlerin mit ihrem Team
ein injizierbares Gel, das als
»Anisogel« bezeichnet wird. Einzelne
Komponenten des Gels kénnen sich
nach einer Injektion in den Korper
raumlich orientieren und zu einer
bestimmten Struktur anordnen. Das
Material soll so unter anderem eine
minimalinvasive Therapie von
Verletzungen des Riickenmarks
ermdglichen und die gerichtete
Regeneration von Nerven induzieren.
Das Ziel ist hierbei, beschadigte
Nervenbahnen wieder zu verbinden
und deren Funktion wiederher-
zustellen.



Univ.-Prof. Dr.med. Stefan Jocken-
hovel hat die NRW-Schwerpunkt-
professur BioTex - Biohybrid &
Medical Textiles am Institut flr
Angewandte Medizintechnik (AME]
inne, die zwischen Materialwissen-
schaften, Ingenieurwissenschaften
und der Medizin eine Briicke bildet.
Darliber hinaus ist Professor
Jockenhdvel Direktor des Aachen-
Maastricht-Institute for Biobased
Materials (AMIBM], welches als
grenziiberschreitende Initiative

der RWTH Aachen University, der
Maastricht University und des
Fraunhofer-Instituts IME die Ent-
wicklung von neuen Biomaterialien
von der Biomasse zur Anwendung
verfolgt und auf dem Brightland
Chemelot Campus in Geleen/ Sittard,
NL angesiedelt ist.

Professor Dr.med. Stefan Jocken-
hovel hat Medizin an der RWTH
Aachen University studiert und dort
im Bereich der Lungenunterstt-
zungssysteme promoviert. Er war
von 1995 bis 2005 in der Herz-,
Thorax-, GefaBchirurgie in Aachen,
Ziirich, Luxembourg und Lahr/
Baden klinisch tatig. Seit Ende 2005
hat er sich der Forschung und
Entwicklung von vitalen, biohybriden
Implantaten verschrieben.

Stefan Jockenhovel

Der Forschungsschwerpunkt von
Prof. Jockenhdvel liegt in der Ent-
wicklung kardiovaskularer Implan-
tate (Herzklappen, GefaBprothesen,
biologische Herzschrittmacher]
und respiratorischer Implantate
(endobronchiale Stents, Trachea-
Substitute, Lungenparenchym-
Wiederherstellung) auf Grundlage
biomimetischer, textilverstarkter
Hydrogelgeristsysteme. BioTex ist
entlang der Wertschopfungskette
von den Materialwissenschaften
uber die Textiltechnik sowie die
Implantatentwicklung und -ferti-
gung aufgestellt und betreibt

die Forschung von der Idee bis in
die (vorJklinische Studie.

Dafiir werden durch Entnahme

von gesundem Patientengewebe
lebendige Zellen gewonnen, die

die Aufgaben und Funktionen

des erkrankten Gewebes spater
tibernehmen. Neben dem AME war
auch das DWI an der erfolgreichen
Entwicklung von bislang drei
biohybriden Implantaten beteiligt:
der GefaBprothese »StemGraft,
dem Atemwegsstent »PulmoStent«
sowie einer Herzklappe. Sie sind
klassiche Beispiele flr den integra-
tiv interdisziplindren Ansatz sowohl
der RWTH als auch des DWI.

Alexander Kuhne

Kiihne, Jahrgang 1981, studierte
Chemie in K6In und Glasgow und
promovierte bei Richard Pethrick an
der University of Strathclyde in Glas-
gow. Nach seinen Postdoc-Aufent-
halten bei Klaus Meerholz in KéIn
und David Weitz in Harvard, begann
er im Dezember 2011 seine Arbeit
am DWI. Von 2012 bis 2018 war er
hier als unabhangiger Forschungs-
gruppenleiter tatig.

Wahrend seiner Zeit am DWI wurde
er im Januar 2015 in das »Junge
Kolleg der Nordrhein-Westfalischen
Akademie der Wissenschaften und
Kinste« aufgenommen. Die Auf-
nahme in das Junge Kolleg gehort
zu den bedeutendsten Auszeich-
nungen flr junge Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler in
Nordrhein-Westfalen.

Ebenfalls gehart er seit 2015 zu den
Nachwuchswissenschaftlerinnen
und -wissenschaftlern des BMBF-
Wettbewerbs »NanoMatFutur,

die an Projekten im Themenfeld
Information und Kommunikation
forschen. Er leitet die Nachwuchs-
gruppe AktiPhotoPol. Dort werden
neue Materialien, die neuartige
Beleuchtungsanséatze und druckbare
Sicherheitsmerkmale mit erhéhter

Sicherheit generieren kénnen, ent-
wickelt. Diese finden zum Beispiel
Anwendung bei der Herstellung von
Lichtleiterkabeln der nachsten Gene-
ration in der Telekommunikation.

Seine Forschung beschéaftigt sich
mit kolloidaler und makromolekularer
Chemie, im speziellen im Bereich
partikelbasierter Photonik, biome-
dizinischer Bildgebungssysteme
und therapeutischer Materialien.
Alexander Kiihne forscht an neuen
fluoreszierenden und intelligenten
Materialien fiir verschiedene
Anwendungen. Sein Fokus liegt auf
der Herstellung funktionaler Poly-
mere und Partikel, die sich eigen-
standig zu regelmaBigen Strukturen
anordnen und auf Signale aus der
Umgebung reagieren. So entstehen
beispielsweise Materialien, deren
Fluoreszenz sich durch Lichtimpulse
an- und ausschalten lassen.

Im Rahmen seiner Forschung, die
er am DWI als Assoziierter Wissen-
schaftler weiterbetreibt, kommen
neuartige Syntheseprozesse in
definierten Reaktionsvolumina zum
Einsatz, um funktionale Materialien
mit maBgeschneiderten GroBen
und Eigenschaften herzustellen.



TOTAL E-QUALITY

Fiir seinen aktiven Einsatz im Bereich der Chancen-
gleichheit hat das DWI das TOTAL E-QUALITY-Pradikat
erhalten. Die Gleichstellungsbeauftragte des DWI,
Dr.Elisabeth Heine, hat die Auszeichnung am
5.November 2019 in Miinchen entgegengenommen.
Weiterhin hat das Leibniz-Institut das Zusatzpradikat
»Diversity« als Ausdruck der Wertschatzung fiir die
Vielfalt der Mitarbeitenden erhalten. Der Verein TOTAL
E-QUALITY wiirdigt damit die Strategie zur Verein-
barkeit von Familie und Beruf sowie die Arbeit rund
um das Thema Chancengleichheit am Institut.

Die Pradikatsverleihung stand unter dem Motto

»MINT goes Gender Diversity - Chancengleichheit in
MINT-Karrieren«. So wurde das Zusammentreffen
verschiedener Akteure aus Wissenschaft und Wirtschaft
auch dafiir genutzt, sich anhand von erfolgreichen
Praxisbeispielen auszutauschen.

TOTAL E-QUALITY Deutschland e.V. macht es sich

seit 1996 zum Ziel, Chancengleichheit in Institutionen,
Unternehmen und Betrieben zu etablieren und nach-
haltig zu verankern. Ein Schwerpunkt des Vereins liegt
auf der Férderung von Frauen in Flihrungspositionen.
Grundlberzeugung fiir die Arbeit ist die Selbstver-
pflichtung von Organisationen und Unternehmen, um
Chancengleichheit in der Breite Wirklichkeit werden
zu lassen.

Das DWI strebt danach, seinen Kolleginnen und
Kollegen die besten Arbeitsbedingungen zu bieten -
unabhangig von Herkunft, Nationalitat, Geschlecht,
Religion oder Alter. Dies tragt maBgeblich zu den
innovativen und kreativen Forschungsansatzen des
Instituts bei. Am DWI sind Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter aus etwa 25 Landern beschaftigt. Aus
diesem Grund hat nicht nur die Gleichstellungsarbeit,
sondern auch eine Willkommenskultur und die
Eingliederung der verschiedenen kulturellen Hinter-
griinde der Belegschaft Prioritat. Die institutiona-
lisierte Arbeitsgruppe »Equal Opportunities &
Diversity« hat die Aufgabe, ndtige MaBnahmen fiir
echte Chancengleichheit zu identifizieren und zu
entwickeln. Durch flache Hierarchien und individuelle
Ldsungen flr die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
am Institut wird die Vereinbarkeit von Karriere und
Familie aktiv gefordert. Als Beispiele sind flexible
Arbeitszeiten, Teilzeitarbeit, befristete Entbindung von
Anwesenheitspflichten, mobiles Arbeiten, ein Eltern-
Kind-Bduro und Hilfe bei der Suche nach Kinder-
betreuung zu nennen.

Leibniz-Preistrager 2019

Mit Matthias Wessling erhielt einer der weltweit
fiihrenden Wissenschaftler auf dem Gebiet der

Membrantechnologie und Polymerforschung den
Leibniz-Preis 2019. Er wurde fiir seine richtungs-
weisenden Arbeiten zur Synthese, Beschreibung

und zum Verstédndnis semipermeabler, also teilweise

durchladssiger synthetischer Membranen, geehrt.
Durch Wesslings Forschungsarbeiten war es

erstmals moglich, die Membranfunktionalitat prazise

zu justieren sowie die daraus resultierenden

Wirkmechanismen zu analysieren und zu verstehen.

Vorgeschlagen wurde Matthias Wessling durch den

Prasidenten der Leibniz-Gemeinschaft, Matthias Kleiner.

Mit seinen bahnbrechenden Arbeiten zu Membran-
technologie und Polymerforschung, die bereits vielfach
Eingang in die Praxis gefunden haben, so Kleiner, sei
Wessling ein herausragendes Beispiel fur die koopera-
tive und transdisziplindre Forschung in der Leibniz-
Gemeinschaft.

Matthias Wessling bewegt sich mit groBem Erfolg und
Einfluss auch auf neuen Grenzgebieten der Wissen-
schaften. Aufbauend auf der international herausragen-
den Kompetenz in der Verfahrenstechnik der Membra-
nen schlgt er in einzigartiger Weise die Briicke zu den
Materialwissenschaften und ihrer Unterbauung durch
die Polymerchemie und die Physik. Hierbei treibt er die
Verbindung technischer Membranprozesse mit einem
biologisch inspirierten »Materials Engineering« voran.
Die auBerordentliche Bedeutung und die zukinftigen

Chancen dieses Ansatzes ergeben sich aus der
fundamentalen Bedeutung und Vielfalt von Trenn- und
Transportprozessen in biologischen Systemen.

Seine hohe forscherische Produktivitat wird auch durch
die mehr als 420 wissenschaftlichen Artikel deutlich,

in denen er die Ergebnisse seiner Forschung in interna-
tionalen Fachzeitschriften veréffentlicht hat. 2010 ist er
Uber eine Alexander-von-Humboldt-Professur auf den
Lehrstuhl fiir Chemische Verfahrenstechnik der RWTH
Aachen berufen worden. Gleichzeitig wurde er Mitglied
der Wissenschaftlichen Leitung am DWI - Leibniz-
Institut fir Interaktive Materialien, von 2015 bis Mitte
2018 war er zudem Stellvertretender Wissenschaftlicher
Direktor des Instituts. 2016 hat er flr seine bahnbre-
chende Forschung einen ERC Advanced Investigator
Grant erhalten. Seit September 2018 ist Matthias
Wessling als Prorektor fur Forschung und Struktur auch
Mitglied des Leitungsgremiums der RWTH Aachen.



ERC Consolidator Grant

Der niederlandische Chemiker Dr. Arnold J. Boersma
hat eine der héchstdotiertesten Forschungs-
forderungen des Europaischen Forschungsrats
(ERC) erhalten: einen ERC Consolidator Grant.

So wird iiber fiinf Jahre mit einem Budget von

zwei Millionen Euro der Ausbau seiner Forschung
am DWI in Aachen gefdrdert.

Die Arbeit von A. Boersma bewegt sich im Feld der Arzneimittel fur die Behandlung von Krankheiten wie
Biochemie und der synthetischen Biologie. Die Alzheimer ermdglichen, sowohl in natirlichen als auch
EU-Mittel tragen dazu bei, kiinstliche Zellen herzu- in kiinstlichen Zellsystemen.
stellen, die das Screening neuer Arzneimittel flr
bislang nicht behandelbare Krankheiten ermaglichen. Zur Entwicklung der kiinstlichen Zellen nutzt Arnold
Boersma modernste Technik im Gebiet der Mikrofluidik.
In Zellen herrscht ein regelrechtes Gedrange und Mithilfe dieser Technologie lassen sich beispielsweise
Geschubse: Sie sind so dicht mit Proteinen und winzige Tropfchen oder Partikel von exakt definierter
anderen Molekilen bepackt, dass man die Bedin- GroBe und Form kiinstlich herstellen. Das DWI verfiigt
gungen mit einer U-Bahn-Fahrt wahrend des uber weitreichende Expertise auf dem Gebiet der
Feierabendverkehrs in einer GroBstadt vergleichen Mikrofluidik und ist somit der bestmdgliche Ort, um
kann. Dieses sogenannte »Crowding« hort sich nach diese Forschungsziele zu realisieren.
groBem Stress an, ist aber flir die biochemischen
Prozesse in der Zelle - und damit ihre Gesundheit - Der ERC Consolidator Grant gehért zu den héchst-
essenziell. Obwohl das Crowding so wichtig ist, dotierten FordermaBnahmen der Europaischen Union
ist es bisher ein Ratsel, wie Zellen das biochemische und ermdglicht herausragenden Wissenschaftlerinnen
Gleichgewicht kontrollieren. Das Projekt PArtCell und Wissenschaftlern den weiteren Ausbau eines
(Physiologically Crowded Artificial Cells for Relevant eigenen Forschungsbereichs. Um die Férderung zu
Drug Screens] soll dazu beitragen, es zu losen. Ein erhalten, missen die Antragsstellenden den bahn-
weiteres Ziel ist es, physiologisch bedeutsame Platt- brechenden Ansatz ihres Projekts sowie seine Mach-
formen zu entwickeln, welche ein Screening neuer barkeit nachweisen.

»Tumor-Targete
Drug Delivery«

Chemotherapien sind weiterhin ein wesentlicher
Bestandteil therapeutischer Konzepte bei Krebserkran-
kungen. Allerdings ist die Anreicherung dieser Medi-
kamente in Tumoren sehr gering. Ein groBer Anteil der
injizierten Chemotherapeutika-Dosis wirkt auf gesunde
Organe und verursacht dort Nebenwirkungen wie
Ubelkeit, Haarausfall und Anémie. Eine Verpackung der
Wirkstoffe in sogenannte Tragersysteme kann helfen,
die Hirden flr die Wirkstoffanreicherung in den
Tumoren zu Uberwinden.

Hier setzt das Graduiertenkolleg an: Wirkstofftrager-
systeme verbessern die Effizienz von Krebstherapeutika,
indem sie den Abbau verlangsamen, die Blutzirkulation
verlangern, die Anreicherung von Wirkstoffen im
Tumorgewebe erhohen und gesunde Organe schitzen.

Hierf(r ist eine enge und interdisziplindre Zusammen-
arbeit an der Schnittstelle von Klinik, Tumorbiologie und
chemischer Technologie erforderlich. Das Graduierten-
kolleg wird Wirkstofftragersysteme und neue Therapie-
konzepte entwickeln, die Tumore effizienter behandeln
und Nebenwirkungen der Medikamente reduzieren.
Innovative Produktionsprozesse werden etabliert, die

eine effiziente und reproduzierbare Produktion der
Wirkstofftragersysteme erlauben. Zusatzlich werden
pharmakologische und physikalische Begleittherapien
gepruft, um die Anreicherung in Tumorgeweben und
Wirksamkeit der Wirkstofftragersysteme zu erhéhen.

Im Graduiertenkolleg arbeiten acht Professorinnen

und Professoren sowie vier Privatdozenten und Habi-
litanden des Instituts fir Biomedizinische Technologien,
der Uniklinik der RWTH Aachen, dem DWI sowie dem
Fraunhofer-Institut flir Molekularbiologie und Angewandte
Okologie (IME) mit fiinf assoziierten US-Partnern
zusammen.



Max Planck School
Matter to Life

Die Kooperationsvereinbarungen legen die rechtliche
Grundlage flr die Zusammenarbeit in der flinfjahrigen
Pilotphase. Die Initiative wird vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung mit 45 Mio. € bis 2023
unterstitzt. Sie soll der deutschen Wissenschaft noch
mehr Sichtbarkeit im internationalen Wettbewerb
verschaffen und herausragende Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und -wissenschaftler aus aller Welt
anlocken.

Das DWI ist Partner der Max Planck School Matter to
Life. Das Programm bietet besonders talentierten und
motivierten Studierenden ein einzigartiges Ausbil-
dungsprogramm, welches solides Grundlagen- und
Methodenwissen sowie Kenntnisse uber die beson-
deren Forschungsansatze im sich rasch entwickelnden
und zukunftsweisenden Themenfeld der Konstruktion
lebensahnlicher Prozesse und Systeme vermittelt.

Was genau ist Leben? Kdnnen lebensahnliche Pro-
zesse, Funktionen und Objekte im Labor simuliert und
nachgebaut werden? Das sind die grundlegenden
Fragen, denen sich dieses innovative Ausbildungs-
programm widmen wird.

Die Max Planck School Matter to Life ist als Giberregio-
nales Forschungs- und Aushildungsnetzwerk organisiert,
an welchem mehrere Max-Planck-Institute, die
Universitaten Heidelberg und Géttingen, die Technische
Universitat Miinchen und das DWI beteiligt sind.
Erstklassige Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus unterschiedlichen Fachrichtungen und mit iber-
lappenden Forschungsinteressen betreuen und unter-
richten die Studierenden. Die Studierenden kénnen aus
zwanzig von Deutschlands beriihmtesten und erfolg-
reichsten Forschungslaboren den fiir sie attraktivsten
Ort fur Ihre wissenschaftliche Arbeit im neu aufkommen-
den Forschungsfeld der Physik, Chemie und Konstruk-
tion von Leben wahlen.

ADD-ITC
2018 /2019

Sie werden maBgeblich unterstitzt durch weitere
Forschungsinstitute, die meisten von ihnen aus dem
Kreis des Forschungskuratoriums Textil.

Somit zahlt die Konferenz zu den wichtigsten Textil-
tagungen in Europa und hat sich als nationale und
internationale Plattform fiir die Textilindustrie, Textil-
maschinenbau, Textilveredlung, Textilchemie sowie
fr anwendungsnahe Disziplinen, wie Leichtbau, Bio-
und Medizintechnik, Bauwesen und Elektro- und
Informationstechnik fest etabliert.

»Turning fibers into value«, so lautete das Motto der Kon-
ferenz 2018, bei der das DWI Gastgeber in Aachen war.
Unter den Teilnehmenden waren viele internationale
Experten aus den Bereichen Textilchemie, Veredlung und
Funktionalisierung sowie Textiimaschinen und Verfahren,
unter anderem aus Agypten, China, Hong Kong, Japan,
Sudkorea, Stidafrika, Ghana, den USA und Kanada.

Neue Materialien, die auf der Konferenz vorgestellt
wurden, waren unter anderem regenerative Systeme,
neue Flammschutzmittel fiir Textilien oder neue
Nanofaser-Komposite, die bei der Filtration wassriger
Medien zum Einsatz kommen. Ein Schwerpunkt ist die
Elektrofunktionalitat, da derzeit zunehmend »smarte«
Textilien auf den Markt kommen, die beispielsweise mit
photovoltaischen oder thermoelektrischen Elementen
ausgestattet sind.

Erstmalig vier Parallelsessions mit besonderem Fokus
auf industrielle Relevanz fanden auf der Konferenz 2019
statt. Digitalisierung, Industrie 4.0, Kiinstliche Intelligenz
und Taktiles Internet waren die Schwerpunktthemen

in Dresden. Als Partnerland war bewusst GroBbritannien
ausgewanhlt worden, um unabhangig vom Brexit beste-
hende und neue Forschungs- und Industriekooperationen
zu betonen und zu stéarken.



Das Leibniz
Joint Lab

In dem Gebaudekomplex aus Labor-, Schulungs- sowie
Biroraumen sollen Entwicklungen aus der vorklinischen
Forschung nach den strengen Standards der Good Laboratory
Practice (GLP) und der Good Manufacturing Practice (GMP)
fir die klinische Prifung vorbereitet werden, die eine
zwingende Voraussetzung fir einen klinischen Einsatz von
Materialien sind. Herzstiick des neuen Komplexes sind die
Reinrdume: Ziel ist hier, unter Einhaltung medizinischer Richt-
linien und Qualitatsstandards, neuartige Medizin(technik]
produkte herzustellen, die Resultat der vorwettbewerblichen
Forschung sind. Arzte erhalten durch das T die Gelegenheit,
die Ergebnisse aus Forschung und Materialentwicklung in

die klinische Praxis zu bringen. Die Projekte des fiT tragen
langfristig dazu bei, die kritische Liicke zwischen thera-
peutischen Neuentwicklungen aus dem Labor und der Uber-
tragung ans Patientenbett zu schlieBen. Neben den dafiir
notwendigen Infrastruktureinrichtungen richtet sich das Joint
Lab auch auf die Schulung des wissenschaftlichen Personals
fur die streng reglementierte Translationsforschung.

Im Rahmen des Wettbewerbs »Forschungsinfrastrukturen
NRW« wurden 14,6 Mio.€ fiir den Bau des 3.500 m? groBen
Joint Lab-Geb&udes eingeworben. Mit dem Wettbewerb will
die Landesregierung das umsetzungsorientierte Forschungs-
potenzial erhéhen und die Innovationskraft der Wirtschaft
starken. Gefordert werden Vorhaben zum Auf- und Ausbau
von Forschungsinfrastrukturen und Kompetenzzentren, die
einen Beitrag zur nachhaltigen Losung der groBen gesell-
schaftlichen Herausforderungen leisten. Diese sollen die
Grundlage fiir bahnbrechende Forschung und Entwicklung
bilden und gleichzeitig Fachleute aus der ganzen Welt

nach Nordrhein-Westfalen locken.



HIGHLIGHTS

40

3D Nanofabrication inside
Rapid Prototyped Microfluidic
Channels Showcased

by Wetspinning of Single
Micrometre Fibres

Die Mikrofluidik ist ein etabliertes multidisziplinres Forschungsfeld mit weit

verbreiteten Anwendungen in den Bereichen Medizin, Biotechnologie und
Ingenieurwesen. Konventionelle Produktionsmethoden fiir mikrofluidische

Chips waren bisher auf planare Strukturen beschrankt, was die Nutzung von

dreidimensionalen Architekturen fiir Anwendungen wie die mehrphasige
Tropfchenpraparation oder das Nass-Phasen-Faserspinnen verhinderte.

10 In dieser Publikation wird die Nanofabrikation im Innern eines Mikrofluidik-

Chips am Beispiel einer von einer Spinne inspirierten Spinndiise betrachtet.

Die Multiphotonen-Lithographie, ein additives Herstellungsverfahren,
wurde zur Herstellung von mikrofluidischen Freiform-Vorlagen verwendet,

die anschlieBend durch Soft-Lithographie reproduziert wurden. In die daraus

entstandene mikrofluidische Vorrichtung wurde eine dreidimensionale,
von einer Spinne inspirierte Spinndiise mittels Multiphotonen-Lithographie

direkt im Chip hergestellt. Unter Anwendung dieser beispiellosen Fertigungs-

strategie wird die bisher kleinste gedruckte Spinndise hergestellt. Diese

Spinndse sitzt dicht verschlossen und ist mit der makroskopischen Umwelt

verbunden. Ihre Funktionalitat wird durch Nassspinnen von einstelligen
Mikrofasern durch einen Polyacrylnitril-Koagulationsprozess demonstriert,
der durch eine Wassermantelschicht ausgeldst wird. Die hier entwickelte

PUBLIKATIONEN
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Methodik demonstriert Fertigungsstrategien zur Her-
stellung von Schnittstellen zwischen komplexen
Architekturen und klassischen mikrofluidischen Platt-
formen. Die Verwendung der Multiphotonen-Lithographie
flr die In-Chip-Fertigung nutzt eine Technologie

mit hoher rdumlicher Aufldsung zur Verbesserung der
Geometrie und damit der Stromungskontrolle in mikro-
fluidischen Chips. Die vorgestellte Fertigungsmethodik
ist generisch und somit auf zahlreiche Herausforde-
rungen in der Stromungskontrolle und dariiber hinaus
anwendbar.

10 Optische Schliffbilder der Spinndiise,
die mit einer inneren blauen Bohrungs-

flissigkeit und einer duBeren

umgebenden gelben Hiillflissigkeit

betrieben wurde.

11 REM Aufnahme einer eingebetteten
3D gedruckten (In-chip 2-Photonen-
Litographie] Spinndise, die in einen

Mikrofluidikkanal verzahnt ist mit
12 um Disenspitze.

Lolsberg J, Linkhorst J, Cinar A, Jans A,

Kiihne A J C, Wessling M

3D nanofabrication inside rapid prototyped

microfluidic channels showcased by

wet-spinning of single micrometre fibres.

Lab on a Chip, 18(9], 1341-1348

11
https://doi.org/10.1039/C7LC01366C
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12 Fotografien des nicht gebrochenen

Anti-Stokes Stress Sensing

mechanophore Vernetzer enthalt.

- - - 13 Molekulare Kraftsonde zeigt
M e c h a n 0 c h e m I ca I Act I vat I 0 n Materialschaden durch die Umwandlung
von niederenergetischem griinen in
hochenergetisches blaues Licht tber

of Triplet-Triplet Annihilation
Photon Upconversion

Die Entwicklung von Methoden zum Nachweis von Schaden in makromole-
kularen Materialien ist von groBer Bedeutung, um deren mechanisches
Versagen und die Struktur-Eigenschafts-Beziehungen von Polymeren zu
verstehen. MaBgeschneiderte molekulare Belastungssonden haben sich als
nitzliche Bausteine fiir diesen Zweck erwiesen. Diese gehen unter der
Einwirkung von mechanischer Kraft auf ein Material eine selektive Bindungs-
spaltung ein, aus der sich das »Anschalten« einer optischen Eigenschaft
ergibt, z.B. das Aussenden von Fluoreszenzlicht. Fiir die optimale Anwendung
in kiinstlichen sowie in biologischen Materialien missen allerdings die
optischen Eigenschaften dieser Belastungssonden so gestaltet sein, dass

12 ein belastbares und quantitatives Auslesen bis auf die molekulare Ebene
gewabhrleistet ist.

Dies stellt bis heute eine Herausforderung dar, der die Arbeitsgruppen Kiihne, 13
Herrmann und Gostl in dieser Arbeit begegnet sind. Sie haben das erste

Belastungssonden-System entwickelt, das auf der Hochkonversion von

Photonen beruht. Das bedeutet, dass niederenergetisches langwelliges Licht

dazu genutzt wird, um hochenergetisches kurzwelliges Licht als Fluoreszenz

sichtbar zu machen. Durch die Kombination des Diels-Alder-Adduktes eines

n-ausgedehnten Anthracens mit dem Porphyrin-basierten Triplett-Sensibili- Yildiz D, Baumann C, Mikosch A, Kiihne A J C,

sator PtOEP in Polymeren konnte die Hochkonversion durch Triplett-Triplett- Herrmann A, Gastl R

s . . R . Anti-Stokes Stress Sensing: Mechanochemical
Annihilierung von griinem zu blauem Licht sowohl in Lésung als auch im Activation of Triplet-Triplet Annihilation Photon

festen Zustand mechanisch aktiviert werden. Dieser Ansatz ermdglicht es Upconversion. Angewandte Chemie International
in Zukunft, die Wirkung mechanischer Kraft auf UV-intransparente und Edition, 58 (37), 12919 - 12923
-inkompatible Biomaterialien besser zu verstehen. https://doi.org/10.1002/anie.201907436
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Cellular Responses

to Beating Hydrogels
to Investigate
Mechanotransduction

14 Das Schema stellt den
vorgeschlagenen Mechanismus
dar.

15 Mechanische Betatigung
von Hydrogelen mit
Nahinfrarotlicht (NIR].

44

14

Weichgewebe sind hiufig Scherspannungen und zyklischen mechanischen
Beanspruchungen ausgesetzt. Diese Krafte sind fiir die Funktionsfahigkeit
von verschiedenen Organen und Geweben unerlasslich. Eine Abweichung
zu abnormalen mechanischen Kraften kann jedoch zu Erkrankungen wie
Krebs fihren.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler forschen weltweit daran, die
Auswirkungen von mechanischen Kraften auf Zellen und Gewebe zu
simulieren und die wichtigsten Mechanosensormolekiile zu verstehen, die
an der Mechanotransduktion und den Signalwegen beteiligt sind. Flr eine
realitdtsnahe Analyse im Labor fehlten bislang jedoch geeignete Methoden,
um diese Krafte zu erzeugen, ihre Effekte zu untersuchen und natiirliche
Szenarien einer zyklischen Belastung der Zellen, zum Beispiel der Atmung
oder dem Herzschlag, zu rekonstruieren.

« Inhalt

15

Chandorkar Y, Castro Nava A,
Schweizerhof S, Van Dongen M,
Haraszti T, Kéhler J, Zhang H,
Windoffer R, Mourran A, Méller M,

De Laporte L

Cellular responses to beating hydrogels
to investigate mechanotransduction.
Nature Communications, 10 (1], 4027

https://doi.org/10.1038/s41467-019-
11475-4

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am DWI haben ein System
entwickelt, das Zellen zyklisch und benutzerdefiniert mechanisch stimuliert.
Wichtiger Bestandteil des Systems ist ein wasserbasiertes Gel (Hydrogel).
Das Schlagen bzw. Pulsieren des Gels kann durch definierte Lasersignale,
einen berlihrungslosen Auslésemechanismus und besondere Hydrogel-
Eigenschaften gesteuert werden.

Dadurch wird die gerichtete Wanderung der untersuchten Zellen verlang-
samt. Proteine ibermitteln die Nachricht, dass die Zelle an der Peripherie
einem externen Druck ausgesetzt war. Diese verlagern sich vom Zytoplasma
in den Zellkern. Das Mechanosensor-Protein MRTFA [myocardin-related
transcription factor A) bewegt sich dabei reversibel zwischen dem Zyto-
plasma und dem Zellkern hin und her.

Dieses System ebnet Wege zur Untersuchung von bestimmten Krankheiten
sowie Alterungsprozessen und leistet wertvolle Beitrage in der Arzneimit-
telforschung und der Stammzelldifferenzierung. Die Gewinnung realitats-
naherer und aussagekraftigerer Daten tber die Mechanotransduktion

als Reaktion auf duBere Kréfte in vitro konnte auBerdem die Notwendigkeit
von Tierversuchen deutlich verringern.
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Dissipative Adaptation

In Driven Self-Assembly
Leading to Self-Dividing
Fibrils

16

17

Schematische Darstellung des
GTP-getriebenen Polymerisations- und
Depolymerisationszyklus von FtsZ.

RNA und das an GFP fusionierte
kationische, hochgeladene Polypeptid
(GFP-K72) bilden zusammengemischt
Koazervat-Tropfchen.

16 17

Selbstorganisierte und formverandernde Ansammilungen sind in lebenden
Systemen von grundlegender Bedeutung. Bei synthetischen Materialien
bleiben diese Merkmale jedoch schwer rekonstruierbar. Hier zeigen wir, wie
Flussigkeitstropfchen in Raum und Zeit eine Reaktions-Diffusions-Polyme-
risation des natirlichen Proteins Tubulin erzeugen kénnen.

Die Tropfchen agieren dabei als membranlose Kompartimente, die aus einer
thermodynamischen Phasentrennung durch Koazervation von entgegen-
gesetzt geladenen Polyionen entstanden sind. Daher beeinflusst jede
Veranderung in der Umgebung den Gleichgewichtszustand und das System
reagiert darauf mit einer Veranderung der GroBe und Zusammensetzung der
Tropf-chen. Ein praktischer Vorteil dieser fliissigen Koazervate ist ihre

« Inhalt

Fahigkeit, fibrogene Proteine vor freier Diffusion zu bewahren. Das
FtsZ-Protein (ein bakterielles Tubulin-Homolog] ist zum Beispiel in der Lage,
sich im Inneren des Koazervat-Tropfchens selbst zu assemblieren. Die
Polymerisationsreaktion erfolgt durch Zugabe des chemischen Treibstoffs
Guanosintriphosphat (GTP). Dadurch erhalt das Koazervat eine innere
Struktur, die es den Tropfchen ermdglicht, ihre Form zu verandern und sich
zu teilen. Die barrierefreien Kompartimente bestimmen die lokale Verfug-
barkeit des energiereichen Bausteins GTP, wodurch hochdynamische
Fibrillen entstehen. Der erhohte Fluss von FtsZ-Monomeren an den Spitzen
der Fibrillen fihrt zu einer lokalisierten FtsZ-Anordnung, einer Dehnung

der koazervaten Kompartimente und somit zur Teilung der Fibrillen. Wir
rationalisieren das gerichtete Wachstum und die Teilung der Fibrillen, indem
wir die dissipative Reaktions-Diffusions-Kinetik und die Kapillarwirkung

der Fibrillen als Hauptinput nutzen.

Das vorgestellte Verfahren verwendet offene Kompartimente, um die
Geschwindigkeit der dissipativen Selbstorganisation zu regulieren, indem
die Absorption von Energie aus der Umgebung eingeschrankt wird. So
lassen sich die Raten der dissipativen Selbstorganisation modulieren.
Dadurch kann das Verfahren einen allgemeinen Zugang zur dissipativen
Anpassung von Nanosystemen mit lebensechten Eigenschaften bieten.

te Brinke E, Groen J, Herrmann A, Heus H A,
Rivas G, Spruijt E, Huck WT S

Dissipative adaptation in driven self-assembly
leading to self-dividing fibrils. Nature
Nanotechnology, 13 (9], 849 - 855

https://doi.org/10.1038/s41565-018-0192-1
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Hybrid Nanostructured
Particles via Surfactant-Free
Double Miniemulsion
Polymerization

Zhao Y, Liu J, Chen Z, Zhu X, Méller M Doppelemulsionen sind komplexe Fluidsysteme, in denen Trdpfchen einer
Hybrid nanostructured particles via dispergierten fliissigen Phase noch kleinere dispergierte Flissigkeits-
;Z;;‘;f;i’;;;;e: Z‘;‘t’ﬁi 'gg;;en’q"u“n/isé‘;'t'ions’ o, tropfchen enthalten. Insbesondere bieten Wasser-in-ﬁl__—in-Wasser-Doppel-

emulsionen signifikante Vorteile gegeniiber einfachen Ol-in-Wasser-
Emulsionen fiir die Mikroverkapselung. Sie lassen sich als Trager sowohl
wassriger als auch 6liger Substanzen einsetzen und weisen eine signi-
fikant verzogerte Freisetzung auf. Doppelemulsionen sind jedoch thermo-
dynamisch instabile Systeme, die typischerweise aus relativ groBen
Tropfchen bestehen.

https://doi.org/10.1038/s41467-018-
04320-7

Am DWI wurde eine neue Technik zur Herstellung von nanoskaligen
Wasser-in-0l-in-Wasser-Doppelemulsionen durch Zugabe eines SiO,-
Vorlauferpolymers [hyperverzweigtes Polyethoxysiloxan) zur Olphase ohne
zusatzliche Tenside entwickelt. Diese Verbindung wirkt als intelligentes
Material, das in der Lage ist, sowohl Wasser-in-0l- als auch Ol-in-Wasser-
Grenzflachen von Doppelemulsionen zu stabilisieren, indem der Hydro-
lysegrad auf verschiedene Grenzflachenkrimmungen selbst reguliert wird.
Die resultierenden Doppelminiemulsionen werden durch Kondensation
des Vorl4ufers und Polymerisation der Olphase in robuste Wasser@Si0,@
18 Polymerteilchen dekoriert mit Polymer@Si0,-Nanokapseln umgewandelt. Dariiber hinaus kénnen durch

Si0;-Flecken (beide Abbildungen). Andern der Herstellungsbedingungen auch andere faszinierende Nano-
strukturen wie »Nanorasseln« und janus-ahnliche »Nanopilze« gewonnen
werden. Diese einfache tensidfreie Doppelminiemulsionspolymerisations-
technik erdffnet einen vielversprechenden Weg fiir die Massenproduktion
verschiedener komplexer Hybridnanostrukturen, die flr zahlreiche
Anwendungen von Bedeutung sind.
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Selenium-Modified
Microgels as Bio-Inspired
Oxidation Catalysts

Tan KH, Xu W, Stefka S, Demco D E,
Kharandiuk T, lvasiv V, Nebesnyi R,
Petrovskii V S, Potemkin I I, Pich A
Selenium-Madified Microgels as
Bio-Inspired Oxidation Catalysts.
Angewandte Chemie International Edition,  die Verwendung eines Katalysators notwendig, um Sauerstoffatome zu

58(29), 9791-9796 aktivieren, die eine hochenergetische Barriere aufweisen. Haufig wurden
https://doi.org/10.1002/anie.201901161 aufgrund der einfachen Recyclingfahigkeit heterogene Katalysatoren aus
Metallkomplexen verwendet.

Epoxide und Carbonséauren. Dies geschieht durch die Oxidierung von

Diese weisen jedoch einige Komplikationen auf, wie einen begrenzten
Expositionsbereich gegeniber den Reagenzien. Dariiber hinaus sind hohe
Temperaturen (Gasphasenprozess) erforderlich, die zur Deaktivierung des

Die Oxidation ist eine in industriellen Verfahren weit verbreitete Reaktion zur
Herstellung hochwertiger Zwischenprodukte wie Aldehyde, Ketone, Alkohole,

Vorlaufermolekiilen [Alkane oder Alkene) mit einem Dioxydmolekiil. Dabei ist

19 Selen-modifizierte Mikrogele als
Katalysatoren fiir die Oxidation von
Aldehyden, die Synthese des
Diselenid-Vernetzers (Se X-Linker) und
den Einbau von Se X-Linker in die
PVCL-Mikrogele gleichzeitig mit BIS
als permanentem Vernetzer.

Die seleninsduremodifizierten PVCL-Mikrogele (Se-uG) zeigen eine hohe
Leistung bei der Oxidation von Acrolein zu Acrylsdure und der oxidativen
Alkoxylierung zum Methylacrylat unter Verwendung von H,0, bei niedrigen
Reaktionstemperaturen. Methylacrylat oder Acrylsaure kénnen mit hoher
Ausbeute und Selektivitat durch einfache Regulierung des Losungsmittel-
Typs und der Konzentration des Se-Anteils im Mikrogel gewonnen werden.
Se-uG weisen auch eine auBergewdhnliche katalytische Aktivitat im
Vergleich zu den anderen kleinen Se-haltigen Molekiilen organischer und
anorganischer Natur auf. Darlber hinaus kénnen die Se-uG-Katalysatoren in
mehreren katalytischen Zyklen abgetrennt und wiederverwendet werden,
wobei sie hochaktiv bleiben. Diese Studie deutet darauf hin, dass Se-uG als
effiziente Katalysatoren fir verschiedene Oxidationsprozesse verwendet

Katalysators fiihren. Inspiriert durch das antioxidative Enzym Glutathionpero- werden konnen.
xidase, das eine Selen-(Se)-Einheit enthalt, wurde am DWI durch den Einbau

der Diselenid-Komponente in das pordse, kolloidale stabile Poly(N-vinylca-

prolactam) [PVCL])-Mikrogel ein Katalysator synthetisiert. Nach Spaltung des

Diselenids durch das griine Oxidationsmittel Wasserstoffperoxid (H,0,) erhalt

man die katalytisch aktive Seleninsaure. Ein zusatzlicher Vernetzer, N,N-

Methylenbisacrylamid, wurde verwendet, damit die Mikrogelstruktur bei der

Einwirkung des Oxidationsmittels intakt bleibt.
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BESCHAFTIGTE WISSENSCHAFTLERINNEN
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56

2018

156

Wissenschaftliche
Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter

Wissenschaftsunter-
stiitzende Beschéftigte

Beschéaftigte im Bereich
Verwaltung u.&.

2019

168

Wissenschaftliche
Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter

29 Wissenschaftsunter-
stiitzende Beschéftigte

Beschéaftigte im Bereich
Verwaltung u. 4.

2018 2019

B wissenschaflerinnen
B Wissenschaftler

68%
72 Manner

61%
72 Manner

PATENTE

2018 .

2019

Angemeldetetes Patent
B Erteiltes Patent
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Dr.Michael H. Wappelhorst
Ministerium fir Kultur und
Wissenschaft des Landes
Nordrhein-Westfalen [Vorsitzender)

Prof.Dr.Klaus-Peter Wittern
(stellv. Vorsitzender)

Dr. Stefan Dreher
BASF (bis Herbst 2019)

Prof.Dr. Stephan Forster
Forschungszentrum Jilich

Dr.Thomas Forster
Henkel AG & Co. KGaA

Dr.Thomas Grosser
BASF (ab Herbst 2019)

Dr.Joachim P. Kloock
Bundesministerium fir Bildung
und Forschung

Prof.Dr. Dr. Ulrich Rudiger
RWTH Aachen University
(ab Herbst 2018)

Prof.Dr.-Ing.

Ernst Schmachtenberg
RWTH Aachen University
(bis Herbst 2018)

Zusammensetzun
der Gremien

Dr. Walter Best
(Vorsitzender, bis 03/2018)

Prof. Dr. Sebastian Koltzenburg
BASF (Vorsitzender ab 03/2018)
Prof. Dr.Hans-Werner Schmidt
Universitat Bayreuth

(Stellv. Vorsitzender)
Prof.Dr.Matthias Beller

Leibniz Institut fir Katalyse

(ab 01/2019)

Dr. Patrick Glockner
Evonik Industries AG

Prof.Dr.Charles James Kirkpatrick
Johannes Gutenberg-Universitat
Mainz

Prof. Dr. Eugenia Kumacheva
University of Toronto (bis 12 /2018])

Prof. Dr.Krzysztof Matyjaszewski
Carnegie Mellon University

Prof.Dr.Karl-Heinz Maurer
AB Enzymes GmbH

Dr.Jiirgen Omeis
Byk Chemie GmbH

Prof. Dr. David Nicolaas Reinhoudt
University of Twente (bis 12 /2018)

Prof.Dr. Gabriele Sadowski
TU Dortmund (bis 12 /2018)

Prof. Dr.Ulrich Sigmar Schubert
Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Prof. Dr.Joachim Spatz
MPI flr Intelligente Systeme

Dr. Katrin Sternberg
Aesculap AG (ab 09 /2018)

Prof. Dr.Doris Wedlich
Karlsruher Institut fiir Technologie

Sebastian Bannwarth
bsnMedicals (seit 2019)

Dr.Paula Barreleiro
Clariant

Joachim D. Bauer
Hermes Schleifmittel

Friedrich Baur
Baur Vliesstoffe GmbH

Giinther Beier
BWK Bremen

Dr. Walter Best
ehemals Heimbach GmbH & Co. KG

Sabine Blomer
C. Cramer GmbH & Co. KG (seit 2019)

Matthias Boehme
Baur Vliesstoffe GmbH

Benedikt Bones
Siidwolle GmbH & Co. KG
(bis 2018)

Dr.Christian Callhoff
Der griine Punkt-Duales System
Deutschland GmbH

Dr.Rainer Casaretto
Forschung-Umwelt-Farbe

Michael Chu
Novetex Textiles Limited

Hans Jiirgen Cleven
Cleven Projekt GmbH

Christian Deutemeyer

IBENA Technische Textilien GmbH

Dr.Glinther Duschek
Rudolf GmbH

Dr.Stefanie Eiden

Covestro Deutschland AG
Jorg Fabris

Tharinger Wollgarnspinnerei
GmbH & Co. KG

Stefan Franke
Woolmark International Pty Ltd

Dr.Thomas Friih
Arlanxeo Deutschland GmbH

Ronald Gerbert
Siidwolle GmbH & Co. KG

Dr.Dennis Go
Hugo Boss (seit 2018)

Klaus Gravert
Stucken, Melchers GmbH & Co. KG

Prof.Dr.Thomas Gries
Institut fir Textiltechnik der
RWTH Aachen University

Dr. Matthijs Groenewolt
BASF Coatings GmbH

Dr.Heike Harwardt
B. Laufenberg GmbH (bis 2018)

Hans Georg Hebecker
ehemals International Wool
Secretariat

André Herbst
Siidwolle GmbH & Co.KG
(seit 2019)

Dr.Ingo Heschel
Matriciel GmbH

Dr.Michael Hoffmann
Hemoteq AG

Dietrich Hohlberg
Zwickauer Kammgarn GmbH

Martin Hiiser
Heimbach Specialities AG

Dr.Hans-Jorg Imminger
BWF Tec GmbH & Co. KG

Dr.Andreas Job
Saltigo GmbH

Andre Korner
Zwickauer Kammgarn GmbH

Dr.Bernd Krause
Baxter International Inc.

Hauke Lengsfeld
Struktol GmbH (seit 2018)

Dr.Martin Kunz
Heraeus Precious Metals
GmbH & Co. KG

Dr.Horst Lange
Oxea GmbH

Dr.Gerhard Langstein
Covestro Deutschland AG

Dr.Urs Lauk
Huntsman Basel

Dr.Hauke Lengsfeld
Struktol GmbH (seit 2018]

Christoph Leuchte
Stidwolle GmbH & Co. KG
(seit 2018, bis 2019)

Dr.Thomas Merten
VEDAG GmbH

Dr.Thomas Michaelis
Covestro Deutschland AG

Christian Molls
Heimbach Specialities GmbH

Dr. Stefan Miiller
Dalli

Paul Oude Lenferink
Tanatex Chemicals B.B.



Michael Pdhlig
Industrieverband Veredlung

Dr.Ngoumeni Rodrigue
Sindlhauser Materials GmbH
(seit 2018)

Walter Roggenstein
Kelheim Fibres GmbH (bis 2018)

Dr.Rudd Rulkens
DSM Research

Dr.Michael Schelhaas
LANXESS Deutschland GmbH

Stefan Schmidt
Industrieverband Veredlung

Dr.Ernst Schroder
Institut fiir Bodensysteme an der
RWTH Aachen University

Prof. Dr.Gunnar Seide
Maastricht University (seit 2018)

Stephane Thouvay
Stidwolle GmbH & Co. KG
(seit 2019)

Dr.Kurt Wagemann
DECHEMA

Dr.Roland Wagner
Momentive Performance
Materials GmbH

Dr.Jochen Wirsching
Freudenberg Haushaltsprodukte KG

Christina Arnold
HFC Prestige Service
Germany GmbH

Dr.Sabine Babiel
Henkel AG & Co. KGaA (seit 2018])

Dr. Wolf Eisfeld
BASF Personal Care and
Nutrition GmbH

Frédéric Gilsoul
Babyliss (seit 2019)

Hans-Martin Haake
BASF Personal Care and
Nutrition GmbH

Dr.Peter Hossel
BASF SE

Dr.Georg Kniibel
Henkel AG & Co. KGaA (bis 2019)

Dr.-Ing. Petra Kudla
Momentive Performance Materials
GmbH (bis 2019)

Dr.Knut Meinert
Procter & Gamble Service GmbH

Dr.Ludger Neumann
L'Oreal Deutschland GmbH

Ryo Okabe
Kerling International Haarfabrik
GmbH (seit 2019)

Dr.Igor Pochorovski
Covestro Deutschland AG
(seit 2018)

Laurence Pottie
Covestro Deutschland AG
(seit 2018)

Dr.Ingo Riemann
Procter & Gamble Service GmbH

Malte Ruffing
Lubrizol

Carl-Uwe Schmidt
Coty

Dr.Erik Schulze zur Wiesche
Henkel AG & Co. KGaA

Dr.Gerhard Sendelbach
Micro-tc GmbH

Dr.Jane Sum
Covestro Deutschland GmbH

Dr.Roland Wagner
Momentive Performance Materials
GmbH (seit 2019)

Prof. Dr. Giinther Blankenburg
ehemals Deutsches Wollfor-
schungsinstitut Aachen

Dr.Detlef Hollenberg
ehemals Henkel AG & Co. KGaA

Prof.Dr. Glinther Lang
ehemals Wella

Dr.Hartmut Schmidt-Lewerkiihne
Deutsche Gesellschaft fir
wissenschaftliche und angewandte
Kosmetik

FACTS AND FIGURES

Preise und
Auszeichnungen

2018

Chigrin, Dmitry
Heisenberg-Stipendium

De Laporte, Laura
»Leibniz - Beste Kopfe«

Young Investigator Award
- Engineering Conferences
International

Herrmann, Andreas
CAS President’s Felloswhip
Initiative (Visiting Scientist)

Max Planck Fellow
Pineapple Science Award

Jakob, Felix; Pich, Andrij;
Schwaneberg, Ulrich
Innovationspreis der BioRegionen
Deutschlands

Lolsberg, Jonas

Poster Award, Micro- and
Nanoengineering Conference
2018

Roghmans, Florian
Best Presentation,
Euromembrane 2018

Rommerskirchen, Alexandra
3.Platz Presentation Award,
MELPRO Prag

Roth, Hannah
European Membrane Society
Travel Award

Melbourne School of Engineering
Visiting Fellows Scheme

2019

Boersma, Arnold
ERC Consolidator Grant

De Laporte, Laura
Steinhofer Award 2019

Gostl, Robert
MSE Researcher Award

Jakob, Felix; Topel, Alexander
1. Platz Bio-Grlinder Wettbewerb
2019

Wessling, Matthias
Gottfried Wilhelm Leibniz Preis 2019

Wessling, Matthias; Kaubitzsch,
Dana; Rose, llka; Bell, Daniel
RWTH Lehrpreis 2018
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Abschlussarbeiten

62

Bachelor-
und Master-
arbeiten

2018

95 Bachelorarbeiten
54 Masterarbeiten

2019

108 Bachelorarbeiten
89 Masterarbeiten

Dissertationen

2018

Al-Sayegh, Sari

Hydrogen Recovery and Utilization
from Water splitting Process

(Prof. Wessling)

Appold, Lia Christina

A polymeric microbubble platform for
ultrasound mediated drug delivery
(Prof. Pich)

Berg, Dennis

Post-Consumer Poly(ethylene
terephthalate] - Properties, Prob-
lems during Reprocessing, and
Modification by Reactive Extrusion
(Prof. Mdller)

Ensari, Yunus

Synthesis of oxo-fatty acid esters in
a whole cell cascade reaction with
engineered monooxygenase [P450
BM3] and dehydrogenase (CoADH5)
variants [Prof. Schwaneberg)

Go, Dennis

Switchable self-assembly of
hardcore / soft-shell compite
microgels (Prof.Moller)

Grimm, Alexander
Protein Engineering for Biohybrid
Catalysis (Prof.Schwaneberg)

Hildebrandt, Haika
Multifunctional Nanogels for
Biomedical Applications [Prof.Mdller)

Kiihl, Sebastian Michael Josef
Synthesis and characterization of
novel cyclomatric-type polylorgano-
phosphazene] colloids (Prof. Pich)

Linkhorst, John
Mechanistic analysis of soft colloid
filtration [Prof. Wessling)

Liu, Zhanzhi

Protein engineering of FhuA A1.160
variants for the controlled release of
compound [Prof. Schwanberg)

Mandawe, John

Engineering of Hyaluronic Acid
Synthases from Streptococcus
equi subsp. zooepidemicus and
Pasteurella multocid a towards
improved Hyaluronic Acid Chain
Length and Titer
(Prof.Schwaneberg)

< Inhalt

Mann, Daniel

Design, synthesis abd characteristic
and AG nanoshells and AU semis-
hells with turnable localized surface
plasmon resonance (Prof.Mdller)

Marquardt, Fabian
Polyglycidol as a scaffold for
multifunctional polyethers
(Prof.Mdller)

Repenko, Tatjana

Synthesis of Conjugated Material
Systems For Biological And Medical
Imaging Applications [Prof.Pich)

Riibsam, Kristin

Adhesion promoting peptides foor
polymer surface functionalization
(Prof. Schwaneberg]

Schatte, Martin
Tailor-made Sortase Reactions
(Prof. Schwaneberg]

Schmitz, Dominik
Responsive and Functional
Microgels Modified with
Cyclodextrins (Prof.Pich)

Thiele, Martin

Boosting the performance of a
protease with polymers and
surfactants (Prof.Schwaneberg)

Wallraf, Anne-Maria

Protein engineering of laccase for
improved resistance towards
cosolvents (Prof.Schwaneberg]

Weingartner, Alexandra
Directed evolution of the
monooxygenase P450 BM3
(Prof.Schwaneberg)

Wiinnemann, Patrick

Design, fabrication and application of
responsive hydrogel micropatterns
(Prof.Boker / Prof. Pich)

2019

Apitius (Weber), Lina

Engineered adhesion peptides for
functionalization of natural surfaces,
polymers and metal alloys

(Prof. Schwaneberg)

Bawareth, Bander

Modelling Electrachemical Lignin
Depolymerization into value-added
Products (Prof. Wessling)

Bernhagen, Dominik

Bicyclic RGD peptides: Novel
high-affinity ligands for selective
integrin-binding and integrin-
mediated cell adhesion (Prof.Mdller)

Ciftci, Sibel

Step-growth reactions for
monodisperse conjugated polymer
Particles (Prof.Méller)

Di Marino, Davide

Extraction and electrochemical
valorization of lignin in innovative
electrolytes (Prof. Wessling]

Engel, Stefan

Functional and Responsive
Polyglycidol Based Microgels as
Activating Support for (Bio]Catalysts
in Aqueous Medium (Prof.Méller)

Filipoi-Horvat, Carmen loana
Development of Hybrid
Polyelectrotemembranes for fuel
cell applications (Prof.Méller)

Gau, Elisabeth
Enzyme-Mediated Synthesis and
Post-Modification of Aqueous
Microgels (Prof.Pich)
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Subrin Islam, Shohana

Enzymatic functionalization and
degradation of natural and synthetic
polymers (Prof. Schwaneberg)

Krahnstdver, Therese

Assessing and Minimizing the
Leakage of Powdered Activated
Carbon from Wastewater Treatment
Processes for Micropollutant
Removal [Prof. Wessling]

Liilf, Tobias

Structured hollow fiber membranes
for enhanced mass transfer

(Prof. Wessling)

Mertens, Stephanie
Combination of bio- and metal
catalysts in chemoenzymatic
cascade reactions

(Prof. Schwaneberg)

Meurer, Richard Achim
Primary Amine Functionalized
Microgels [Prof.Pich)

Mikosch, Annabel

Novel materials for bottom-up
3-dimensionally structured organic
lasers (Prof. Mdller]

Molano Lopez, Astrid Catalina
Suprmolecular Stimuli-Rsponsive
Microgels Crosslinked by Tannic Acid
(Prof. Pich)

Novoa-Henriquez, Catalina
Protein engineering of laccases
towards higher pH
(Prof.Schwaneberg)

Remmen, Kirsten

Layer-by-layer modification of
membranes for resource recovery
(Prof. Wessling]

Rose, Jonas Christopher
Development of in situ assembling
microgel-in-hydrogel matrices for
directed spinal cord regeneration
(Prof.De Laporte]

Szkudlarek, Marian

Functional Copolymers of Maleic
Anhydride-Synthesis and Appliciation
(Prof. Mdller)

Zou, Zhi

Directed sortase evolution for
protein engineering and surface
functionalization

(Prof. Schwaneberg)
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Invited Talks
2018

De Laporte, Laura (FP5)

The assembly of anisometric colloids
to prepare biomedical materials with
anisotropic properties

Ringberg Castle Symposium on
Matter to Life, Schlfss Ringberg
DEU

Synthetic building blocks for
regenerative biomaterials
DSM Company, Geleen NLD

Synthetic building blocks for
regenerative biomaterials
Seminar University of Dusseldorf
DEU

Anisotropic and dynamic hydrogels
to direct cell behavior
Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fir Biomaterialien,
Braunschweig DEU

Magnetic microgel assemblies for
injectable soft biocomposites
International Conference on Metal,
Mining and Magnetic Materials,
Paris FRA

Microgels for tissue regeneration
GRK 1865: Hydrogel-based
Microsystems, Dresden DEU

Low invasive anisotropic materials

for tissue regeneration
Biointerface International
Conference, Zurich CHE

Synthetic building blocks for
anisotropic tissue regenerative
hydrogels

Nanotechnology in Medicine Il
Albufeira PRT

Synthetic building blocks for
anisotropic tissue regenerative
hydrogels

9th Workshop of Chemical and
Biological Micro Laboratory
Technology, llmenau DEU

Synthetic building blocks for
anisotropic tissue regenerative
hydrogels

Seminar Forces, materials, cellular

responses, Aachen DEU

Microgels as building blocks for
tissue regenerative materials

ACS Annual Meeting, New Orleans,
USA

Biomimetic hydrogels for nerve
regeneration
Kékulé Cycle, Antwerp BEL

Hydrogels for tissue engineering
- an overview

Konferenz Materialinnovationen
2018 - Material Vital, Munchen DEU

Synthetic building blocks for
anisotropic tissue regenerative
hydrogels

2nd Theodore von Karman -
Discussion Conference on Materials
for Life, Bergisch Gladbach DEU

Challenges of artificial organs

KStV Grotenburg Lusatia, Aachen
DEU
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Gostl, Rober (FP1)

Tailor-making force-sensitive
macromolecules for an aqueous
environment

2nd Theodore von Karman -
Discussion Conference on Materials
for Life, Bergisch-Gladbach DEU

Tailor-making force-sensitive
molecules and materials

Lecture series GIF Young Scientist
Program, Technion, Haifa ISR

Tailor-making force-sensitive
molecules and materials

Lecture series GIF Young Scientist
Program, The Hebrew University of
Jerusalem, Jerusalem ISR

Tailor-making force-sensitive
molecules and materials

Lecture series GIF Young Scientist
Program, Weizmann Institute of
Science, Rehovot ISR

Tailor-making force-sensitive
molecules and materials

Lecture series GIF Young Scientist
Program, Tel Aviv University,

Tel Aviv ISR

Tailor-making force-sensitive
molecules and materials

Lecture series GIF Young Scientist
Program, Ben-Gurion University of
the Negev, Be'er Scheva ISR

Wavelength-orthogonal
mechanofluorophores for
stress-sensing
Mechanochemistry symposium,
The University of Liverpool,
Liverpool GBR

Tailor-making force-sensitive
molecules and materials
DSM, Geleen NLD

Herrmann, Andreas (FP1, 5)

DNA Hybrid Materials and Super-
charged Proteins: From Nanomedi-
cine to Authentication of Whiskey
Aachen - Maastricht Institute for
Biobased Materials, Geleen NLD

Genetically Engineered Poly-
electrolytes for Whiskey Authen-
tication and Transient Adhesives
Fachbeiratstreffen Kosmetik,
Freinsheim, DEU (FP1)

DNA Hybrids and Supercharged
Polypeptides: From Nanomedicine
to Authentication of Whiskey

SFB 1176 Colloquium, Karlsruhe DEU

Dynamic Nanomaterials from DNA
and Supercharged Polypeptides
Karman Conference, Bergisch
Gladbach DEU

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
State Key Lab, Jilin University,
Changchun CHN

Dynamic and Functional Nanoarchi-
tectures from DNA Hybrids and
Supercharged Polypeptides

CAS Institute for Applied Chemistry,
Changchun CHN

Fast Synthetic Routes to Complex
Antibiotics and Carrier Systems
CAS Microbiology Institute, Beijing
CHN (FP5)

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
State Key Lab, Jilin University,
Changchun CHN

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
CAS Institute for Applied Chemistry,
Changchun CHN

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
Nanocenter, Beijing CHN

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
CAS Physics, Beijing CHN

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
CAS Chemistry, Beijing CHN

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
Tsinghua University, Beijing CHN

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
Beijing Normal University, Beijing
CHN

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
Shanghai University, Shanghai CHN

< Inhalt

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
South Eastern Normal University,
Shanghai CHN

Dynamic and Functional Nano-

architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
Nanjing University, Nanjing CHN

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
Zhejiang University, Hangzhou CHN

Dynamic Functional Materials from
DNA Hybrids and Genetically
Engineered Polyelectrolytes

ISP 2018, Wageningen DEU

Dynamic Functional Materials from
DNA Hybrids and Genetically
Engineered Polyelectrolytes
Chinese Physical Society Meeting,
Dalian CHN

DNA-hybrids and supercharged
polypeptides for nanomedicine
Beilstein Symposium 2018,
Riidesheim DEU (FP5)

DNA-hybrids and supercharged
polypeptides: From nanomedicine to
whiskey authentication

POLYCOLL, Lausanne CHE

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids
and Supercharged Polypeptides
Sun Yat-sen University,
Guangzhou CHN

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Amphiphiles
and Supercharged Polypeptides
Jilich Soft Matter Days 2018 DEU

Moller, Martin (FP2)

Light Driven microgel objects-
motionout of equilibrium
Macromolecular Colloguium,
University of Freiburg DEU

Selbstorganisation: Prinzipien der
Natur technisch nutzen
Materialforschungskonferenz des
BMBF, Miinchen DEU

Pich, Andrij (FP1)

Functional Microgels for Design
of Interactive Materials

GDCh Lecture, Paderborn DEU

Functional Microgels for
Decoration of Biointerfaces
MACRO 2018, Cairns AUS

Schwaneberg, Ulrich (FP1, 5)
KnowVolution: Redesigning proteins
for innovations in catalysis and
material science

Annual Congress Biotechnologie
2020+, Berlin DEU

Bifunktionelle Fusionsproteine und
Mikrogel-basierte Abgabesysteme
fiir die Pflanzengesundheit
61.Deutsche Pflanzenschutztagung,
Hohenheim DEU

GreenRelease Technologie -

Pro Planta

BMBF Biodkonomie Delegations-
reise und Workshop Rio de Jeneiro
BRA

Protein Engineering for Enzyme
Catalysis with Microgels
Monschau SFB Summer School,
Monschau DEU

Protein Engineering for Innovations
Rheinische Friedrich-Wilhelms-
Universitat Bonn, Bonn DEU

Engineering anchor peptides for
polymer and plan surfaces
Henkel, Disseldorf DEU

Protein enfineering for materials
3M, Wuppertal DEU

Eighteen years of directed P450BM3
evolution: lessons and success
strories

JSPS Japanese-German Graduate
Externship programm, Awaji,

Hyogo JPN

Protein Engineering
East China University of Science
and Technology, Shanghai CHN

Protein Engineering
Nanjing Tec University, Nanjing CHN

Protein Engineering

Institute of Food Science and
Technology (IFST) Chinese Academy
of Agricultural Sciences, CHN

Protein Engineering
Zhejiang University of technology
(ZJUT), Hangzhou, Zhejiang CHN

Biokatalytische Membranen

Helmholz-Zentrum Geesthacht,
Geesthacht DEU
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Wessling, Matthias (FP1, 2, 4) . Multiphysics simulations of active
Free form fabrication of chemical | ﬂ \/ | J[ e d Ta | kS meta-surfaces
engineering devices METALY, the 10th International
Pro3 Seminar Additive Manufactu- 2 O 19 Conference on Metamaterials,
ring-Innovation und Anwendung, Photonic Crystals and Plasmonics,
Essen DEU [FP4, 2) Boersma, Arnold (FP5) Lisbon PRT

Interrogating the intracellular
Microgel-functionalized membranes environment with genetically- De Laporte, Laura (FP5)
German Physical Society encoded FRET probes Synthetic building blocks for
Conference, Berlin DEU (FP1) University of Minho, Braga PRT regenerative biomaterials
Seminar University Duisburg-Essen
From Fundamental Concepts Genetically-encoded probes to study ~ DEU
towards Commercialization of the physicochemical properties of
Membranes the intracellular environment Synthetic building blocks for
EMS Summerschool University Dusseldorf University, Disseldorf regenerative biomaterials
of Twente NLD [FP4) DEU Seminar University Mainz DEU
Ursprung des Lebens - New sensors to determine the Injectable guiding materials
Wenn Chemie zur Biologie wird physicochemical roadmap in cells to for spinal cord repair
Rotary Club Aachen DEU (FP 4, 2) recreate biochemical organization in Biospine Rome ITA
artificial systems
Heidelberg University, Heidelberg Synthetic building blocks for
DEU regenerative biomaterials
Steinhofer Vorlesung Freiburg DEU
Analysis of in vivo crowding with
dedicated genetically-encoded Emonds, Stephan (FP2, 4)
probes Direktes Herstellungsverfahren von
Biophysical Society 2019, Komposit-Hohlfasermembranen mit
Baltimore USA sinusférmiger Geometrie
DGMT-Tagung 2019, Kassel DEU
Chandorkar, Yashoda (FP5)
Cells feel the beat Gostl, Robert (FP1)
International Conference on Tailor-making force-sensitive
Translational Chemistry, molecules and materials
Caparica PRT Ulm University, Ulm DEU
Chigrin, Dmitry [FP3) Hecht, Stefan (FP4)
Programming active metasurfaces Gating and Driving Molecular
at the meta-atom length scale: Systems with Light
multiphysics simulations Workshop of Max Planck School
Smart NanoMaterials 2019: »Matter to Life«, Schloss Ringberg
Advances, Innovation and Appli- DEU
cations, Paris FRA
68 < Inhalt

Triggering and Catalyzing
Thermal Release
MOST-Workshop, Giessen DEU

Controlling and Driving Thermal
Processes with Light
GDCh-Kolloguium, Potsdam DEU
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2018

Angemeldete Patente

Fusion peptides or proteins, their
use, and systems and kits based
thereupon, for the separation

and / or detection of plastics,
particularly of microplastics
Fusionspeptide oder -proteine, ihre
Verwendung sowie darauf basieren-
de Systeme und Kits fir die
Trennung und/ oder den Nachweis
von Kunststoffen, insbesondere
Mikroplastik

Anmeldedatum: 20.06.2018
Erfinder: Ulrich Schwaneberg,
Nursen Sozer, Alan Mertens, Mehdi
Davari Dolatabadi, Felix Jakab,
Shohana Islam, Lina Weber

Flexible, one-sided membrane-
electrode assemblies for use in
electrochemical processes,
electrochemical modules compri-
sing the same, and methods for
liquid desalination, ion separation
and concentration

Flexible, einseitige Membran-Elek-
troden-Anordnungen zur Verwen-
dung in elektrochemischen Prozes-
sen, elektrochemische Module, die
diese enthalten, und Verfahren zur
Entsalzung, lonentrennung und
Konzentration von Fliissigkeiten
Anmeldedatum: 05.11.2018

Erfinder: Christian Linnartz,
Alexandra Rommerskirchen,
Matthias Wessling

Topical formulation in form of a
patch, an abandage or a plaster
comprising probiotic bacteria, and
use thereof in a method for
treating or preventing skin
disorders

Topische Formulierung in Form eines
Pflasters, Verband oder Pflaster mit
probiotischen Bakterien und
Verwendung davon in einem
Verfahren zur Behandlung oder
Vorbeugung von Hauterkrankungen
Anmeldedatum: 14.12.2018
Erfinder: Elisabeth Heine, Rudolf
Lutticken, Rita Gartzen, Ghazi
Khalfallah

Erteilte Patente

Macroscopically alignable,
injectable, soft hydrogel
composition

Makroskopisch ausrichtbare
injizierbare, weiche
Hydrolgelzusammensetzung
Verdffentlichunsgnummern:
EP16002078; EP3452120;
US20190216979; W0/2018/054542
Verdffentlichungsdatum: 29.03.2018

Erfinder: Laura De Laporte, Martin
Moller, Jonas Christopher Rose,
Abdolrahman Omidinia-Anarkoli

2019

Angemeldete Patente

Membrane system, spinneret for
manufacturing the membrane
system, device including the
spinneret and method for forming
the membrane system
Membransystem, Spinndiise zur
Herstellung des Membransystems,
Vorrichtung mit der Spinndiise und
Verfahren zur Herstellung des
Membransystems

Anmeldedatum: 17.10.2019
Erfinder: Maik Tepper, Julius
Walorski, Matthias Wessling

Membrane system, methods for its
manufacture and its use
Membransystem, Verfahren zu
seiner Herstellung und seine
Verwendung

Anmeldedatum: 17.10.2019

Erfinder: Hannah Roth, Hanna Wolff,
Michael Kather, Johannes
GroBkurth, Andrij Pich, Matthias
Wessling
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