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In diesem Doppeljahresbericht möchten wir nun aber die Gelegenheit nutzen, mit 
Ihnen zurückzuschauen. Persönliche Rück- und Ausblicke auf unsere Zeit am  
DWI erhalten Sie im Kapitel »Highlights 2018 / 19«. Wissenschaftliche Höhepunkte  
der vergangenen zwei Jahre waren unter anderem die Berufung von Prof. Laura  
De Laporte, der Leibniz-Preis für 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 für seine Arbeit an künstlichen Zellen. Darüber 
hinaus werden sechs besonders erfolgreiche Publika tionen der Jahre 2018 und 
2019 vorgestellt. Außerdem finden Sie – wie jedes Jahr – auf den folgenden Seiten 
alle rele vanten Zahlen, Daten und Fakten der fünf Forschungs programme, weitere 
Information zu Gremien, Abschlussarbeiten, Patenten, Auszeichnungen, Publikatio-
nen sowie gehaltenen Vorträgen. All dies wäre nicht möglich gewesen ohne die 
verlässliche und hochqualifizierte Förderung durch unsere Zuwendungsgeber, für 
die wir uns auch an dieser Stelle nachdrücklich bedanken. 

Wir freuen uns, dass Sie die Jahre 2018 und 2019 anhand dieses Berichts 
 nochmals mit uns gemeinsam Revue passieren lassen und wünschen eine 
interes sante Lektüre.

Mit den besten Grüßen verbleiben
stefan hecht und Martin Möller

die Jahre 2018 und 2019 waren besondere Jahre am DWI. Vor allem waren es Jahre 
des Fortschritts und großen Wandels. In diesem Doppeljahresbericht möchten wir 
Ihnen daher verschiedene Highlights präsentieren: Unter anderem war es der 
Wandel im Sinne des Wechsels der Wissenschaftlichen Leitung des DWI, welcher 
im Sommer 2019 vollzogen wurde. Der räumliche und inhaltliche Weiterwandel, den  
der Neubau des Leibniz Joint Lab »first in Translation« für 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 Frühjahr 2019 seinen Auftritt hatte und auch diesen Jahres bericht erstmalig  
in einem neuen Erscheinungsbild daherkommen lässt.

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 großem Engagement 
gemeinschaftlich gestellt, denn schließlich stand 2019, vor allem im Zeichen der 
Vorbereitung der ersten Leibniz-Evaluierung, Großes an. So viel sei zu diesem 
Zeitpunkt bereits gesagt: Die intensive Arbeit hat in der Vorortbegehung im  
Januar 2020 ihren erfolgreichen Höhepunkt gefunden. Wir bedanken uns daher 
ganz herzlich bei all unseren Kolleginnen und Kollegen, Partnerinnen und  
Partnern sowie insbesondere unserer Belegschaft für ihr tagtägliches Enga- 
gement, um das DWI gut für die Zukunft und den weiteren Wandel zu rüsten!

Liebe Leserinnen,  
liebe Leser,

JahREsBERIchT 2018 / 2019 

Vorwort
Vorstand und Geschäfts führung:  
Prof. Stefan Hecht Ph.D.,  
T. D. Thanh Nguyen,  
Prof. Dr. Andreas Herrmann
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01  

FORschUNGsPROGRaMM 1 ( FP 1 )

aqua Materials 
Wasserhaltige und in  wässriger 
 Lösung gebildete Materialien, 
 Chemie in wässrigen Systemen

Wasser ist die Grundlage des Lebens. Es besitzt außergewöhnliche Eigenschaften 
als universelles und reichlich vorhandenes Lösungsmittel. Es ermöglicht überhaupt 
erst die Entstehung von Leben. Es ist eine der großen wissenschaftlichen Aufga-
ben, die Wechselwirkungen von Wasser und Materie zu verstehen, zu reproduzie-
ren und zu nutzen. 

FP 1 arbeitet an der Herstellung von wasserhaltigen Materialien und der Entwick-
lung einer synthetischen Methodologie in wässriger Lösung. Es versieht molekulare 
Bausteine mit vielfältigen Eigenschaften, chemischen Funktionalitäten und 
Selbstassemblierungsfähigkeiten, um komplexe, funktionale Materialien aus und für 
Wasser zu bilden. Die Kerntechnologien sind dabei synthetische und biologisch 
reaktive funktionale Polymere, responsive Mikrogele, Partikel und Aggregate sowie 
Hochleistungsmaterialien, die aus wässrigen Dispersionen gebildet werden. 

Der Fokus liegt dabei auf:

1. der kontrollierten Synthese und Nutzung von Struktur-Eigenschafts-   
Bezie hungen von funktionalen, aus wässriger Lösung gebildeten Bausteinen  
wie Polymervorstufen, Mikrogelen, Biomakromolekülen und Nanopartikeln,

2. der Entwicklung effizienter synthetischer Methoden (Konjugation, 
 Quer vernetzung, Post-Modifizierung) auf Grundlage schneller Konversionen  
und enzy matischer 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 Förderung der Integration bioaktiver und biologischer 
Komponenten (Peptide, Proteine, Enzyme und DNS) mit synthetischen (Makro-)
Molekülen in komplexe Strukturen. Die Integration von Elementen, die auf externe 
physikalisch-chemische Stimuli wie Wärme, pH-Wert, Licht oder Kraft reagieren, 
spielt dabei eine wichtige Rolle, da diese eine nicht-invasive Lenkung von Prozes-
sen mit hoher räumlicher und zeitlicher Kontrolle ermöglicht.

02  

01 Schwimmende Hydrogelringe, 
die im Rhythmus einer 
Lichtquelle pulsieren.

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

aQUa MaTERIaLs Das INsTITUTDas INsTITUT aQUa MaTERIaLs 
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FORschUNGsPROGRaMM 2 ( FP 2 )

synthiofluidics 
Neue chemische Synthesen  
und  Prozesse zur Herstellung 
von  Bausteinen für  interaktive 
 Materialien

Der Fokus liegt dabei auf: 

1. der Konstruktion von nanometerskaligen Partikeln und Kompartimenten  
durch batch-basierte Selbstassemblierungsverfahren, um einzigartige 
 physikalische Eigenschaften und chemische Reaktivität zu erzielen,

2. der Synthese von neuartigen Nano- und Mikrobausteinen mit Mikrofluidik  
für genau kontrollierte Eigenschaften, wie Größe, Morphologie und Mechanik,

3. der Manipulation von Mikro-/Nanometer-großen Containern in der Mikrofluidik  
– neue Methoden für Reagenzien-Einspritzverfahren und Aushärtung.

Eine große Herausforderung ist es, von statischen Systemen, die Partikel für  
eine bestimmte Anwendung erzeugen, auf eine zeitaufgelöste Synthese über-
zugehen, die auf die Erfordernisse des Ziels zu einem bestimmten Zeitpunkt 
 maß geschneidert ist. Dazu gehört auch die Entwicklung von Inline-Messungen 
während des Herstellungsprozesses von Nano- und Mikropartikeln. In Zukunft 
sollen  in vivo Parameter überwacht 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.

FP 2 entwickelt neue Prozesse und chemische Methoden für die Herstellung von 
Bausteinen für aktive und interaktive Materialien. Gleichzeit optimiert es beste-
hende Prozesse. Daraus entsteht eine ganze Reihe funktionaler Komponenten, die 
eine wichtige Grundlage für Materialentwicklungen in den anderen Forschungs-
programmen des Instituts bilden.

Auf dem Weg zu neuen Materialbausteinen müssen 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, künstliche Polymernetzwerke mit abgetrennten 
inneren Räumen ähnlich einer tierischen oder pflanzlichen Zelle zu schaffen, die 
dann als Container oder Mikro-Reaktoren fungieren können?

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

03  

sYNThIOFLUIDIcs Das INsTITUTDas INsTITUT sYNThIOFLUIDIcs 
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Das Forschungsprogramm konzentriert sich auf Filme und Fasern und betrachtet 
dabei vor allem ihre Herstellung und Möglichkeiten, ihre Reaktionen zu kontrol-
lieren. Hierbei werden verschiedene Ansätze verfolgt, die von chemischen und 
physikalischen Beschichtungen bis zur Einführung von Funktionen durch Frust-
ration und Beschränkung reichen. Letzteres beruht auf der Tatsache, dass 
 Moleküle, die von Natur aus dreidimensional sind, ihre Form und Konformation  
an zweidimensionale Grenzflächen anpassen müssen. Dadurch entstehen neue 
Strukturen und Funktionen, die nur an und aufgrund der Grenzfläche existieren.

Der Fokus liegt dabei auf:

1. Ansätzen zur Oberflächen- und Grenzflächenbildung mit klar definierten 
Eigenschaften und Funktionen, um Kontrolle über deren Wechselwirkungen mit 
dem Umfeld zu erlangen, z. B. mit dem biologischen Milieu – Schmutzstoffe, 
Zellen und Mikroorganismen,

2. der Grenzflächenfunktionalität durch Beschränkung, um die hierarchische 
Selbstassemblierung zu lenken und Strukturen zu erzeugen, die in dreidimen-
sionalen Strukturen im Wesentlichen nicht vorhanden sind,

3. der Kontrolle von Oberflächenreaktion und -aktivität. Das langfristige Ziel ist  
es, Oberflächen zu erzeugen, die ihre Eigenschaften aktiv und autonom auf 
externe Veränderungen einstellen. Die Reaktion von Grenzflächen auf Stimuli 
wie Licht, Temperatur und mechanische Kräfte wird genutzt, um autonome 
 multiresponsive Systeme zu entwickeln.

FORschUNGsPROGRaMM 3 ( FP 3 )

Macromolecular 
Films and Fibers  
Funktionale Oberflächen  
und Grenzflächen

FP 3 beschäftigt sich schwerpunktmäßig mit der Steuerung und 
Nutzung der Strukturbildung von Oberflächen und Grenzflächen,  
die auf äußere Veränderungen in ihrer Umgebung reagieren. 
Dahinter steht das Ziel, Systeme zu entwickeln, die autonom auf 
externe Stimuli reagieren. 

Synthetische ebenso wie biologische Makromoleküle und Flüssig-
keiten passen ihre Struktur an Grenzflächen an. Die Grenzfläche 
lenkt diese Ausrichtung, und in manchen Fällen wird die Volumen-
struktur des Gleichgewichts frustriert. Dies führt zu Sondereffekten 
wie der Stratifizierung, der Erhöhung oder Sekung von Schmelz-
punkten, dem molekularen Spreading oder der lateralen Segrega-
tion. Diese entstehen durch die molekulare Selbstassemblierung.

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

04  

MacROMOLEcULaR FILMs aND FIBERs  Das INsTITUTDas INsTITUT MacROMOLEcULaR FILMs aND FIBERs  
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sind, wie beispielsweise auch für mikroskopisch kleine Systeme. Das sind unter 
anderem Tröpfchen oder Mikrogele – schwammartige, wasserreiche Polymernetz-
werke. Diese eignen sich als Reservoir für die kontrollierte Freisetzung, Aufnahme 
oder Konversion von Wirkstoffen und Chemikalien.

Wichtige Funktionalitäten für die Erzeugung interaktiver Materialsysteme sind 
molekulare Trennung, Energiespeicherung und chemische Konversion. 

Der Fokus liegt dabei auf:

1. dem selektiven molekularen Transport an und durch Grenzflächen,
2. chemischen Transformationen, 
3. und der Speicherung und Umwandlung von Energie.

FP 4 integriert diese Grundprinzipien in neue, komplexe und interaktive Material-
systeme. Als Inspiration dienen dabei biologische Organismen, die diese   
Funktionen meist auf subzellulärer, zellulärer und Gewebeebene integrieren. 

Die meisten der Materialsysteme sind statisch. Noch verbleibende Herausfor-
derungen beziehen sich auf das Design und die Konstruktion von Systemen, die 
Veränderungen in der Umwelt »fühlen« und ihre Eigenschaften entsprechend 
umbilden können. Zukünftige makroskopische Materialsysteme sollen ihre 
 Funk tionalitäten mit Nichtgleichgewichtszuständen bei Druck, Konzentration, 
Potenzial und Temperatur entwickeln. 

FORschUNGsPROGRaMM 4 ( FP 4 )

Transport, Reaction 
and Exchange 
 systems  
Materialsysteme für kontrollierten  
Transport, Reaktion und Austausch

In biologischen Systemen, zum Beispiel in menschlichen 
Zellen, spielen chemische Reaktionen, der selektive 
Molekül-Transport durch Membranen und die Fähigkeit zur 
Energieproduktion und -speicherung eine wichtige Rolle. 
FP 4 entwickelt aktive und interaktive Materialien nach 
biologischem Vorbild.

Mit dem Verständnis der physikalischen Grundlagen 
wenden die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler  
die hier gewonnenen Erkenntnisse in besonders anwen-
dungsorientierten Forschungsprojekten an. Sie entwickeln 
Materialien und Systeme für die Entsalzung von Wasser,  
für innovative Batterien, Kondensatoren sowie Katalyse-
Systeme oder Materialien für die Biomedizin. Dabei verwen-
den sie Bausteine und synthetische Methoden, die in  
den anderen Forschungsprogrammen des DWI entstanden 

05  

05 Tubularer Memembranreaktor 
für Elektrochemie mit 3D 
gedruckten leitfähigen 
statischen Mischern im 
Anolyte- und Katolytkanal.

06 Ein schraubenförmiger Aktuator 
im Mikrometerbereich, 
hergestellt aus einem Hydrogel, 
der in der Lage ist,  Lichtenergie 
in mechanische Energie 
umzuwandeln.

07 Poröse PNIPAM-Mikrosphäre  
mit pH-sensitiver Permeabilität 
und Reaktivität. (Anwendung: 
Schaltbare enzymatische 
Aktivität durch schaltbare 
Glucose Permeabilität.)

06  07  

TRaNsPORT, REacTION aND ExchaNGE  sYsTEMs  Das INsTITUTDas INsTITUT TRaNsPORT, REacTION aND ExchaNGE  sYsTEMs  
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FORschUNGsPROGRaMM 5 ( FP 5 )

Bioactive and 
 Bioinstructive 
 Materials 
Materialien für die aktive 
 Wechselwirkung und Integration  
in eine biologische Umgebung

Zu den medizinischen Anwendungen zählen neuartige Systeme zur Freisetzung 
von Medikamenten oder für die medizinische Diagnostik. Auch die Entwicklung 
biofunktioneller Oberflächen von Implantaten, Screening-Plattformen und anderen 
medizinischen Geräten ist darin eingeschlossen. Unsere Wissenschaftler und 
Wissenschaftlerinnen entwerfen darüber hinaus Gerüste für die Regeneration oder 
Züchtung von Gewebe. Des Weiteren entwickeln wir Biohybrid-Systeme und 

-Geräte, um biologische Systeme zu untersuchen und die Wechselwirkung zwi-
schen molekularen, strukturellen und zellulären Komponenten zu steuern.

Der Fokus liegt dabei auf:

1. Trägersystemen,
2. bioinspirierten funktionalen Oberflächen,
3. ex vivo Modellen,
4. regenerativen Hydrogelen,
5. Screening,
6. und Transfer.

Dafür wird im FP5 mit zahlreichen internationalen Partnern zusammengearbeitet. 
Gleichzeitig wird eine langjährige Kooperation mit dem Helmholtz-Institut und dem 
Universitätsklinikum Aachen vor Ort gepflegt. 

FP 5 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 können sie weiterentwickelt werden, um 
neue Funktionen zu erhalten. Künstliche Materialien haben den Vorteil der Skalier-
barkeit und maßgeschneiderter Eigenschaften. Im FP 5 werden neuartige, interakti-
ve biohybride Materialien mit neuen Materialfunktionen entwickelt, indem Material-
wissenschaften mit Tissue Engineering, Biotechnologie, Biochemie und 
synthetischer Biologie kombiniert werden.

Biohybridmaterialien werden für Anwendungen mit Geweben und Zellen von 
Menschen, Bakterien, Tieren oder Pflanzen hergestellt. Sie können bestimmte 
Funktionen ausüben oder biologische Materialien beeinflussen. Sie können 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. 

08 Zusammengesetzte stabförmige 
Poly(ethylenglykol)-Mikrogele, 
hergestellt durch kompartimen-
tierte Jet-Polymerisation und 
modifiziert mit zelladhäsiven 
Peptiden zur Unterstützung des 
Zellwachstums in weichen, 
makroporösen Konstrukten.

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

08  

09  
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cPT

Zentrum für chemische 
Polymertechnologie 

Das Zentrum für Chemische  Polymertechnologie ist eine 
 wissenschaftsorientierte  Service- und  Analyseeinheit 
innerhalb des DWI. Das CPT bündelt und organisiert die 
analytische Expertise und Infrastruktur des Leibniz- 
Instituts und erweitert das am Institut zur Verfügung 
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 Verfügung. 

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

1. Molekulare Analytik 
2. Analyse von Materialeigenschaften 
3. Strukturanalyse weicher Materie 
4. Oberflächenanalytik 
5. 3F-Labor: Funktionelle Fasern und Filme 
6. Maßgeschneiderte Materialien und Chemikalien 
7. Mikroplastikpartikel für die Forschung

Seit Gründung des Zentrums im Jahr 2012 haben über 
200 Kunden aus diversen Bereichen (Hochschulen, 
KMUs und Großkonzerne), vor allem in Deutschland und 
Nachbarländern, von den Leistungen des CPT profitiert. 
Erst 2019 hat das CPT bestehende, langfristige Koopera-
tionen verlängert 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 über einen Zeitraum von vier Jahren 
gefördert wird. Dieses Projekt verfolgt das Ziel, hochmo-
derne, spezialisierte Infrastrukturen bereitzustellen, die 
in einzelnen Forschungseinrichtungen oder in den 
R&D-Zentren multinationaler Unternehmen nicht 
verfügbar sind. Hier bringt sich das DWI aktiv über das 
CPT ein, indem es seine synthesechemische Infrastruk-
tur für interessierte Wissenschaftler und Wissenschaft-
lerinnen aus dem europäischen Ausland zur Verfügung 
stellt. Gleichsam werden auch Auftragssynthesen 
ausgeführt, um Soft-Matter-Wissenschaftler und 

-Wissenschaftlerinnen in ganz Europa zu unterstützen.

19
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Die Garg-Stiftung wurde von Dr. Om  Prakash Garg 1994 zu Ehren seiner Eltern 
Basant  Kumari Devi und Chakkanlal Garg und seines Doktor vaters  Professor 
Dr. Helmut Zahn gegründet.  Jedes Jahr  können einige besonders  talentierte und 
motivierte Studierende durch die  Garg- Stiftung unterstützt 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 gefördert:

– Herr Iurii Churilow (Russland) 
– Frau Elizaveta Selezneva (Russland) 
– Herr Piyush Rath (Indien) 
– Frau Yanfeng Wei (China) 
– Herr Onur Bakirmann (Deutschland) 
– Frau Pilar Bologna (Uruguay) 

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

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

Außerdem erweitern sie ihr berufliches Netzwerk um zahlreiche wertvolle  
Kontakte.

Der Vorstand des Fördervereins besteht aus:

– Dr. Thomas Förster (Henkel AG & Co. KGaA), Vorsitzender
– Dr. Heike Heckroth (Covestro), Stellvertretende Vorsitzende
– Dr. Jürgen Omeis (Altana AG)
– Dr. Patrick Glöckner (Evonik Industries AG)
– Dr. Stefan Dreher (BASF SE)

FREUNDE UND FÖRDERER

Förderverein Deutsches  
Wollforschungsinstitut 
aachen e. V.

FREUNDE UND FÖRDERER

Garg-stiftung
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Martin Möller
Zur Person

Martin Möller übernahm 2002 nach stationen in 
Twente und Ulm die Professur für 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-Westfälischen akademie 
der Wissenschaften und Künste und ausländisches 
Mitglied der Russischen akademie der Wissen-
schaften. Zu seinen zahlreichen auszeichnungen 
gehören der Körber-Preis für die Europäische 
Wissenschaft, der hermann-staudinger-Preis der 
Gesellschaft deutscher chemiker sowie ein ERc 
advanced Grant.

In Deutschland ist dies das Privileg der großen außer-
universitären Forschungsorganisationen: Max Planck, 
Fraunhofer, Helmholtz und Leibniz. Ein Chemie-Institut in 
der Fraunhofer-Gesellschaft habe ich für wenig praktika-
bel gehalten. Die Chemie-Industrie ist so stark for-
schungsorientiert, dass sie kaum angewandte For-
schung außerhalb ihrer Mauern braucht. Helmholtz und 
Max Planck waren nicht möglich, aber die Förderung im 
Rahmen der Leibniz-Gemeinschaft erschien wie für das 
DWI gemacht. Es war sicherlich eine pragmatische 
Überlegung, aber gleichzeitig eine Lösung, 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. Für die am Vorbild der Natur 
orientierte Forschung des DWI an molekulare Materia-
lien haben wir dies unter das Motto »Materialien für ein 
besseres Leben« gestellt.

1. Wie würden sie Ihre 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 möglich 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 Universitäten reizte 
es mich, Abläufe der Forschung in einer unabhängigen 
Einrichtung effizienter und anders gestalten zu können 
als dies allein in einer Universität möglich ist. Aachen  
ist hier wegen seiner schon traditionellen Verbindung 
zwischen universitärer und außeruniversitärer For-
schung ein besonderer Standort in Deutschland. Dieses 
Element der Gestaltung von Forschungsräumen war  
ein wichtiges Motiv für mich. 

3. Was waren damals Ihre Ziele für 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 ermöglichen, für die man in einer Universität viel 
mehr Geld und Ressourcen gebraucht hätte, haben wir 
vor allem auf die Kooperationsfähigkeit innerhalb des 
DWI und mit anderen gesetzt. Deshalb haben wir ja 
auch das Matrixsystem am DWI eingeführt, in dem die 
verschiedenen Arbeitsgruppen an fünf aufeinander 
aufbauenden gemeinsamen Forschungsprogrammen 
arbeiten: Wir wollten jedem Forscher und jeder Forsche-
rin die maximale Freiheit für die Organisation ihrer 

5. Was macht das DWI so erfolgreich?

Wenn man auf die letzten Jahre zurückblickt, 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 
hochkarätigen Leuten, aber auch die vielen Wegberufun-
gen vom DWI an andere Hochschulen und Institute. 
Diese Erfolge lassen sich eigentlich nur vergleichen mit 
viel größeren Einrichtungen, die auf wesentlich mehr 
Ressourcen zurückgreifen können. 

Ich denke, der Erfolg kommt vor allem daher, dass wir 
am DWI nie aufgegeben haben. Wir haben unsere Ziele 
immer mit größter Hartnäckigkeit 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 würde diese Frage gerne etwas anders beantworten. 
Das DWI ist in seiner Finanzierung, in seiner Aufstellung 
und in seiner Größe ein relativ kleines Institut, das  
schon jetzt in einer Liga mit sehr viel größeren Instituten 
spielt. Das DWI hat nur eine Chance, auch weiterhin in 
diesem Wettbewerb zu bestehen, wenn es alle seine 
Kräfte bündelt. Ich stelle aber immer wieder fest – nicht 
nur am DWI, sondern in der gesamten Gesellschaft – 
dass wir uns zu häufig in direkter Konkurrenz zu unseren 
nächsten Kolleginnen und Kollegen sehen, statt den 
Wettbewerb mit der Welt außerhalb gemeinsam zu 
verfolgen. Es verlangt interne Kritikfähigkeit und 
gegenseitige Verantwortung, um dieses Konkurrenzden-
ken überwinden zu können. Wenn das Konzept der 
verantwortungsvollen Zusammenarbeit am DWI 
weiterhin lebt, dann kann das DWI in zehn Jahren über 
seine derzeitige lokale und nationale Bedeutung hinaus 
auch international herausragen und wird so eine große 
Zukunft haben.

wissenschaftlichen Arbeit ermöglichen 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 großen außeruniversitären 
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 überlebensfähig ist. Wie kann sich ein 
Institut in großer Unabhängigkeit seine eigenen Ziele 
setzen, wenn eigentlich die finanziellen Grundlagen dazu 
fehlen? Es war völlig klar, es konnte mit dem DWI so 
nicht weitergehen, und es stellte sich die Frage: In 
welcher Organisation können wir unseren Traum eines 
kleinen und wendigen Instituts verwirklichen. 
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stefan hecht

Zur Person

stefan hecht promovierte 2001 an der University  
of california in Berkeley. Von 2001 bis 2004 war er 
als Nachwuchsgruppenleiter an der Freien Univer-
sität Berlin tätig. Nach einer station als Gruppen-
leiter am Max-Planck-Institut für Kohlenforschung 
in Mülheim an der Ruhr hatte er von 2006 bis 2019 
den Lehrstuhl für Organische chemie und Funktio-
nale Materialien an der humboldt-Universität zu 
Berlin inne. seit august 2019 ist er Wissenschaft-
licher Direktor des DWI und Inhaber des Lehrstuhls 
für Makromolekulare chemie an der RWTh aachen. 
Zu seinen wissenschaftlichen auszeichnungen 
zählen unter anderem ein starting Grant des Euro- 
pean Research councils (ERc) sowie der MIT Tech- 
nology Review TOP 100 Young Innovator award.

Der Wechsel nach Aachen hatte aber auch eine 
persönliche Komponente. Nach 13 Jahren in Berlin war 
es Zeit für etwas Neues. Und darum geht es ja schließ-
lich im Leben wie auch in der Forschung: Dass man sich 
nicht immer im selben Rad um sich selbst dreht, 
sondern die Komfortzone verlässt, neue Richtungen 
einschlägt und andere Dinge ausprobiert.

4. Was sind Ihre Ziele für das DWI?

Das Besondere am DWI ist, dass die Forscherinnen und 
Forscher aus sehr unterschiedlichen Disziplinen 
zusammenkommen und zusammenarbeiten. Ich halte es 
für wichtig, diese Interdisziplinarität weiter zu stärken 
und zu entwickeln – nicht nur am DWI selbst, sondern 
auch darüber hinaus. Ich sehe das DWI dabei als 
Vorreiter in einem großen 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 später verbunden bleiben.

1. Wie würden sie Ihre Forschungsschwerpunkte 
kurz und knapp beschreiben?

Mein Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung von 
Materialien, die auf äußere Reize – insbesondere auf 
Lichtreize – reagieren. Was Licht dabei besonders 
attraktiv macht: Es lässt sich perfekt dosieren und lokal 
anwenden, also an einem bestimmten Ort und zu einer 
bestimmten Zeit auslösen. Darüber hinaus lassen sich 
sehr viele Informationen in Lichtreizen codieren. Diese 
Informationsdichte in Licht nutzt unser Team, um zum 
Beispiel Materialien fernzusteuern.

Eine Sache, die mir darüber hinaus sehr wichtig ist, ist 
die Förderung von vielversprechenden Talenten. Da 
möchte ich noch früher ansetzen. Deshalb werde ich 
den Kontakt zu engagierten Lehrerinnen und Lehrern  
in Aachen suchen, um gemeinsam zu überlegen, wie 
man strategisch besser zusammenarbeiten kann.

5. Was sind die besonderen stärken des DWI?

Unsere größten Stärken sind unsere Interdisziplinarität 
und die kompetenten Wissenschaffenden, die wir 
ausbilden. Darüber hinaus gibt es aber zum Beispiel die 
Nähe zu Belgien und den Niederlanden. Gerade in 
unserem Forschungsbereich gibt es vor allem in diesen 
Ländern 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 großes 
Potenzial für wertvollen Austausch und nachhaltige 
Interaktion.

6. Wo sehen sie das DWI in zehn Jahren?

Am Ende dieses Jahrzehnts ist das Joint Lab fi T nicht 
nur fertig gebaut, sondern bereits so integriert und 
eingespielt, dass schon die ersten erfolgreichen 
klinischen Studien durchgeführt sind. Ich bin optimis-
tisch, dass wir dann erste Beispiele für Materialien und 
Produkte entwickelt haben, die tatsächlich Menschen-
leben retten und verlängern. Und vielleicht gibt es 2030 
dann auch schon den nächsten Neubau, in dem wir 
dann an Materialien für Nachhaltigkeit oder für neuartige 
Informationstechnologien an der Mensch-Maschine-
Grenzfläche forschen.

2. Was ist Ihnen bei Ihrer Forschung besonders 
wichtig?

Wenn ein Mediziner oder eine Medizinerin gefragt 
werden, was sie beruflich machen, dann ist das klar:  
Sie retten Leben. Damit können die Leute etwas 
anfangen. Mir ist wichtig, die Erkenntnisse aus meiner 
Forschungsarbeit nicht nur in die akademische Welt zu 
tragen, sondern auch darüber hinaus. Ich möchte mit 
meiner Arbeit einen Beitrag leisten, ganz im Leib-
niz´schen Sinne zur »besten aller möglichen Welten«. 
Wenn ich also danach gefragt werde, was ich beruflich 
so treibe, dann möchte ich sagen können: Ich entwickle 
technologische Lösungen für eine nachhaltigere Welt. 
Zum Beispiel klimaneutrale Materialien aus nach-
wachsenden Rohstoffen und Materialien, die sich beim 
Recycling auf Knopfdruck für einen neuen Verwen-
dungszweck umprogrammieren lassen.

3. Wieso haben sie sich 2019 entschieden, 
Wissenschaftlicher Direktor des DWI zu werden?

Ich kenne das DWI schon lange. Ich habe mit großem 
Interesse beobachtet, wie es sich in den letzten Jahren 
von einem altehrwürdigen Wollforschungsinstitut zu 
einer modernen materialwissenschaftlichen For-
schungseinrichtung weiterentwickelt hat. Besonders 
gereizt hat mich die Möglichkeit zu gestalten und junge 
Talente in Wissenschaft und Forschung früh zu fördern. 
Eine Förderung in möglichst flachen Hierarchien, das  
ist an Hochschulen nur begrenzt möglich. Da habe ich 
am DWI ganz andere Möglichkeiten. Dieses Potenzial 
möchte ich nutzen. 
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sTEFaN hEchT

Neuer Wissenschaft licher  
Direktor

Neben seiner leitenden Tätigkeit im 
DWI übernahm Stefan Hecht auch 
den Lehrstuhl für Makromolekulare 
Chemie an der RWTH Aachen. Der 
Wechsel des gebürtigen 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 

Dr.-Ing. Laura De Laporte ist eine von fünf 
herausragenden Wissenschaftlerinnen, die  
seit Januar 2018 im Professo rinnen-Programm 
der Leibniz- Gemeinschaft gefördert werden.  
In diesem Zusammenhang wurde sie im herbst 
2018 gemeinsam von der RWTh aachen und 
dem DWI auf eine W2-Professur mit Tenure 
Track für das Fach »advanced Materials for 
 Medicine« berufen.

Reize reagieren können. 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 möchte 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 Körper-
inneren freigesetzt werden können. 
Aufgrund der einzigartigen Möglich-

Das Programm ist Teil der Initiative 
»Leibniz – Beste Köpfe« und fördert 
Wissenschaft auf höchstem Niveau. 
Das Programm soll die Zusammen-
arbeit zwischen Leibniz-Instituten 
und Hochschulen stimulieren, 
hochqualifizierte Wissenschaftler-
innen in ihrer Arbeit unterstützen 
und ihre Berufung auf W2- oder 
W3-Professuren ermöglichen. Die 
Förderdauer beträgt fünf Jahre  
und sieht eine Co-Finanzierung der 
jeweiligen Leibniz-Institute vor. Die 
5 ausgewählten Vorhaben werden 
mit insgesamt 9,4 Millionen Euro 
gefördert.

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

NEUE W2-PROFEssUR

Laura De Laporte

keiten der interdisziplinären 
Zusammenarbeit am DWI hat Stefan 
Hecht ambitionierte Ziele: »Warum 
sollte es nicht möglich sein, einen 
Kunststoff mit Sonnenlicht zu 
recyceln? Oder ohne einen chirur-
gischen Eingriff ein Implantat direkt 
im Patienten an Ort und Stelle zu 
erzeugen? Dafür planen wir bereits 
verschiedene Großprojekte, 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 Stoffverbünden und Sys- 
temen mehr Leben einzuhauchen.«

Ihre Forschungsgruppe erarbeitet 
neue Materialkonzepte und Herstel- 
lungsmethoden für funktionale 
Biomaterialien, welche den komp-
lexen Aufbau natürlicher, körper-
eigener Gewebe nachbilden. Laura 
De Laportes dreidimensionale, 
biomimetische Materialien können 
einerseits als künstliche Organ- 
Modelle für Analysen außerhalb  
des Körpers zum Einsatz kommen, 
andererseits können sie für medi- 
zinische Regenerationsprozesse im 
Körper 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 können sich 
nach einer Injektion in den Körper 
räumlich orientieren und zu einer 
bestimmten Struktur anordnen. Das 
Material soll so unter anderem eine 
minimalinvasive Therapie von 
Verletzungen des Rückenmarks 
ermöglichen und die gerichtete 
Regeneration von Nerven induzieren. 
Das Ziel ist hierbei, beschädigte 
Nervenbahnen wieder zu verbinden 
und deren Funktion wiederher-
zustellen.

seit august 2019 ist Prof. stefan hecht,  
Ph.D. neuer Wissenschaftlicher Direktor  
am DWI –  Leibniz-Institut für Interaktive 
 Materialien. Der chemiker übernahm  
das amt von Prof. Dr. Martin Möller, der  
das Institut 16 Jahre führte. 
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NEUER assOZIIERTER  WIssENschaFTLER

stefan Jockenhövel
Univ.-Prof. Dr. med. Stefan Jocken-
hövel hat die NRW-Schwerpunkt-
professur BioTex – Biohybrid & 
Medical Textiles am Institut für 
Angewandte Medizintechnik (AME) 
inne, die zwischen Materialwissen-
schaften, Ingenieurwissenschaften 
und der Medizin eine Brücke bildet. 
Darüber hinaus ist Professor 
Jockenhövel Direktor des Aachen-
Maastricht-Institute for Biobased 
Materials (AMIBM), welches als 
grenzüberschreitende 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-
hövel hat Medizin an der RWTH 
Aachen University studiert und dort 
im Bereich der Lungenunterstüt-
zungssysteme promoviert. Er war 
von 1995 bis 2005 in der Herz-, 
Thorax-, Gefäßchirurgie in Aachen, 
Zürich, Luxembourg und Lahr /
Baden klinisch tätig. Seit Ende 2005 
hat er sich der Forschung und 
Entwicklung von vitalen, biohybriden 
Implantaten verschrieben.

Der Forschungsschwerpunkt von 
Prof. Jockenhövel liegt in der Ent- 
wicklung kardiovaskulärer Implan-
tate (Herzklappen, Gefäßprothesen, 
biologische Herzschrittmacher)  
und respiratorischer Implantate 
(endobronchiale Stents, Trachea-
Substitute, Lungenparenchym- 
Wiederherstellung) auf Grundlage 
biomimetischer, textilverstärkter 
Hydrogelgerüstsysteme. BioTex ist 
entlang der Wertschöpfungskette 
von den Materialwissenschaften 
über die Textiltechnik sowie die 
Implantatentwicklung und -ferti-
gung aufgestellt und betreibt  
die Forschung von der Idee bis in  
die (vor)klinische Studie.

Dafür werden durch Entnahme  
von gesundem Patientengewebe 
lebendige Zellen gewonnen, die  
die Aufgaben und Funktionen  
des erkrankten Gewebes später 
übernehmen. Neben dem AME war 
auch das DWI an der erfolgreichen 
Entwicklung von bislang drei 
biohybriden Implantaten beteiligt: 
der Gefäßprothese »StemGraft«, 
dem Atemwegsstent »PulmoStent« 
sowie einer Herzklappe. Sie sind 
klassiche Beispiele für den integra-
tiv interdisziplinären Ansatz sowohl 
der RWTH als auch des DWI. 

seit März 2019 verstärkt 
Prof. Dr. med. stefan Jockenhövel 
die Wissenschaftliche Leitung 
des DWI als assoziierter 
 Wissenschaftler. 

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

Während seiner Zeit am DWI wurde 
er im Januar 2015 in das »Junge 
Kolleg der Nordrhein-Westfälischen 
Akademie der Wissenschaften und 
Künste« aufgenommen. Die Auf- 
nahme in das Junge Kolleg gehört 
zu den bedeutendsten Auszeich-
nungen für junge Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler in 
Nordrhein-Westfalen. 

Ebenfalls gehört 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 
Beleuchtungsansätze und druckbare 
Sicherheitsmerkmale mit erhöhter 

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

Seine Forschung beschäftigt sich 
mit kolloidaler und makromolekularer 
Chemie, im speziellen im Bereich 
partikelbasierter Photonik, biome-
dizinischer Bildgebungssysteme  
und therapeutischer Materialien. 
Alexander Kühne forscht an neuen 
fluoreszierenden und intelligenten 
Materialien für verschiedene 
Anwendungen. Sein Fokus liegt auf 
der Herstellung funktionaler Poly - 
mere und Partikel, die sich eigen-
ständig zu regelmäßigen 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 maßgeschneiderten Größen  
und Eigenschaften herzustellen. 

BERUFUNG aN DIE  UNIVERsITÄT ULM

alexander Kühne

alexander Kühne folgte im Oktober 2018  
dem Ruf auf eine W3-Professur an der 
 Universität Ulm. Dort leitet er nun das  
Institut für  Organische chemie (Oc III). 
Gleichzeitig bleibt er dem DWI – Leibniz- 
Institut für Interaktive Materialien als 
 assoziierter Wissenschaftler  verbunden. 
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Für seinen aktiven Einsatz im Bereich der chancen-
gleichheit hat das DWI das TOTaL E-QUaLITY-Prädikat 
erhalten. Die Gleichstellungsbeauftragte des DWI, 
Dr. Elisabeth heine, hat die auszeichnung am   
5. November 2019 in München entgegengenommen. 
Weiterhin hat das Leibniz-Institut das Zusatzprädikat 
»Diversity« als ausdruck der Wertschätzung für die 
Vielfalt der Mitarbeitenden erhalten. Der Verein TOTaL 
E-QUaLITY würdigt damit die strategie zur Verein-
barkeit von Familie und Beruf sowie die arbeit rund  
um das Thema chancengleichheit am Institut.

Die Prädikatsverleihung stand unter dem Motto  
»MINT goes Gender Diversity – Chancengleichheit in 
 MINT-Karrieren«. So wurde das Zusammentreffen 
verschiedener Akteure aus Wissenschaft und Wirtschaft 
auch dafür 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 Förderung von Frauen in Führungspositionen. 
Grundüberzeugung für 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 – 
unabhängig von Herkunft, Nationalität, Geschlecht, 
Religion oder Alter. Dies trägt maßgeblich zu den 
innovativen und kreativen Forschungsansätzen des 
Instituts bei. Am DWI sind Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter aus etwa 25 Ländern beschäftigt. Aus 
diesem Grund hat nicht nur die Gleichstellungsarbeit, 
sondern auch eine Willkommenskultur und die 
Eingliederung der verschiedenen kulturellen Hinter- 
gründe der Belegschaft Priorität. Die institutiona- 
lisierte Arbeitsgruppe »Equal Opportunities &  
Diversity« hat die Aufgabe, nötige Maßnahmen für  
echte Chancengleichheit zu identifizieren und zu 
entwickeln. Durch flache Hierarchien und individuelle 
Lösungen für die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter  
am Institut wird die Vereinbarkeit von Karriere und 
Familie aktiv gefördert. Als Beispiele sind flexible 
Arbeitszeiten, Teilzeitarbeit, befristete Entbindung von 
Anwesenheitspflichten, mobiles Arbeiten, ein Eltern-
Kind-Büro und Hilfe bei der Suche nach Kinder-
betreuung zu nennen. 

DWI ERhÄLT PRÄDIKaT

TOTaL E-QUaLITY

Vorgeschlagen wurde Matthias Wessling durch den 
Präsidenten 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 für die koopera-
tive und transdisziplinäre Forschung in der Leibniz- 
Gemeinschaft. 

Matthias Wessling bewegt sich mit großem Erfolg und 
Einfluss auch auf neuen Grenzgebieten der Wissen-
schaften. Aufbauend auf der international herausragen-
den Kompetenz in der Verfahrenstechnik der Membra-
nen schlägt er in einzigartiger Weise die Brücke 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 außerordentliche Bedeutung und die zukünftigen 

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

Seine hohe forscherische Produktivität wird auch durch 
die mehr als 420 wissenschaftlichen Artikel deutlich,  
in denen er die Ergebnisse seiner Forschung in interna-
tionalen Fachzeitschriften veröffentlicht hat. 2010 ist er 
über eine Alexander-von-Humboldt-Professur auf den 
Lehrstuhl für Chemische Verfahrenstechnik der RWTH 
Aachen berufen worden. Gleichzeitig wurde er Mitglied 
der Wissenschaftlichen Leitung am DWI – Leibniz- 
Institut für Interaktive Materialien, von 2015 bis Mitte 
2018 war er zudem Stellvertretender Wissenschaftlicher 
Direktor des Instituts. 2016 hat er für seine bahnbre-
chende Forschung einen ERC Advanced Investigator 
Grant erhalten. Seit September 2018 ist Matthias 
Wessling als Prorektor für Forschung und Struktur auch 
Mitglied des Leitungsgremiums der RWTH Aachen. 

MaTThIas WEssLING

Leibniz-Preisträger 2019
Mit Matthias Wessling erhielt einer der weltweit 
führenden Wissenschaftler auf dem Gebiet der 
Membrantechnologie und  Polymerforschung den 
Leibniz-Preis 2019. Er wurde für seine richtungs-
weisenden arbeiten zur synthese,  Beschreibung  
und zum Verständnis semiper meabler, also  teilweise 
durchlässiger synthetischer Membranen, geehrt. 
Durch Wesslings Forschungsarbeiten war es  
erstmals möglich, die Membranfunk  tionalität präzise 
zu justieren sowie die daraus result ierenden 
 Wirkmechanismen zu  analysieren und zu verstehen.

Dr. Elisabeth Heine nimmt das Prädikat von Udo Noack, Stellvertretender 
Vorstandsvorsitzender, TOTAL E-QUALITY Deutschland e. V., entgegen.
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Die Arbeit von A. Boersma bewegt sich im Feld der 
Biochemie und der synthetischen Biologie. Die  
EU-Mittel tragen dazu bei, künstliche Zellen herzu- 
stellen, die das Screening neuer Arzneimittel für  
bislang nicht behan delbare Krankheiten ermöglichen.

In Zellen herrscht ein regelrechtes Gedränge und 
Geschubse: Sie sind so dicht mit Proteinen und  
anderen Molekülen bepackt, dass man die Bedin- 
gungen mit einer U-Bahn-Fahrt während des 
 Feierabendverkehrs in einer Großstadt vergleichen  
kann. Dieses sogenannte »Crowding« hört sich nach 
großem Stress an, ist aber für die biochemischen 
Prozesse in der Zelle – und damit ihre Gesundheit – 
 essenziell. Obwohl das Crowding so wichtig ist,  
ist es bisher ein Rätsel, wie Zellen das biochemische 
Gleichgewicht kontrollieren. Das Projekt PArtCell 
(Physiologically Crowded Artificial Cells for Relevant 
Drug Screens) soll dazu beitragen, es zu lösen. Ein 
weiteres Ziel ist es, physiologisch bedeutsame Platt-
formen zu entwickeln, welche ein Screening neuer 

Arzneimittel für die Behandlung von Krankheiten wie 
Alzheimer ermöglichen, sowohl in natürlichen als auch  
in künstlichen Zellsystemen. 

Zur Entwicklung der künstlichen Zellen nutzt Arnold 
Boersma modernste Technik im Gebiet der Mikrofluidik. 
Mithilfe dieser Technologie lassen sich beispielsweise 
winzige Tröpfchen oder Partikel von exakt definierter 
Größe und Form künstlich herstellen. Das DWI verfügt 
über weitreichende Expertise auf dem Gebiet der 
Mikrofluidik und ist somit der bestmögliche Ort, um 
diese Forschungsziele zu realisieren.

Der ERC Consolidator Grant gehört zu den höchst-
dotierten Fördermaßnahmen der Europäischen Union 
und ermöglicht herausragenden Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftlern den weiteren Ausbau eines 
eigenen Forschungsbereichs. Um die Förderung zu 
erhalten, müssen die Antragsstellenden den bahn-
brechenden Ansatz ihres Projekts sowie seine Mach-
barkeit nachweisen.

aRNOLD BOERsMa

ERc consolidator Grant 
Der niederländische chemiker Dr. arnold J. Boersma 
hat eine der höchstdotiertesten Forschungs-
förderungen des Europäischen Forschungsrats  
(ERc)  erhalten: einen ERc consolidator Grant.  
so wird über fünf Jahre mit einem Budget von  
zwei Millionen Euro der ausbau seiner Forschung  
am DWI in aachen gefördert. 

NEUEs GRaDUIERTENKOLLEG: 

»Tumor-Targeted  
Drug Delivery«
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat drei 
neue Graduierten kollegs für die RWTh aachen 
 bewilligt. Darunter befindet sich das Graduierten-
kolleg » Tumor-Targeted Drug Delivery«, an dem 
Prof. Dr. Möller und Prof. Dr. Kühne beteiligt sind.

Chemotherapien sind weiterhin ein wesentlicher 
Bestandteil therapeutischer Konzepte bei Krebserkran-
kungen. Allerdings ist die Anreicherung dieser Medi-
kamente in Tumoren sehr gering. Ein großer Anteil der 
injizierten Chemotherapeutika-Dosis wirkt auf gesunde 
Organe und verursacht dort Nebenwirkungen wie 
Übelkeit, Haarausfall und Anämie. Eine Verpackung der 
Wirkstoffe in sogenannte Trägersysteme kann helfen, 
die Hürden für die Wirkstoffanreicherung in den 
Tumoren zu überwinden.

Hier setzt das Graduiertenkolleg an: Wirkstoffträger-
systeme verbessern die Effizienz von Krebstherapeutika, 
indem sie den Abbau verlangsamen, die Blutzirkulation 
verlängern, die Anreicherung von Wirkstoffen im 
Tumorgewebe erhöhen und gesunde Organe schützen.

Hierfür ist eine enge und interdisziplinäre Zusammen-
arbeit an der Schnittstelle von Klinik, Tumorbiologie und 
chemischer Technologie erforderlich. Das Graduierten-
kolleg wird Wirkstoffträgersysteme 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 
Wirkstoffträgersysteme erlauben. Zusätzlich werden 
pharmakologische und physikalische Begleittherapien 
geprüft, um die Anreicherung in Tumorgeweben und 
Wirksamkeit der Wirkstoffträgersysteme zu erhöhen. 

Im Graduiertenkolleg arbeiten acht Professorinnen  
und Professoren sowie vier Privatdozenten und Habi-
litanden des Instituts für Biomedizinische Technologien, 
der Uniklinik der RWTH Aachen, dem DWI sowie dem 
Fraunhofer-Institut für Molekularbiologie und Angewandte 
Ökologie (IME) mit fünf assoziierten US-Partnern 
zusammen.
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seit 2007 veranstalten die Textilforschungs-
institute der Regionen um aachen, Dresden und 
Denkendorf erfolgreich gemeinsam die Inter-
national Textile conference, wobei eines von drei 
renommierten Textilforschungsinstituten im 
jährlichen Wechsel die Organisation übernimmt:  
in aachen das DWI – Leibniz-Institut für Interaktive 
Materialien, in Dresden das ITM – Institut für 
Textilmaschinen und Textile hochleistungswerk-
stofftechnik der TU Dresden sowie in Denkendorf 
das DITF –Deutsche Institute für Textil- und 
Faserforschung Denkendorf. 

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

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

GEMEINsaME KONFERENZ

aDD-ITc  
2018 / 2019

»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 Textilmaschinen und Verfahren, 
unter anderem aus Ägypten, China, Hong Kong, Japan, 
Südkorea, Südafrika, Ghana, den USA und Kanada.

Neue Materialien, die auf der Konferenz vorgestellt 
wurden, waren unter anderem regenerative Systeme, 
neue Flammschutzmittel für Textilien oder neue 
Nanofaser-Komposite, die bei der Filtration wässriger 
Medien zum Einsatz kommen. Ein Schwerpunkt ist die 
Elektrofunktionalität, 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, Künstliche Intelligenz 
und Taktiles Internet waren die Schwerpunktthemen  
in Dresden. Als Partnerland war bewusst Großbritannien 
ausgewählt worden, um unabhängig vom Brexit beste- 
hende und neue Forschungs- und Industriekooperationen 
zu betonen und zu stärken.

Die Kooperationsvereinbarungen legen die rechtliche 
Grundlage für die Zusammenarbeit in der fünfjährigen 
Pilotphase. Die Initiative wird vom Bundesministerium 
für Bildung und Forschung mit 45 Mio. € bis 2023 
unterstützt. 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 über die beson- 
deren  Forschungsansätze im sich rasch entwickelnden 
und zukunftsweisenden Themenfeld der Konstruktion 
lebensähnlicher Prozesse und Systeme vermittelt.

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

Die Max Planck School Matter to Life ist als überregio-
nales Forschungs- und Ausbildungsnetzwerk organisiert, 
an welchem mehrere Max-Planck-Institute, die 
 Universitäten Heidelberg und Göttingen, die Technische 
Universität München und das DWI beteiligt sind. 
Erstklassige Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 
aus unterschiedlichen Fachrichtungen und mit über-
lappenden Forschungsinteressen betreuen und unter-
richten die Studierenden. Die Studierenden können aus 
zwanzig von Deutschlands berühmtesten und erfolg-
reichsten Forschungslaboren den für sie attraktivsten 
Ort für Ihre wissenschaftliche Arbeit im neu aufkommen-
den Forschungsfeld der Physik, Chemie und Konstruk-
tion von Leben wählen.

NEUE KOOPERaTIONs VEREINBaRUNG

Max Planck school  
Matter to Life

2018 haben die Partner der drei Max Planck schools 
ihre Kooperationsvereinbarungen in Berlin unter-
zeichnet: Zahlreiche Universitäten unter dem Dach 
der hochschulrektoren konferenz, der Max-Planck- 
und Fraunhofer- Gesellschaft sowie der Leibniz- und 
 helmholtz-Gemeinschaft kooperieren in diesem 
Pilotprojekt eng miteinander. 
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NEUE MEDIZINIschE INFRasTRUKTUR

Das Leibniz  
Joint Lab

Mensch, Medizin und Materialien – diesen und weiteren 
Feldern widmen sich am DWI – Leibniz-Institut Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler im Rahmen inter - 
dis ziplinärer Forschung. Das »Leibniz Joint Lab fiT«  
(first in Translation) soll dabei die Zusammenarbeit mit  
der Medizinischen Fakultät der RWTh aachen stärken. 

In dem Gebäudekomplex aus Labor-, Schulungs- sowie 
 Büro räumen sollen Entwicklungen aus der vorklinischen 
Forschung nach den strengen Standards der Good Laboratory 
Practice (GLP) und der Good Manufacturing Practice (GMP)  
für die klinische Prüfung vorbereitet werden, die eine  
zwingende Voraussetzung für einen klinischen Einsatz von 
Materialien sind. Herzstück des neuen Komplexes sind die 
Reinräume: Ziel ist hier, unter Einhaltung medizinischer Richt-
linien und Qualitätsstandards, neuartige Medizin(technik)
produkte herzustellen, die Resultat der vorwettbewerblichen 
Forschung sind. Ärzte erhalten durch das fi T die Gelegenheit, 
die Ergebnisse aus Forschung und Materialentwicklung in  
die klinische Praxis zu bringen. Die Projekte des fi T tragen 
langfristig dazu bei, die kritische Lücke zwischen thera-
peutischen Neuentwicklungen aus dem Labor und der Über-
tragung ans Patientenbett zu schließen. Neben den dafür 
notwendigen Infrastruktureinrichtungen richtet sich das Joint 
Lab auch auf die Schulung des wissenschaftlichen Personals 
für die streng reglementierte Translationsforschung.

Die Bauarbeiten am fiT sollen 2020 beginnen  
und im Jahr 2022 abgeschlossen sein. 

Im Rahmen des Wettbewerbs »Forschungsinfrastrukturen 
NRW« wurden 14,6 Mio. € für den Bau des 3.500 m2 großen  
Joint Lab-Gebäudes eingeworben. Mit dem Wettbewerb will  
die Landesregierung das umsetzungsorientierte Forschungs-
potenzial erhöhen und die Innovationskraft der Wirtschaft 
stärken. Gefördert werden Vorhaben zum Auf- und Ausbau  
von Forschungsinfrastrukturen und Kompetenzzentren, die 
einen Beitrag zur nachhaltigen Lösung der großen gesell-
schaftlichen Herausforderungen leisten. Diese sollen die 
Grundlage für bahnbrechende Forschung und Entwicklung 
bilden und gleichzeitig Fachleute aus der ganzen Welt  
nach Nordrhein-Westfalen locken.
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3D Nanofabrication inside  
Rapid Prototyped  Microfluidic 
 channels  showcased  
by  Wetspinning of single  
Micrometre Fibres

Die Mikrofluidik ist ein etabliertes multidiszipli näres Forschungsfeld mit weit 
verbreiteten  Anwendungen in den Bereichen Medizin, Biotech nologie und 
Ingenieur wesen. Konventionelle Produktionsmethoden für mikro fluidische 
Chips waren bisher auf planare Struk turen beschränkt, was die Nutzung von 
drei dimensionalen Architekturen für Anwendungen wie die mehr phasige 
Tröpfchenpräparation oder das Nass- Phasen-Faserspinnen verhinderte.

In dieser Publikation wird die Nanofabrikation im Innern eines Mikrofluidik-
Chips am Beispiel einer von einer Spinne inspirierten Spinndüse betrachtet. 

Die Multiphotonen-Lithographie, ein additives Herstellungsverfahren,  
wurde zur Herstellung von mikrofluidischen Freiform-Vorlagen verwendet, 
die anschließend durch Soft-Lithographie reproduziert wurden. In die daraus 
entstandene mikrofluidische Vorrichtung wurde eine dreidimensionale,  
von einer Spinne inspirierte Spinndüse mittels Multiphotonen-Lithographie 
direkt im Chip hergestellt. Unter Anwendung dieser beispiellosen Fertigungs-
strategie wird die bisher kleinste gedruckte Spinndüse hergestellt. Diese 
Spinndüse sitzt dicht verschlossen und ist mit der makroskopischen Umwelt 
verbunden. Ihre Funktionalität wird durch Nassspinnen von einstelligen 
Mikrofasern durch einen Polyacrylnitril-Koagulationsprozess demonstriert, 
der durch eine Wassermantelschicht ausgelöst wird. Die hier entwickelte 

Methodik demonstriert Fertigungsstrategien zur Her- 
stellung von Schnittstellen zwischen komplexen 
Architekturen und klassischen mikrofluidischen Platt-
formen. Die Verwendung der Multiphotonen-Lithographie 
für die In-Chip-Fertigung nutzt eine Technologie  
mit hoher räumlicher Auflösung zur Verbesserung der 
Geometrie und damit der Strömungskontrolle in mikro- 
fluidischen Chips. Die vorgestellte Fertigungsmethodik 
ist generisch und somit auf zahlreiche Herausforde-
rungen in der Strömungskontrolle und darüber hinaus 
anwendbar.

10  

11  

10 Optische Schliffbilder der Spinndüse, 
die mit einer inneren blauen Bohrungs-
flüssigkeit und einer äußeren 
umgebenden gelben Hüllflüssigkeit 
betrieben wurde.

11 REM Aufnahme einer eingebetteten  
3D gedruckten (In-chip 2-Photonen-
Litographie) Spinndüse, die in einen 
Mikrofluidikkanal verzahnt ist mit 
12 μm Düsenspitze. 
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anti-stokes stress sensing 
 Mechanochemical activation  
of Triplet-Triplet annihilation  
Photon Upconversion

Die Entwicklung von Methoden zum Nachweis von Schäden in makromole-
kularen Materialien ist von großer Bedeutung, um deren mechanisches 
Versagen und die Struktur‐Eigenschafts‐Beziehungen von Polymeren zu 
verstehen. Maßgeschneiderte molekulare Belastungssonden haben sich als 
nützliche Bausteine für 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. Für die optimale Anwendung 
in künstlichen sowie in biologischen Materialien müssen allerdings die 
optischen Eigenschaften dieser Belastungssonden so gestaltet sein, dass 
ein belastbares und quantitatives Auslesen bis auf die molekulare Ebene 
gewährleistet ist.

Dies stellt bis heute eine Herausforderung dar, der die Arbeitsgruppen Kühne, 
Herrmann und Göstl 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 
π‐ausgedehnten Anthracens mit dem Porphyrin‐basierten Triplett‐Sensibili-
sator PtOEP in Polymeren konnte die Hochkonversion durch Triplett‐Triplett‐
Annihilierung von grünem zu blauem Licht sowohl in Lösung als auch im 
festen Zustand mechanisch aktiviert werden. Dieser Ansatz ermöglicht es  
in Zukunft, die Wirkung mechanischer Kraft auf UV-intransparente und 

-inkompatible Biomaterialien besser zu verstehen.

12 Fotografien des nicht gebrochenen  
und gebrochenen PHMA-Netzwerks, das 
mechanophore Vernetzer enthält.

13 Molekulare Kraftsonde zeigt 
Materialschäden durch die Umwandlung 
von niederenergetischem grünen in 
hochenergetisches blaues Licht über 
Photonenhochkonversion an.

12  

13  
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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 berührungslosen Auslösemechanismus und besondere Hydrogel-
Eigenschaften gesteuert werden. 

Dadurch wird die gerichtete Wanderung der untersuchten Zellen verlang-
samt. Proteine übermitteln 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 Beiträge in der Arzneimit-
telforschung und der Stammzelldifferenzierung. Die Gewinnung realitäts-
näherer und aussagekräftigerer Daten über die Mechanotransduktion  
als Reaktion auf äußere Kräfte in vitro könnte außerdem die Notwendigkeit 
von Tierversuchen deutlich verringern.

Weichgewebe sind häufig Scherspannungen und zyklischen mechanischen 
Beanspruchungen ausgesetzt. Diese Kräfte sind für die Funktionsfähigkeit 
von verschiedenen Organen und Geweben unerlässlich. Eine Abweichung  
zu abnormalen mechanischen Kräften kann jedoch zu Erkrankungen wie 
Krebs führen. 

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

14 Das Schema stellt den 
 vorgeschla genen Mechanismus  
dar.

15 Mechanische Betätigung  
von Hydrogelen mit  
Nahinfrarotlicht (NIR).

cellular Responses  
to Beating hydrogels  
to Investigate   
Mechanotransduction

14  

15  
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Selbstorganisierte und formverändernde Ansammlungen sind in lebenden 
Systemen von grundlegender Bedeutung. Bei synthetischen Materialien 
bleiben diese Merkmale jedoch schwer rekonstruierbar. Hier zeigen wir, wie 
Flüssigkeitströpfchen in Raum und Zeit eine Reaktions-Diffusions-Polyme-
risation des natürlichen Proteins Tubulin erzeugen können. 

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

Fähigkeit, 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-Tröpfchens selbst zu assemblieren. Die 
Polymerisations reaktion erfolgt durch Zugabe des chemischen Treibstoffs 
Guanosintriphosphat (GTP). Dadurch erhält das Koazervat eine innere 
Struktur, die es den Tröpfchen ermöglicht, ihre Form zu verändern und sich 
zu teilen. Die barrierefreien Kompartimente bestimmen die lokale Verfüg-
barkeit des energiereichen Bausteins GTP, wodurch hochdynamische 
Fibrillen entstehen. Der erhöhte Fluss von FtsZ-Monomeren an den Spitzen 
der Fibrillen führt 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 eingeschränkt 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. 

Dissipative adaptation  
in Driven self-assembly  
Leading to self-Dividing  
Fibrils 

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

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

16  17  
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hybrid Nanostructured  
Particles via  surfactant-Free  
 Double  Miniemulsion   
Polymerization

Doppelemulsionen sind komplexe Fluidsysteme, in denen Tröpfchen einer 
dispergierten flüssigen Phase noch kleinere dispergierte Flüssigkeits-
tröpfchen enthalten. Insbesondere bieten Wasser-in-Öl-in-Wasser-Doppel-
emulsionen signifikante Vorteile gegenüber einfachen Öl-in-Wasser- 
Emulsionen für die Mikroverkapselung. Sie lassen sich als Träger sowohl 
wässriger als auch öliger Substanzen einsetzen und weisen eine signi-
fikant verzögerte Freisetzung auf. Doppelemulsionen sind jedoch thermo-
dynamisch instabile Systeme, die typischerweise aus relativ großen 
Tröpfchen bestehen. 

Am DWI wurde eine neue Technik zur Herstellung von nanoskaligen 
Wasser-in-Öl-in-Wasser-Doppelemulsionen durch Zugabe eines SiO2- 
Vorläuferpolymers (hyperverzweigtes Polyethoxysiloxan) zur Ölphase ohne 
zusätzliche Tenside entwickelt. Diese Verbindung wirkt als intelligentes 
Material, das in der Lage ist, sowohl Wasser-in-Öl- als auch Öl-in-Wasser-
Grenzflächen von Doppelemulsionen zu stabilisieren, indem der Hydro-
lysegrad auf verschiedene Grenzflächenkrümmungen selbst reguliert wird. 
Die resultierenden Doppelminiemulsionen werden durch Kondensation  
des Vorläufers und Polymerisation der Ölphase in robuste Wasser@SiO2@
Polymer@SiO2-Nanokapseln umgewandelt. Darüber hinaus können durch 
Ändern der Herstellungsbedingungen auch andere faszinierende Nano-
strukturen wie »Nanorasseln« und janus-ähnliche »Nanopilze« gewonnen 
werden. Diese einfache tensidfreie Doppelminiemulsionspolymerisations-
technik eröffnet einen vielversprechenden Weg für die Massenproduktion 
verschiedener komplexer Hybridnanostrukturen, die für zahlreiche 
Anwendungen von Bedeutung sind.

18 Polymerteilchen dekoriert mit 
SiO2-Flecken (beide Abbildungen).

18  
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selenium-Modified  
Microgels as Bio-Inspired  
Oxidation catalysts

Die Oxidation ist eine in industriellen Verfahren weit verbreitete Reaktion zur 
Herstellung hochwertiger Zwischenprodukte wie Aldehyde, Ketone, Alkohole, 
Epoxide und Carbonsäuren. Dies geschieht durch die Oxidierung von 
Vorläufermolekülen (Alkane oder Alkene) mit einem Dioxydmolekül. Dabei ist 
die Verwendung eines Katalysators notwendig, um Sauerstoffatome zu 
aktivieren, die eine hochenergetische Barriere aufweisen. Häufig wurden 
aufgrund der einfachen Recyclingfähigkeit heterogene Katalysatoren aus 
Metallkomplexen verwendet. 

Diese weisen jedoch einige Komplikationen auf, wie einen begrenzten 
Expositionsbereich gegenüber den Reagenzien. Darüber hinaus sind hohe 
Temperaturen (Gasphasenprozess) erforderlich, die zur Deaktivierung des 
Katalysators führen. Inspiriert durch das antioxidative Enzym Glutathionpero-
xidase, das eine Selen-(Se)- Einheit enthält, wurde am DWI durch den Einbau 
der Diselenid-Komponente in das poröse, kolloidale stabile Poly(N-vinylca-
prolactam) (PVCL)-Mikrogel ein Katalysator synthetisiert. Nach Spaltung des 
Diselenids durch das grüne Oxidationsmittel Wasserstoffperoxid (H2O2) erhält 
man die katalytisch aktive Seleninsäure. Ein zusätzlicher Vernetzer, N,N’-
Methylenbisacrylamid, wurde verwendet, damit die Mikrogelstruktur bei der 
Einwirkung des Oxidationsmittels intakt bleibt.

Die seleninsäuremodifizierten PVCL-Mikrogele (Se-μG) zeigen eine hohe 
Leistung bei der Oxidation von Acrolein zu Acrylsäure und der oxidativen 
Alkoxylierung zum Methylacrylat unter Verwendung von H2O2 bei niedrigen 
Reaktionstemperaturen. Methylacrylat oder Acrylsäure können mit hoher 
Ausbeute und Selektivität durch einfache Regulierung des Lösungsmittel-
Typs und der Konzentration des Se-Anteils im Mikrogel gewonnen werden. 
Se-μG weisen auch eine außergewöhnliche katalytische Aktivität im 
Vergleich zu den anderen kleinen Se-haltigen Molekülen organischer und 
anorganischer Natur auf. Darüber hinaus können die Se-μG-Katalysatoren in 
mehreren katalytischen Zyklen abgetrennt und wiederverwendet werden, 
wobei sie hochaktiv bleiben. Diese Studie deutet darauf hin, dass Se-μG als 
effiziente Katalysatoren für verschiedene Oxidationsprozesse verwendet 
werden können.

19 Selen-modifizierte Mikrogele als 
Katalysatoren für 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. 

19  
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Facts 
and 
 Figures 



RÜcKBLIcK 2018/2019 

Zahlen und Fakten

2019

7.540.000 €

1.640.000 €    aiF

2.540.000 €    EU

500.000 €    Industrie

730.000 €    andere

870.000 €    BMBF

1.250.000 €    DFG

1.680.000 €    aiF

1.970.000 €    EU

270.000 €    Industrie

540.000 €    andere

1.100.000 €    DFG

1.140.000 €    BMBF

2018

6.710.000 €
DRITTMITTEL-
EINWERBUNG 

Das DWI – Leibniz-Institut für Interaktive Materialien entwickelt Materialien mit 
dynamischen Eigenschaften und aktiven Funktionen und folgt dabei dem Vorbild 
belebter Materialien in der Natur. Um diese Mission zu verwirklichen, wird am  
DWI die Konvergenz verschiedener Wissenschaftsbereiche gefördert. Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler im Bereich der synthetischen makro-
molekularen Chemie, der chemischen Verfahrenstechnik, der Biotechnologie und 
der Physik arbeiten gemeinsam in fünf arbeitsgruppenübergreifenden Forschungs-
programmen (FPs). 

Ein Team aus einer Professorin und fünf Professoren bildet die Wissenschaftliche 
Leitung des Instituts, die die Verantwortung für die Arbeit in den FPs trägt. Alle 
Professorinnen und Professoren wurden gemeinsam mit der RWTH Aachen 
University berufen. Ende 2019 beschäftigte das DWI 168 Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter. Der Frauenanteil der 118 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 
betrug 39 %.

Als Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft erhält das DWI im Rahmen der Bund-  
Länder-Finanzierung einen Kernhaushalt, der alle dauerhaften oder regelmäßig 
 wiederkehrenden Finanzierungstatbestände der Einrichtung enthält. Im Jahr 2019 
betrug der Kernhaushalt 5,8 Mio. €. Zur Ergänzung des Kernhaushalts werden 
zudem beträchtliche Drittmittelsummen akquiriert, sodass der Anteil der Drittmittel 
am Gesamthaushalt derzeit bei 58 % liegt.
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2019

168
Wissenschaftliche   
Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter

Wissenschaftsunter-
stützende Beschäftigte

Beschäftigte im Bereich   
Verwaltung u. ä.

118

29

21

2018

156
Wissenschaftliche   
Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter

Wissenschaftsunter-
stützende Beschäftigte

Beschäftigte im Bereich   
Verwaltung u. ä.

106

31

19
68 % 
72 Männer

BEschÄFTIGTE 
aM DWI

WIssENschaFTLERINNEN

32 % 39 %

2018

2018

2019

PaTENTE

Wissenschaflerinnen

Wissenschaftler

Angemeldetetes Patent

Erteiltes Patent

46 Frauen34 Frauen

61 % 
72 Männer

2019
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Bachelor-  
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Linkhorst, John 
Mechanistic analysis of soft colloid 
filtration (Prof. Wessling)

Liu, Zhanzhi 
Protein engineering of Fhu A Δ 1.160 
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 Pasteurella multocid a towards 
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 Polyelectrotemembranes for fuel  
cell applications (Prof. Möller)

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)

Krahnstöver, Therese 
Assessing and Minimizing the 
Leakage of Powdered Activated 
Carbon from Wastewater Treatment 
Processes for Micropollutant 
Removal (Prof. Wessling)

Lülf, 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. Möller)

Invited Talks 
2018
De Laporte, Laura (FP 5)
The assembly of anisometric colloids 
to prepare biomedical materials with 
anisotropic properties 
Ringberg Castle Symposium on 
Matter to Life, Schlöss 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 für Biomaterialien, 
Braunschweig DEU

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

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. Möller)

Zou, Zhi 
Directed sortase evolution for  
protein engineering and surface 
 functionalization  
(Prof. Schwaneberg)

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 II, 
Albufeira PRT

Synthetic building blocks for 
anisotropic tissue regenerative 
hydrogels 
9th Workshop of Chemical and 
Biological Micro Laboratory 
 Technology, Ilmenau 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 Kármán – 
 Discussion Conference on Materials 
for Life, Bergisch Gladbach DEU

Challenges of artificial organs 
KStV Grotenburg Lusatia, Aachen 
DEU

Vorträge
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Göstl, Rober (FP 1) 
Tailor-making force-sensitive 
macromolecules for an aqueous 
environment
2nd Theodore von Kármán – 
 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 (FP 1, 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 (FP 1)

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 (FP 5)

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

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, 
 Rüdesheim DEU (FP 5)

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 
Jülich Soft Matter Days 2018 DEU

Möller, Martin (FP 2) 
Light Driven microgel objects- 
motionout of equilibrium 
Macromolecular Colloquium, 
University of Freiburg DEU

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

Pich, andrij (FP 1) 
Functional Microgels for Design  
of Interactive Materials 
GDCh Lecture, Paderborn DEU

Functional Microgels for  
Decoration of Biointerfaces
MACRO 2018, Cairns AUS

schwaneberg, Ulrich (FP 1, 5) 
KnowVolution: Redesigning proteins 
for innovations in catalysis and 
material science 
Annual Congress Biotechnologie 
2020+, Berlin DEU

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

GreenRelease Technologie –  
Pro Planta 
BMBF Bioökonomie 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- 
Universität Bonn, Bonn DEU

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

Protein enfineering for materials 
3M, Wuppertal DEU

Eighteen years of directed P450 BM3 
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 (FP 1, 2, 4) 
Free form fabrication of chemical 
engineering devices 
Pro3 Seminar Additive Manufactu-
ring-Innovation und Anwendung, 
Essen DEU (FP 4, 2)

Microgel-functionalized membranes
German Physical Society 
 Conference, Berlin DEU (FP 1)

From Fundamental Concepts 
towards Commercialization of 
Membranes 
EMS Summerschool University  
of Twente NLD (FP 4)

Ursprung des Lebens –  
Wenn Chemie zur Biologie wird 
Rotary Club Aachen DEU (FP 4, 2)

Invited Talks 
2019
Boersma, arnold (FP 5) 
Interrogating the intracellular 
environment with genetically- 
encoded FRET probes 
University of Minho, Braga PRT 

Genetically-encoded probes to study 
the physicochemical properties of 
the intracellular environment 
Düsseldorf University, Düsseldorf 
DEU

New sensors to determine the 
physicochemical roadmap in cells to 
recreate biochemical organization in 
artificial systems 
Heidelberg University, Heidelberg 
DEU

Analysis of in vivo crowding with 
dedicated genetically-encoded 
probes 
Biophysical Society 2019,  
Baltimore USA

chandorkar, Yashoda (FP 5) 
Cells feel the beat
International Conference on 
Translational Chemistry,  
Caparica PRT 

chigrin, Dmitry (FP 3) 
Programming active metasurfaces  
at the meta-atom length scale: 
multiphysics simulations 
Smart NanoMaterials 2019: 
 Advances, Innovation and Appli-
cations, Paris FRA

Multiphysics simulations of active 
meta-surfaces 
META19, the 10th International 
Conference on Metamaterials, 
Photonic Crystals and Plasmonics, 
Lisbon PRT 

De Laporte, Laura (FP 5) 
Synthetic building blocks for 
regenerative biomaterials 
Seminar University Duisburg-Essen 
DEU 

Synthetic building blocks for 
regenerative biomaterials 
Seminar University Mainz DEU 

Injectable guiding materials  
for spinal cord repair 
Biospine Rome ITA 

Synthetic building blocks for 
regenerative biomaterials 
Steinhofer Vorlesung Freiburg DEU

Emonds, stephan (FP 2, 4) 
Direktes Herstellungsverfahren von 
Komposit-Hohlfasermembranen mit 
sinusförmiger Geometrie 
DGMT-Tagung 2019, Kassel DEU

Göstl, Robert (FP 1) 
Tailor-making force-sensitive 
molecules and materials 
Ulm University, Ulm DEU

hecht, stefan (FP 4) 
Gating and Driving Molecular 
Systems with Light 
Workshop of Max Planck School 
»Matter to Life«, Schloss Ringberg 
DEU 

Triggering and Catalyzing  
Thermal Release 
MOST-Workshop, Giessen DEU 

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

Modulating Uptake and Release  
of Cargo with Light 
Sino-German-Symposium,  
DWI Aachen DEU 

herrmann, andreas (FP 1, 5) 
Tag der Chemie 2019,  
AOC Landoltweg, Aachen DEU

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids  
and Supercharged Polypeptides 
SUSTECH, Shenzhen CHN

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids  
and Supercharged Polypeptides 
INM, Saarbrücken DEU

DNA-hybrids and supercharged 
polypeptides for nanomedicine 
Nanomedicine Conference, Baoding 
CHN (FP 5)

Fast Synthetic Routes to Complex 
Antibiotics and Carrier Systems 
CAS Institute of Applied Chemistry, 
Changchun CHN

Dynamic and Functional Nano-
architectures from DNA Hybrids  
and Supercharged Polypeptides 
Soft Matter Days, Beijing CHN

Bioactive Interfaces – 
Functional Materials for Modern 
Medical Technology 
Present and Future, Mitglieder-
versammlung Gesundheitstech-
nologien, Berlin DEU (FP 5)

Welcome to Aachen 
Meeting with representatives  
of Sun Yat-Sen University,  
Aachen Super, Aachen DEU

Kurzvorstellung aktueller und 
geplanter Projekte im Bereich der 
Biologisierung der Produktion 
RWTH Aachen, Produktionscluster, 
Invention Center, Aachen DEU (FP 5)

DNA Hybrids and Supercharged 
Polypeptides for Healthcare 
Applications 
DWI Leibniz Institute and RWTH 
Aachen University, Aachen DEU

Interfacing DNA Nanotechnology 
with Living Systems 
8th International DNA Nanotech 
Conference, Wuxi CHN (FP 5)

Interfacing DNA- and Supercharged 
Polypeptide Precision Polymers with 
Living Systems
CAS, Wenzhou CHN (FP 5)

Leibniz Science Campus Aachen 
DWI Leibniz Institut für Interaktive 
Materialien & Universitätklinikum 
Aachen & RWTH University, Besuch 
MKW, Düsseldorf DEU

Jakob, Felix (FP 3, 5) 
DWI-Biohybrids Anchor peptides 
meet polymers 
HAIRS’ 2019, Schluchsee DEU 

Anchor peptides meet polymers  
and plants 
RWTH-BUCT Summer School on 
Applied Biotechnology, Aachen DEU

Jakob, Felix; Töpel, alexander; 
schwaneberg, Ulrich;  
Pich, andrij (FP 5) 
GreenRelease-Ressourceneffizienter 
Pflanzenschutz 
BioSecurity-Gründerwettbewerb, 
Bönen DEU 

Möller, Martin (FP 3)
Can a material perform  
as an engine? 
APMM 2019, Dresden DEU

Can a material perform  
as an engine? 
GDCh-Wissenschaftsforum,  
Aachen DEU 

Can a material perform  
as an engine? 
BPS, Bayreuth DEU

Pich, andrij (FP 1) 
Lectures Polymer Chemistry  
and Physics 
Vorlesungsreihe an Donghua-Uni, 
Shanghai DEU 

Functional Microgels for the 
Decoration of Biointerfaces 
Lviv, UKR 
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Potemkin, Igor (FP 1, 3) 
Physical Properties of Polymer 
Microgels 
Beijing University of Chemical 
Technology, Beijing CHN 

Polymer microgels adsorbed at  
liquid interfaces and solid surfaces 
International Workshop on Soft 
Matter Analysis, Computation, and 
Applications, Changchun CHN (FP 3) 

Polymer Microgels: Permeability  
of Soft Colloidal Particles Leads to 
Sophisticated Properties 
Beiham University, Beijing CHN

Features of Adsorbed Microgels 
2019 MRS Spring Meeting,  
Phoenix USA (FP 3)

Rose, Ilka (FP 2, 4) 
Funktionalisierung von Dialyse-
membranen für einen niedrig-
thrombogenen Blutkreislauf 
BMBF – ProMatLeben, Berlin DEU 

schwaneberg, Ulrich (FP 1, 5)
Protein Engineering 
Universidad de La Serena CHL (FP 1)

Ultra-high throughput technologies 
for the engineering of industrial 
enzymes
Universität für Bodenkultur,  
Wien AUT (FP 1)

greenRelease – Innovationen  
für die Pflanzengesundheit 
6th BioSC Spotlight: »Bioeconomy 
perspectives for a sustainable 
agriculture«, Inden DEU (FP 5)

Ultra-high throughput techno- 
logies for the engineering  
of industrial enzymes 
Universität für Bodenkultur,  
Wien AUT (FP 1)

Protein Engineering for  
biohybrid catalysts 
Universtität Osaka JPN (FP 5)

Omni-Chemistry 
Chinese-German Chemical 
 Association (CGCA) Aachen DEU 
(FP 1)

Kompetenzen und Infrastrukturen 
zum (Mikro-)Plastik-Management für 
eine zirkuläre Bioökonomie an der 
RWTH und im DWI-Leibniz Institut 
für Interaktive Materialien, Is there a 
life after the End-of-Life? Chancen 
und Wege für den Kreislaufschluss 
bei Polymeren 
RIN Stoffströme, Düsseldorf DEU 
(FP 5)

Vinogradova, Olga (FP 4) 
Continuous electroosmotic sorting of 
particles in grooved microchannels 
10th international conference of 
Engineering of Chemical Complexity, 
Potsdam DEU

Wessling, Matthias (FP 1, 2, 4)
No Life without Membranes 
Vortrag Leibniz Gemeinschaft Dinner, 
DEU

Understanding ion transport 
processes for ion separation and 
desalination processes 
Engineering with Membrane 
Conference, Kopenhagen DNK (FP 4)

3D-Druck poröser Polymerstrukturen. 
Membranen. Düsen. Stents 
Beiratssitzung Leibniz Institut 
Dresden, Dresden DEU (FP 2, 4)

No Life without Membranes 
Faculty Club RWTH Aachen, Aachen 
DEU

Electrochemical Membrane Reactors 
ICCMR14 Conference, University of 
Eindhoven, Eindhoven NDL (FP 4)

N2-Elektrolyse / Elektrochemische 
Ammoniak-Synthese, GDCh Wissen-
schaftsforum, Aachen DEU (FP 4)

Zhu, xiaomin (FP 2)
Polyethoxysilane – a unique 
precorsor of SiO2 for formation and 
loading of microcapsules via 
self-adaption and self-assembly 
XXVII Enikolopov Seminar, Moscow 
RUS 

Hyperbranched polyethoxysiloxane 
– a unique silica precursor polymer 
for preparation of silica-based 
nanostructured materials 
XX. International Sol-Gel Conference, 
St. Petersburg RUS

Hyperbranched polyethoxysiloxanes 
– unique reactive surfactants for 
stabilization of various types of 
emulsions and synthesis of 
 nanostructured materials 
Rebinder Seminar, Moscow RUS

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 für die 
Trennung und / oder den Nachweis 
von Kunststoffen, insbesondere 
Mikroplastik 
Anmeldedatum: 20.06.2018 
Erfinder: Ulrich Schwaneberg, 
Nursen Sözer, Alan Mertens, Mehdi 
Davari Dolatabadi, Felix Jakob, 
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, Ionentrennung und 
Konzentration von Flüssigkeiten 
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 
Lütticken, Rita Gartzen, Ghazi 
Khalfallah

Erteilte Patente

Macroscopically alignable, 
 injectable, soft hydrogel 
 composition  
Makroskopisch ausrichtbare 
injizierbare, weiche 
 Hydrolgelzusammensetzung 
Veröffentlichunsgnummern:
EP16002078; EP3452120; 
US20190216979; WO/2018/054542 
Veröffentlichungsdatum: 29.03.2018 

Erfinder: Laura De Laporte, Martin 
Möller, 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, Spinndüse zur 
Herstellung des Membransystems, 
Vorrichtung mit der Spinndüse 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 
 Großkurth, Andrij Pich, Matthias 
Wessling

Patente
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2018
 

a
ardila-Fierro K J, crawford D E, Körner a,  
James s L, Bolm c, hernández J G
Papain-catalysed mechanochemical synthesis of 
oligopeptides by milling and twin-screw extrusion: 
application in the Julia-Colonna enantioselective 
epoxidation. Green Chemistry, 20 (6), 1262 – 1269 
https://doi.org/10.1039/C7GC03205F 

armbruster s, cheong O, Lölsberg J, Popovic s,  
Yüce s, Wessling M
Fouling mitigation in tubular membranes by 3D-printed 
turbulence promoters. Journal of Membrane Science, 
554, 156 – 163  
https://doi.org/10.1016/j.memsci.2018.02.015

artz J, Delidovich I, Pilaski M, Niemeier J,  
Kübber B M, Rahimi K, Palkovits R
Sulfonated covalent triazine-based frameworks as 
catalysts for the hydrolysis of cellobiose to glucose.  
RSC Advances, 8 (40), 22392 – 22401 
https://doi.org/10.1039/C8RA04254C

asmolov E s, Dubov a L, Nizkaya T V, harting J, 
Vinogradova O I  
Inertial focusing of finite-size particles in microchannels. 
Journal of Fluid Mechanics, 840, 613 – 630 
https://doi.org/10.1017/jfm.2018.95

asmolov E s, Nizkaya T V, Vinogradova O I 
Enhanced slip properties of lubricant-infused grooves. 
Physical Review E, 98 (3) 
https://doi.org/10.1103/PhysRevE.98.033103

Borrmann R, Palchyk V, Pich a, Rueping M  
Reversible Switching and Recycling of Adaptable  
Organic Microgel Catalysts (Microgelzymes) for 
 Asymmetric Organocatalytic Desymmetrization.  
ACS Catalysis, 8 (9), 7991 – 7996 
https://doi.org/10.1021/acscatal.8b01408

Brugnoni M, scotti a, Rudov a a, Gelissen a P h, 
caumanns T, Radulescu a, Eckert T, Pich a, 
 Potemkin I I, Richtering W 
Swelling of a Responsive Network within Different 
Constraints in Multi-Thermosensitive Microgels. 
 Macromolecules, 51 (7), 2662 – 2671 
https://doi.org/10.1021/acs.macromol.7b02722

c
chen Z, Zhao Y, Zhao Y, Thomas h, Zhu x,  
Möller M 
Inclusion of Phase-Change Materials in  
Submicron Silica Capsules Using a Surfactant-Free 
Emulsion Approach. Langmuir, 34 (35), 10397 – 10406 
https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.8b02435

cheng M, Zhu G, Li L, Zhang s, Zhang D,   
Kühne a J c, shi F  
Parallel and Precise Macroscopic Supramolecular 
Assembly through Prolonged Marangoni Motion. 
 Angewandte Chemie-International Edition, 57 (43), 
14106 – 14110 
https://doi.org/10.1002/ange.201808294

ciftci s, Jansen F, chimisso V, Kler J, Rahimi K, 
Kühne a J c  
Horner-Wadsworth-Emmons dispersion  
polymerization for the production of monodisperse 
conjugated polymer particles under ambient  
conditions. Polymer Chemistry, 9 (18), 2428 – 2433 
https://doi.org/10.1039/C8PY00277K

aumeier B M, Dang h Q a, Wessling M  
Preliminary Study on the Application of Temperature 
Swing Adsorption in Aqueous Phase for Pesticide 
Removal. 2018 4th International Conference on 
 Environment and Renewable Energy (Icere 2018), 159 
https://doi.org/10.1088/1755-1315/159/1/012013

aumeier B M, Yüce s, Wessling M 
Temperature Enhanced Backwash. Water Research,  
142, 18 – 25 
https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.05.007

B
Barth M, Wiese M, Ogieglo W, Go D,  
Kühne a J c, Wessling M  
Monolayer microgel composite membranes  
with tunable permeability. Journal of Membrane  
Science, 555, 473 – 482 
https://doi.org/10.1016/j.memsci.2018.03.037

Bawareth B, Di Marino D, Nijhuis T a,  
Wessling M  
Unravelling Electrochemical Lignin Depolymerization.  
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