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Vorwort

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

T.D. Thanh Nguyen,

Prof.Dr. Andreas Herrmann

Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

auch wenn 2021 durch die anhaltende Corona-Pandemie ein weiteres von auBer-
ordentlichen Einschrankungen gepragtes Jahr war, Flexibilitdt und Ausdauer haben
erneut dazu beigetragen, dass wir im DWI viele positive Veranderungen herbeifiih-
ren und groBe Erfolge feiern konnten. Dazu gehdrt unter anderem die Ausrichtung

unseres von nun an jahrlich stattfindenden hochdotierten Preises fiir Nachwuchs- In 2021 hat das DWI einen tief verbundenen Freund und langjahrigen Unterstitzer
wissenschaftlerinnen, der Women Interactive Materials Award. Des Weiteren der Forderung internationaler Talente verloren. Dr.Om Prakash Garg ist von uns
wurde die Pionierarbeit einer unserer DWI-Promotionsabsolventinnen im Bereich gegangen und wir méchten an dieser Stelle unsere tiefe Betroffenheit und Trauer
des nachhaltigen Rohstoff-Recyclings mit dem Berta Benz-Preis gewdirdigt. Zu um diesen auBergewdhnlichen Menschen bekunden. Seine Stiftung hat bislang
guter Letzt ist eine unserer Mitarbeiterinnen aus der Wissenschaftskommunikation dazu beigetragen, mehr als 100 junge Menschen in ihrer wissenschaftlichen

in den Deutschen Bundestag eingezogen und gestaltet dort im Ausschuss flr Karriere zu unterstiitzen und wir planen seinem Verméachtnis folgend in Zukunft
Bildung, Forschung und Technikfolgenabschatzung aktiv die Wissenschaftspolitik. noch viele Stipendiatinnen und Stipendiaten zu fordern.

Auf den folgenden Seiten finden Sie weitere Informationen zu den verschiedenen Last - but not least (') - méchten wir uns ganz ausdricklich bei unseren Freunden,
Erfolgen und Hohepunkten des Jahres 2021. Diese umfassen den Baufortschritt Forderern und insbesondere unseren Zuwendungsgebenden sowie Gremien fir die
des Leibniz Joint Lab »first in Translation«, den Besuch der Studierenden der Max Unterstiitzung und die tiberaus konstruktive Zusammenarbeit bedanken.

Planck School »Matter to Life«, einen wichtigen personellen Zuwachs sowie

verschiedene Auszeichnungen und Ehrungen. Dariiber hinaus erhalten Sie eine Mit den besten GriiBen verbleibt

Zusammenfassung von besonders nennenswerten Publikationen. Sie finden Stefan Hecht

auBerdem wie gewohnt alle relevanten Zahlen, Daten und Fakten sowie weitere

Informationen zu Gremien, Abschlussarbeiten, Patenten, Auszeichnungen, wissen- "(:y"" w“-‘yz"‘i’”

schaftlichen Verdffentlichungen und gehaltenen Vortragen.
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DAS INSTITUT AQUA MATERIALS

FO RSCHUNGSPROGRAMM 1 [ FP1 ] 01 Schwimmende Hydrogelringe,

die im Rhythmus einer
Lichtquelle pulsieren.

|
02 Die molekulare Kraftsonde
zeigt Bindungsbriiche und damit
Beschadigungen in Polymer-

materialien durch die
kraftinduzierte Aktivierung
von Fluoreszenzlicht an.

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

02

01

8 « Inhalt

Wasser ist die Grundlage des Lebens. Es besitzt auBergewohnliche Eigenschaften
als universelles und reichlich vorhandenes Lésungsmittel und ermaglicht tber-
haupt erst die Entstehung von Leben. Es ist eine der groBen wissenschaftlichen
Aufgaben, die Wechselwirkungen von Wasser und Materie zu verstehen, zu
reproduzieren und zu nutzen.

Das FP1 arbeitet an der Herstellung von wasserhaltigen Materialien und der
Entwicklung synthetischer Methoden in wéssriger Losung. In FP1 werden moleku-
lare Bausteine mit vielfaltigen Eigenschaften, chemischen Funktionalitdten und
Selbstassemblierungsfahigkeiten versehen, um komplexe, funktionale Materialien
aus und flir Wasser zu bilden. Die Kerntechnologien sind dabei synthetische und
biologisch reaktive funktionale Polymere, responsive Mikrogele, Partikel und
Aggregate sowie Hochleistungsmaterialien, die aus wassrigen Dispersionen
gebildet werden.

Der Fokus liegt dabei auf:

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

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

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

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

Synthiofluidics

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

Das FP2 entwickelt neue Prozesse und chemische Methoden fiir die Herstellung
von Bausteinen fiir aktive und interaktive Materialien. Gleichzeitig optimiert es
bestehende Prozesse. Daraus entsteht eine ganze Reihe funktionaler Komponen-
ten, die eine wichtige Grundlage flr Materialentwicklungen in den anderen
Forschungsprogrammen des Instituts bilden.

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

SYNTHIOFLUIDICS

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

Der Fokus liegt dabei auf:

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

Eine groBe Herausforderung statischer Systeme, die Partikel fiir eine bestimmte
Anwendung erzeugen, besteht darin eine maBgeschneiderte zeitaufgeldste
Synthese zu ermdglichen. Dazu gehdrt auch die Entwicklung von Inline-Messungen
wahrend des Herstellungsprozesses von Nano- und Mikropartikeln. In Zukunft
sollen in vivo Parameter (iberwacht und die Produktion von mikroskopischen
Partikeln oder Einspritzungen in diese mikroskopischen Systeme mit den in vivo
Bedingungen gekoppelt werden. Um adaptive Systeme zu generieren, ist die
Kombination mit anderen Verfahren wie der Quantum-Photophysik sowie
kontinuierlichen Feedback-Schleifen erforderlich.

< Inhalt
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MACROMOLECULAR FILMS AND FIBERS

FORSCHUNGSPROGRAMM 3 (FP 3)

Macromolecular
Films and Fibers

Funktionale Oberflachen
und Grenzflachen

. . v h: . 04 Dreidimensionale Darstellung des Einschlusses
Das FP 3 beschaftigt sich schwerpunktmaBig mit der Steuerung von Silica-Nanopartikeln innerhalb iner

und Nutzung der Strukturbildung von Qberflachen und synthetischen Zelle, die durch konfokale

Grenzflachen, die auf uBere Veranderungen in ihrer Umgebung Laser-Scanning-Mikroskopie visualisiert wurde.

. . . ) . Die 3D-Rekonstrukti d fiird
reagieren. Dahinter steht das Ziel, Systeme zu entwickeln, die ° CrOnNSHHRHO WHree iur furae
Halfte der synthetischen Zelle durchgefiihrt,

autonom auf externe Stimuli reagieren. um zu demonstrieren, dass diese vollstandig
mit Nanopartikeln gefiillt ist.

Synthetische ebenso wie biologische Makromolekiile und Fliissig-

keiten passen ihre Struktur an Grenzflachen an. Die Grenzflache

lenkt diese Ausrichtung, und in manchen Fallen wird die Volumen-

struktur des Gleichgewichts frustriert. Dies fiihrt zu Sondereffekten

wie der Stratifizierung, der Erhéhung oder Senkung von Schmelz-

punkten, dem molekularen Spreading oder der lateralen Segrega-

tion. Diese entstehen durch die molekulare Selbstassemblierung.

< Inhalt

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

Der Fokus liegt dabei auf:

L

Ansétzen zur Oberflachen- und Grenzflachenbildung mit klar definierten
Eigenschaften und Funktionen, um Kontrolle (iber deren Wechselwirkungen mit
dem Umfeld zu erlangen, zum Beispiel mit dem biologischen Milieu - Schmutz-
stoffe, Zellen und Mikroorganismen,

. der Grenzflachenfunktionalitat durch Beschrankung, um die hierarchische

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

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

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

13



DAS INSTITUT TRANSPORT, REACTION AND EXCHANGE SYSTEMS

05 Tubularer Memb ktor fii
FORSCHUNGSPROGRAMM 4 (FP 4) entstanden sind, wie beispielsweise auch flr mikroskopisch kleine Systeme. Efeﬂfor:;emigrgimea o
Das sind zum Beispiel Tropfchen oder Mikrogele - schwammartige, wasserreiche 3D-gedruckten leitfahigen,

Polymernetzwerke. Diese eignen sich als Reservoir fiir die kontrollierte statischen Mischern in

=
Freisetzung, Aufnahme oder Konversion von Wirkstoffen und Chemikalien. Anolyt- und Katolytkanal.
, 06 Ein schraubenformiger Aktuator

o N - . : . . im Mikrometerbereich,
Wichtige Funktionalitaten fur die Erzeugung interaktiver Materialsysteme sind [ Rrometerberere
hergestellt aus einem Hydrogel,

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

Der Fokus liegt dabei auf: umzuwandeln.

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

2. chemischen Transformationen pH-sensitiver Permeabilitat und

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

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

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

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

Mit dem Verstandnis der physikalischen Grundlagen
wenden die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
die hier gewonnenen Erkenntnisse in besonders anwen-
dungsorientierten Forschungsprojekten an. Sie entwickeln
Materialien und Systeme fiir die Entsalzung von Wasser,
fur innovative Batterien, Kondensatoren sowie Katalyse-
Systeme oder Materialien fiir die Biomedizin. Dabei

05 verwenden sie Bausteine und synthetische Methoden,
die in den anderen Forschungsprogrammen des DWI

06 07

14 < Inhalt 15



DAS INSTITUT BIOACTIVE AND BIOINSTRUCTIVE MATERIALS

FORSCHUNGSPROGRAMM 5 (FP5)

Bioactive and %
Bioinstructive
Materials

Materialien fur die aktive
Wechselwirkung und Integration
In eine biologische Umgebung

16

Das FP5 kombiniert biologische und synthetische Bausteine und nutzt damit das
Beste aus 2 Welten. Bausteine aus der Biologie sind hochkomplex, sie haben
jedoch spezifische, selektive Funktionen. Dabei kdnnen sie weiterentwickelt
werden, um neue Funktionen zu erhalten. Kiinstliche Materialien haben den Vorteil
der Skalierbarkeit und maBgeschneiderter Eigenschaften. Im FP5 werden neuarti-
ge, interaktive biohybride Materialien mit neuen Materialfunktionen entwickelt,
indem Materialwissenschaften mit Tissue Engineering, Biotechnologie, Biochemie
und synthetischer Biologie kombiniert werden.

Biohybridmaterialien werden fiir Anwendungen mit Geweben und Zellen von
Menschen, Bakterien, Tieren oder Pflanzen hergestellt. Sie kdnnen bestimmte
Funktionen austiben oder biologische Materialien beeinflussen. Sie kénnen zum
Beispiel zur Kontrolle des Transports, zur Energieumwandlung, zur Manipulation
chemischer und biologischer Prozesse, zum Schutz oder zur Eliminierung von
Einheiten oder zur Steuerung lebender Mechanismen eingesetzt werden.

Zu den medizinischen Anwendungen z&hlen neuartige Systeme zur Freisetzung
von Medikamenten oder fir die medizinische Diagnostik. Auch die Entwicklung

biofunktioneller Oberflachen von Implantaten, Screening-Plattformen und anderen
medizinischen Geraten ist darin eingeschlossen. Unsere Wissenschaftlerinnen

und Wissenschaftler entwerfen dariiber hinaus Geriiste fiir die Regeneration oder
Zichtung von Gewebe. Des Weiteren entwickeln sie Biohybrid-Systeme und -Geréte,
um biologische Systeme zu untersuchen und die Wechselwirkung zwischen
molekularen, strukturellen und zellularen Komponenten zu steuern.

Der Fokus liegt dabei auf:

1. Wirkstofftragern,

2. bioinspirierten funktionalen Oberflachen,
3. Ex-vivo-Modellen,

4. regenerativen Hydrogelen,

5. Screening

Dafiir arbeitet FP5 mit zahlreichen internationalen Partnern zusammen. Gleich-

zeitig wird eine langjahrige Kooperation mit dem Helmholtz-Institut und dem
Universitatsklinikum Aachen vor Ort gepflegt.

< Inhalt

08

09

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

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

17
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CPT

Center for Chemical
Polymer Technology

Das Zentrum fiir Chemische Polymertechnologie ist eine
wissenschaftsorientierte Service- und Analyseeinheit
innerhalb des DWI. Das CPT biindelt und organisiert die
analytische Expertise und Infrastruktur des Leibniz-
Instituts und erweitert das am Institut zur Verfiigung
stehende Methodenspektrum kontinuierlich. Die
Infrastruktur des CPT und die Expertise seiner Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter stehen neben der DWI-internen
Nutzung auch externen Kunden aus Wissenschaft und
Wirtschaft zur Verfiigung.

Die Bandbreite der durch das CPT angebotenen
Analytik- und Serviceleistungen ist ebenso breit
gefachert wie die Forschungsaktivitaten des DWI.
Aktuell ist das CPT in die folgenden 7 Teilbereiche
mit komplementéren Kompetenzfeldern gegliedert:

. Molekulare Analytik

. Analyse von Materialeigenschaften

. Strukturanalyse weicher Materie

. Oberflachenanalytik

. 3F-Labor: Funktionelle Fasern und Filme

. MaBgeschneiderte Materialien und Chemikalien
. Mikroplastikpartikel fir die Forschung

Seit Griindung des Zentrums im Jahr 2012 haben Gber
200 Kunden aus diversen Bereichen (Hochschulen,
KMUs und GroBkonzerne], vor allem in Deutschland und
Nachbarlandern, von den Leistungen des CPT profitiert.
Mit seiner modernen Infrastruktur, die durch erfahrenes
und kompetentes Personal betrieben wird, bietet das
CPT problemorientierte Losungen an. Das breite

Spektrum an verfligharen analytischen Methoden
ermdglicht die Durchfiihrung einer weitreichenden
Routineanalytik. Dartiber hinaus bietet das CPT kunden-
orientierte Lésungen flr spezifische Fragestellungen
an, welche (ber die normale Routineanalytik hinausge-
hen. Eine ausflhrliche Beschreibung der durchgefihrten
Analysen sowie eine sorgfaltige Interpretation der
ermittelten Ergebnisse sind dabei selbstverstandlich.

In Abhéngigkeit Ihrer Anforderungen kénnen Sie auf
verschiedene Arten mit dem CPT zusammenarbeiten,
sei es im Rahmen eines gemeinsamen Forschungspro-
jekts, einer Auftragsforschung auf Vertragsbasis oder
anhand einzelner Serviceauftrage auf Angebotsbasis.
Vertraulichkeitsanforderungen werden umgehend
bearbeitet.

Ende 2021 ist das im September 2017 gestartete Projekt
»EUSMI« (European infrastructure for spectroscopy,
scattering and imaging of soft matter & synthesis],
welches von der EU ber einen Zeitraum von 4 Jahren
gefdrdert wurde, zu einem erfolgreichen Abschluss
gekommen. Das Projekt verfolgte das Ziel, hochmoderne,
spezialisierte Infrastrukturen bereitzustellen, die in
einzelnen Forschungseinrichtungen oder in den R&D-
Zentren multinationaler Unternehmen nicht verfligbar
sind. Hier brachte sich das DWI aktiv iber das CPT ein,
indem es seine synthesechemische Infrastruktur fir
interessierte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
aus dem europaischen Ausland zur Verfligung stellte.
Gleichsam werden auch Auftragssynthesen ausgefihrt,
um Soft-Matter-Wissenschaftlerinnen und -Wissen-
schaftler in ganz Europa zu unterstiitzen.

Om Prakas
Garg

Om Prakash Garg wurde 1930 in Indien geboren. Spater
zog es ihn nach Deutschland. Hier studierte er in
Aachen und Heidelberg Chemie, wabei er sein Studium
mit mehreren Nebenjobs finanzierte. Wahrend seines
Studiums lernte er den Proteinchemiker Prof. Dr.Helmut
Zahn kennen, den ersten Direktor des Deutschen Woll-
forschungsinstituts. Zahn wurde sein Mentor, unterstitz-
te und finanzierte sein Promotionsprojekt am Deutschen
Wollforschungsinstitut. Nach seiner Promation arbeitete
Dr.Om Prakash Garg einige Jahre in der chemischen
Industrie, bevor er sich mit dem Verkauf von Geschenk-
artikeln selbststandig machte und zu einem sehr
erfolgreichen Geschaftsmann wurde.

Zur Forderung junger, talentierter Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler sowie zu Ehren seiner Eltern
Basant Kumari Devi und Chakkanlal Garg als auch
seines Doktorvaters Professor Dr.Helmut Zahn griindete
er 1994 die Garg-Stiftung. Die Stiftung fordert junge
Talente am DWI durch die Vergabe von Stipendien. Seit

fi

Griindung konnten tber hundert junge Menschen aus
der ganzen Welt unterstiitzt werden, die ihre Promo-
tionsarbeit oder ein Forschungsprojekt am DWI begin-
nen.

Unter anderem verdankt Dr.Khosrow Rahimi, DWI-Pro-
jektleiter, Prakash Garg seine wissenschaftliche Karriere:
»|ch war sehr betroffen, als ich vom Tod von Herrn Garg
harte. Ich fihle mich aufrichtig geehrt, als Empfanger
des Garg-Stipendiums im April-Juni 2013 ausgewahlt
worden zu sein. Das Stipendium ermdglichte mir, meine
akademische Laufbahn als Postdoc am DWI und der
RWTH Aachen zu verfolgen. Wahrend dieser Zeit hatte
ich das Vergnugen, mit vielen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern der RWTH und des Forschungszent-
rums Jilich und vor allem des DWI - Leibniz-Instituts fir
Interaktive Materialien zu kommunizieren. Mein Dank,
meine Anteilnahme und besten Wiinsche gelten der
Familie Garg.«

Om Prakash Garg wurde im Oktober 2021 auf dem
Friedhof Hamburg Bergstedt beigesetzt. Wir werden Om
Prakash Garg stets ein ehrendes Andenken bewahren.
Unser tiefes Mitgefiihl gilt seiner Familie und Freunden.
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Freunde und Forderer

Forderverein Deutsches

Wollforschungsinstitut Aachen e.V.

Der Férderverein Deutsches Wollforschungsinstitut
Aachen e.V. besteht aus engagierten Firmen, Verbanden
und Privatpersonen. Er fordert die Materialforschung am
DWI und unterstitzt talentierte junge Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler. Als Mitglied des DWI -
Leibniz-Institut fir Interaktive Materialien e.V. hat der
Forderverein direkten Einfluss auf wichtige Entscheidun-
gen im DWI und kann die Zukunft des Instituts aktiv
mitgestalten.

Die Mitglieder fordern Spitzenforschung am DWI und
investieren dabei in die Entwicklung von Zukunftsmate-
rialien und -technologien. Sie unterstiitzen talentierte
Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler
und kommen mit ihnen in Kontakt.

AuBerdem erweitern sie ihr berufliches Netzwerk um
zahlreiche wertvolle Kontakte.

Der Vorstand des Fordervereins besteht aus:

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

- Dr.Heike Heckroth (Covestro),
Stellvertretende Vorsitzende

- Dr.Jiirgen Omeis [Altana AG)

- Dr.Patrick Gléckner (Evonik Industries AG)

- Dr.Stefan Dreher [BASF SE)

FREUNDE UND FORDERER

Der Verein fordert unter anderem

folgende Projekte:

Women Interactive Materials Award (WIMA)

Mit finanzieller Unterstiitzung des Fordervereins und der
ALTANA-Gruppe, einem weltweit flihrenden Anbieter von
Spezialchemikalien fiir innovative Technologien, schreibt
das DWI seit 2021 den neuen »Women Interactive
Materials Award« flr talentierte, kreative und leiden-
schaftliche junge Forscherinnen aus, die auf dem Gebiet
der aktiven und interaktiven Materialien arbeiten. Der
Forderverein ist mit seinem Beitrag von 10.000€
groBziigiger Mitsponsor des Preisgeldes.

Ankerpeptide

In diesem Projekt werden Ankerpeptide identifiziert
beziehungsweise entwickelt, die spezifisch an der
Oberflache von Haaren anheften, ohne gleichzeitig an
Hautzellen zu binden. Die wissenschaftlichen Erkennt-
nisse dieses Projektes kdnnten von zukiinftiger Relevanz
in der Haarkosmetikforschung sein.

SEAminar

Einmal im Jahr findet der mehrtagige Retreat der
DWI-Doktorand*innen statt. Hier werden aktuelle
Forschungsergebnisse vorgestellt und diskutiert. Der
Forderverein unterstitzt den Retreat in finanzieller
Hinsicht.

< Inhalt

Max Planck School >Matter to Life<

Im Rahmen des (berregionalen Forschungs- und
Ausbildungsnetzwerks unterstitzt der Férderverein die
Organisation des Programms sowie Promovierende am
Standort Aachen.

Projekte im Rahmen der Industriellen
Gemeinschaftsforschung

Der Férderverein ermdglicht die Einreichung ausgewahl-
ter Projektantrage des DWI bei der IGF (Industrielle
Gemeinschaftsforschung), indem er die erforderlichen
Forderbeitragszusagen zur Deckung von Overheadkos-
ten leistet.

Ausgewahlte Projekte sind:

IGF-Projekt >ProSwab¢

IGF-Projekt >Magnetisch heizbare Hohlfaser
- |GF-Projekt >Polyelektrolytfasern«
IGF-Projekt >Mikrogel-Membran«

IGF-Projekt >Anti-Ice«

Interactive Talks

Promovierende und Postdoktoranden des DWI ver-
anstalten eine Vortragsreihe mit internationalen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die Gber
ihre Forschung aus dem vielfaltigen Fachbereich

der interaktive Materialien referieren. Der Forderverein
unterstitzt die Organisation der Vortragsreihe finanziell.
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NACHWUCHSFORDERUNG IN DER WISSENSCHAFT

Premiere des WIMA
und Leibniz Young
Polymer Scientist Forum

Am 28. Oktober 2021 durften wissbegierige Zuschauerin-
nen und Zuschauer den spannenden Vortragen von 6
herausragenden Wissenschaftlerinnen, darunter Dokto-
randinnen im finalen Jahr, Post-Doktorandinnen und junge
Arbeitsgruppenleiterinnen, folgen. Sie gehdrten zu den
Finalistinnen des ersten Women Interactive Materials
Award (WIMA] Symposiums und prasentierten ihre
Forschungsarbeiten, wahrend Publikum aus aller Welt live
dazu geschaltet war. Der vom DWI - Leibniz-Institut fir
Interaktive Materialien ausgelobte Nachwuchspreis zielt
darauf ab, die Karriere der talentiertesten, kreativsten und
leidenschaftlichsten jungen Forscherinnen zu férdern und
ihnen eine internationale Biihne zu bieten.
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Strahlend vor Freude bedankt sich Kerstin Gopfrich, Erstplatzier-
te des ersten WIMA-Symposiums und Gewinnerin von 10.000€
Preisgeld, bei der Jury und allen Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern: »Dass wir Wissenschaftlerinnen hier und heute zusam-
menkommen konnten und tber unsere Forschung reden kénnen,
verdanken wir den Pionierinnen und Wissenschaftlerinnen

vor uns und natdrlich all jenen, die sich fiir Frauen in der Wis-
senschaft einsetzen«. Jinghui Liu, Zweitplatzierte, und Shikha
Dhiman, Drittplatzierte, konnten sich tber jeweils 2.500€
Preisgeld freuen.

Zuséatzlich zu den Preisgeldern, die vom Forderverein des DWI
und dem Spezialchemiekonzern ALTANA AG zur Verfiigung
gestellt wurden, werden die Gewinnerinnen eingeladen, sowohl|
am DWI als auch bei der ALTANA AG an einem Mentoring-Pro-
gramm teilzunehmen. Dort lernen sie die Instituts- und Unter-
nehmenskulturen kennen und werden von erfahrenen Expertin-
nen und Experten aus Wissenschaft und Industrie beraten.

NACHWUCHSFORDERUNG IN DER WISSENSCHAFT

Eingeleitet wurde das Symposium vom wissenschaftlichen
Direktor des DWI Stefan Hecht. Dabei schnitt er die lange und
facettenreiche Geschichte des DWI kurz an und betonte die
Motivation fur die Organisation des WIMA-Symposiums »Unser
Ziel ist es, Frauen zu ermutigen, den Traum von einer wissen-
schaftlichen Karriere nicht nur zu trdumen, sondern zu leben.
Wir wollen sie dabei bestmdglich unterstitzen«. Nach der
Vorstellung der Jury, die aus 3 sehr renommierten Gesichtern im
Feld der Materialwissenschaften - Karen Wooley (Texas A&M
University], Petra Severit (ALTANA AG) und Laura De Laporte
(DWI und RWTH]) - bestand, ergriffen die Finalistinnen das Wort.

Yimin Luo (University of California, Santa Barbara) trug ihre
jungsten Erfolge und Forschungsarbeiten auf dem Feld der
Hochdurchsatz-Mikroskopie vor. Kerstin Gopfrich (MPI fiir
medizinische Forschung) fiihrte die Zuschauerinnen und
Zuschauer in die spannende Welt der synthetischen Zellen ein
und erklarte, wie Materie »zum Leben erweckt« werden kdnnte.
Ambika Somasundar [Pennsylvania State University) zeigte
beeindruckende Vorgange, bei denen Enzym-beschichtete
Liposomen als sich selbstantreibende Motoren fungieren. Ulrike
Kraft (MPI fiir Polymerforschung]) stellte die Schliisselrollen

von funktionalen Molekiilen in polymerbasierten Materialien vor.
Jinghui Liu (Massachusetts Institute of Technology) erklarte
dem Publikum die topologischen Defekte und Informationsflis-
se auf Membranen von lebenden Zellen. AbschlieBend erlauterte
Shikha Dhiman (TU Eindhoven) in ihrem Vortrag vielseitige
Strategien, um den supramolekularen Aufbau von Polymerstruk-
turen rdumlich und zeitlich zu kontrollieren.

Zur Siegerehrung richtete die Jury noch ein paar Worte an die
Finalistinnen: »Uns wurde heute eindrucksvoll gezeigt, dass ihr
alle bereits bemerkenswerte Ergebnisse in eurer Forschung
erzielen konntet und wir sind uns sicher, dass ihr noch gréBere
Erfolge feiern werdet, wenn ihr weiterhin eure vielversprechen-
den Forschungsvisionen verfolgt«, so Petra Severit. »Ihr sprudelt
regelrecht vor Ideen und Erfindergeist. Es ist ganz wundervoll
zu sehen, wie sehr ihr euch in aller Tiefe mit eurer Forschung
auseinandersetzt, eure Ergebnisse kritisch beurteilt und euch
auch zutraut, immer einen Schritt weiterzugehen«, resiimierten
Karen Wooley und Laura De Laporte.

< Inhalt

Das DWI bedankt sich bei allen Bewerberinnen, dem Online-
Publikum sowie inshesondere dem Sponsor ALTANA AG und
dem Férderverein und freut sich schon auf den nichsten
Women Interactive Materials Award 2022!

Leibniz Young Polymer Scientist Forum ebnet den
Weg fiir Nachwuchs

Beim diesjahrigen Leibniz Young Polymer Forum, das in Koope-
ration mit Evonik stattfand, haben 27 junge Nachwuchswissen-
schaftler*innen aus ganz Europa ihr Talent auf die Probe
gestellt: 2 Teams konkurrierten in verschiedenen Herausforde-
rungen um die kreativsten und innovativsten Losungsansatze.
Die Jury bildeten Mitglieder der Wissenschaftlichen Leitung des
DWI und Experten von Evonik.

Nach einer Einflihrungsrunde, bei der die Teilnehmenden sich
und ihre Forschung in einer kurzen Prasentation vorstellten,
wurde es ernst: Allen Nachwuchswissenschaftler*innen wurden
Fragestellungen zu den Schwerpunktthemen Cool Chemistry,
Recycling Technologies und Additive Manufacturing zugeteilt.

In Teams aus jeweils 3 Teilnehmenden wurde unter anderem

zu flissigen Polymeren, strukturellen Farben und thermisch
schaltbaren Epoxidhartern geforscht. Die Teams entwickelten
auBerdem Konzepte fiir die Quervernetzung von Polyamiden
oder flr verbesserte Polymer-Recyclingfahigkeit. Am Ende sieg-
te das Team von Lea Grefe, Oscar Rabaux und Ruth Rittinghaus,
die im Bereich »Recycling Technologies« Ideen zur alternativen
Produktion von Olfilmen vorstellten.

Der Austausch unter den jungen Wissenschaftler*innen, aber
auch mit den Vertreter*innen von Evonik und des DWI kam nicht
zu kurz. Beim gemeinsamen Get-Together am ersten Abend gab
es ausgiebige Gelegenheiten fiir Diskussionen, Austausch und,
um neue Kontakte zu knupfen. Das zweitagige Leibniz Young
Polymer Scientist Forum hat den Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern eine Plattform geboten, um aktuelle wissen-
schaftliche Fragestellungen zu diskutieren, neue Herausforde-
rungen zu identifizieren und diese gemeinsam anzugehen.
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NEUIGKEITEN AUS DER MAX PLANCK SCHOOL
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STUDIERENDE ZU GAST IN AACHEN UND EIN NEUER FELLOW AM DWI

Neuigkeiten aus der
Max Planck School

Was genau ist Leben? Kénnen lebensahnliche
Prozesse, Funktionen und Objekte im Labor simu-
liert und nachgebaut werden? Dies sind die grund-
legenden Fragen, denen sich das Ausbildungspro-
gramm Max Planck School »Matter to Life« widmet.
Mit dem Ziel, eine exzellente interdisziplinare
Graduiertenausbildung anzubieten, startete 2019
fiir den ersten Jahrgang an Studierenden das
Master-Studium des Programms. Im Sommer 2021
ist die 2. Kohorte des Programms zu Gast in Aachen
gewesen.

Die Max Planck Schools biindeln die orts- und organisa-
tionsverteilte Exzellenz von Wissenschaftler*innen in
Deutschland in einem interdisziplindren Netzwerk. Daher
verfolgt die Max Planck School »Matter to Life« ein
Curriculum, welches Ansatze und Forschende aus der
Physik, Chemie, Biologie und den Ingenieurswissen-
schaften kombiniert sowie verbindet, um die grundle-

< Inhalt

genden Prozesse lebendiger Systeme besser erforschen
und verstehen zu kénnen. Das Besondere an dem
Studiengang: Die sehr kleinen Gruppen mit lediglich 10
Studierenden ermdglicht eine auBerordentliche Betreu-
ung und Ausbildung. AuBerdem richtet sich das Pro-
gramm gerade an Talente aus dem Ausland und wird
komplett in Englisch unterrichtet. Das DWI gestaltet
dabei in erheblichen MaBe die Lehre in der Chemie.

Im Sommersemester 2021 haben die Studierenden mit
dem Block-Kurs »Makromolekulare Strukturen und
Funktionen« ihre Kenntnisse in Chemie sowohl aufge-
frischt als auch erweitert. Beteiligt war auch eine
Kollegin der RWTH Aachen: Franziska Schoenebeck
startete mit den Grundlagen der organischen Chemie.
Sie Uibergab an Martin Mdller, der eine Einflihrung in die
Chemie und Struktur synthetischer Makromolekdle gab.
Laura De Laporte schloss in ihrem Part dann die Analyse
der Eigenschaften und Charakterisierung ebensolcher

Molekdle an. Abgerundet wurde der Kurs von Andreas
Herrmann und Arnold Boersma, die den Studierenden
Inhalte Uber Biochemie und Biomakromolekile vermit-
teln. Arnold Boersma ist 2021 zum Fellow des Pro-
gramms benannt worden. In seiner Forschung arbeitet
er daran, biomolekulare Sonden zu entwickeln, um von
zellmimetischer zu biologischer Materie zu gelangen.

Wie im Vorjahr fanden die Vorlesungen bedingt durch
die Corona-Pandemie ganzlich online statt. Der vierwo-
chige Aufenthalt in Aachen, der auch ein Laborpraktikum
enthalt, wurde daher auf 2 Wochen Prasenz reduziert,
sodass die Studierenden flr ihren Laborkurs im Spéat-
sommer zu Gast in Aachen waren. Dies war auch des-
halb ein besonderes Ereignis, da der Laborkurs am DWI
erneut der einzige praktische Kurs des Semesters war.
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BAUARBEITEN

Leibniz Joint Lab

»first in Translation«

[fiT) - Rohbau

fertiggestellt

Seitdem 2020 die Bauarbeiten fiir das neue Leibniz
Joint Lab begonnen haben, ist viel passiert: Der
Rohbau steht, das Dach wurde errichtet und das
Gebaude ist wetterfest. Fast ein Jahr nach Baustart
begann im Herbst 2021 nun der Innenausbau. Dies
schlieBt auch die Reinraum-Labore ein, die das
Herzstiick des Gebaudes bilden. Dies sind Rdum-
lichkeiten, in denen mit Hilfe von Klima- und
Liiftungstechniken die Zahl von in der Luft enthal-
tenen Partikeln duBerst geringgehalten wird.
Zusatzlich werden hier Luftfeuchtigkeit, Tempera-
tur und Luftdruck konstant gehalten, damit immer
gleiche Umgebungsbedingungen bestehen - ein
sehr wichtiger Aspekt in der Produktion von
Medizinprodukten.

Abbildung
Augmented reality:

Auf dem Foto kann bereits
der geplante Innenausbau
der Biirordume mit Hilfe
der Augmented-Reality-
Technologie betrachtet
werden.

Mit Hilfe von Mitteln aus dem Europaischen Fonds fir
regionale Entwicklung (EFRE] entsteht mit dem Leibniz
Joint Lab eine Infrastruktur, die mehrere Etagen Labor-,
Schulungs- und Buroflachen vereint. Hier wird gemein-
sam mit der medizinischen Fakultat der RWTH Aachen
an einem gemeinsamen Ziel gearbeitet: Medizinische
Neuentwicklungen fir die Therapie von morgen.

Das Leibniz Joint Lab soll in Zukunft die Mdglichkeiten
flr eine vorwettbewerbliche Translationsforschung in
Kooperation mit Klinisch forschenden Arztinnen und
Arzten verbessern - und damit die zukiinftige Patienten-
versorgung. Daher besteht die zentrale Aufgabe des
Joint Labs darin, die Voraussetzungen zu schaffen, dass
forschende Arztinnen und Arzte den Nachweis des
medizinischen Nutzens fiir neue Medizinprodukte (MP)
und fiir Neuartige Therapien (ATMP, Advanced Therapy
Medical Products] erbringen kdnnen. Dies ist nur méglich
durch die enge Zusammenarbeit mit den forschenden
Arztinnen und Arzten der Uniklinik der RWTH.

< Inhalt

Auch viele der »weichen Materialien«, wie sie am DWI
entwickelt werden, bieten zahlreiche Ansétze und eine
Basis fiir neue medizinische Geréate und Therapien. Diese
konnen beispielsweise eine wesentliche Rolle als
Bestandteile und Komponenten von medizinischen
Geréten, zellbasierten Behandlungen oder Therapeutika
auf Basis von DNA oder bestimmter Proteine spielen.
Einige der biomedizinische Materialien, die in der
Vergangenheit bereits am DWI entwickelt wurden,
befinden sich in Vorversuchen, um in das Leibniz Joint
Lab Uberfuihrt zu werden. Ab Herbst 2022 soll das Joint
Lab eine Infrastruktur bieten, um innovative Medizin-
technik vom Labor zum Krankenbett zu bringen.
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»Das ist, was ich

machen mo

Nach einer kurzen Vorstellungsrunde konnten die
Schulerinnen und Schiler die Raumlichkeiten und Labore
des DWI zunachst durch eine virtuelle Institutsfiihrung
naher kennenlernen. Daran ankniipfend wurde auch die
Forschung des Instituts vorgestellt. So konnten die
Teilnehmenden Schritt fir Schritt bei der Durchfiihrung
verschiedener Versuche zuschauen, darunter ein
Experiment zur Herstellung organischer Stoffe. »So kann
ich mir den Alltag im Labor viel besser vorstellen«, merkt
ein Teilnehmer an. Auch die vielen Riickfragen zeigen ein
groBes Interesse an der Materialforschung am DWI. Am
Ende der Veranstaltung sind sich dann alle einig: Der Lab
Day war ein voller Erfolg. »Das hat mich nur noch mehr
bestérkt, dass es das ist, was ich spater mal machen
mochte«, sagt eine Teilnehmerin am Ende des Tages.

chte'«

An insgesamt 4 Terminen haben neben dem DWI weitere
Forschungsinstitute aus dem chemischen und naturwis-
senschaftlichen Bereich teilgenommen. Dabei haben die
Schilerinnen und Schiiler nicht nur die verschiedenen
Institute kennenlernen diirfen, sondern ebenfalls einen
Eindruck von deren Forschung erhalten. Dazu haben sie
beispielsweise Experimente zur Katalyse beobachtet
und nachhaltige, ressourcenschonende Technologien
kennengelernt. Der Virtual Lab Day dient als Einflihrung
und Vorbereitung fir die darauf aufbauenden Laborprak-
tika im Rahmen der Werkstoffferien im Oktober.

Werkstoff-
ferien

Am Montag um 9Uhr ging es flir Sophie und Hanne, die
beiden Praktikantinnen am DWI, direkt los. Empfangen
wurden sie von Chemielaborantin und Ausbilderin
Claudia Formen. Nach der Sicherheitsunterweisung und
einer Fiihrung durch das Institut, hieB es dann: ran an
die Laborbanke. Mit Kittel und Schutzbrillen ausgeristet,
haben die Schilerinnen in den folgenden Tagen span-
nende Labortatigkeiten kennengelernt. Einer der
Themenschwerpunkte drehte sich um Mikrogele. Dies
sind vernetze Polymerpartikel, die beispielsweise in
Wasser aufquellen und kleiner als einige Mikrometer
sind. Diese »Mikroschwamme« passen GroBe und Form
an Umgebungsbedingungen an, sind strukturierbar und
biokompatibel und kdnnen mit unterschiedlichsten
physikalischen, chemischen und biologischen Funktio-
nen ausgestattet werden. Unterstitzt durch ihre
Betreuer, haben die Schiilerinnen verschiedene Experi-

mente mit diesen »intelligenten« Materialien durchge-
fahrt: von der Synthese der Mikrogele, Uber deren
Dialyse bis hin zu deren Sterilisation durch UV-Licht, war
alles dabei. Darliber hinaus wurden auch Arbeiten im
Zellkulturbereich ermdglicht. »Das haben die beiden echt
toll gemachtx, restimiert Claudia Formen am Ende -

und auch Sophie und Hanne sind begeistert. »Das hat
sehr viel Spall gemachtx, sind sich beide einig. Am
Freitagmittag hieB es dann aber Abschied nehmen. Eine
spannende und ereignisreiche Woche am DWI liegt
hinter den wissensbegierigen Schilerinnen. Wir hoffen,
die beiden in Zukunft noch einmal am DWI begriiBen zu
dirfen und wiinschen ihnen alles Gute flr den weiteren
Weg.

Begleitet und organisiert wurde der Virtual Lab Day und
die Werkstoffferien vom VDI Technologiezentrum und
Projekttrager Forschungszentrum Jiilich (ptJ). Finanziert
und mitorganisiert wurden die Veranstaltungen vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF).
Das DWI dankt allen Beteiligten, den Teilnehmerinnen
und den Organisatorinnen und Organisatoren - auf
ebenso spannende und erfolgreiche Werkstoffferien in
den kommenden Jahren!



Mechanochemie -
Kraftemessen auf
molekularer Ebene

Alexander von Humboldt-
Stipendiaten

Die stetige Verknappung fossiler Brennstoffe und die
kontinuierlich steigende Nachfrage nach natiirlichen
Ressourcen geben bekannterweise Anlass, die Entwicklung
erneuerbarer Bausteine und Materialien voranzutreiben.
Solche neuen kinstlichen, funktionellen, recycle- sowie
abbaubaren Bausteine sollten sich zu innovativen oder
besseren Materialien zusammensetzen lassen. Diese wiede-
rum sind idealerweise in der Lage, mit ihrer Umgebung zu
wechselwirken und auf spezifische interne und externe
Signale, wie zum Beispiel Licht, zu reagieren. Die beiden
Stipendiaten Jie Li und Bohan Tang arbeiten mit Hilfe ihrer
Férderung durch die Alexander von Humboldt-Stiftung an
solchen auf Licht-reagierende Systeme.

Jie Li aus China ist Gastwissenschaftler in der Arbeitsgrup-
pe von Stefan Hecht. Das Hauptziel des Postdoktoranden ist
die Entwicklung neuartiger photoschaltbarer metallischer
oder organischer Katalysatorsysteme, um neue abbaubare
Polymere herzustellen. Diese haben nach Bedarf unter-

schiedliche Taktizitat, das heiBt, dass die Seitenketten
des Polymers radumlich in unterschiedliche Richtungen
zeigen. Sein Ziel ist es, die chirale Umgebung des
katalytisch aktiven Metallzentrums durch Licht in situ
schalten zu kdnnen, um auf Wunsch Blockpolymere zu
erhalten, bei denen alle Seitenketten in eine Richtung
zeigen. Dies ist energieeffizienter und so wird nur noch
ein einziger Katalysator benotigt

Im Herbst startete ein weiterer Gastwissenschaftler in
der Arbeitsgruppe von Stefan Hecht: Bohan Tang. Die
Forschung des ebenfalls aus China stammenden
Chemikers konzentriert sich darauf, dynamische auf
Licht-reagierende Systeme zu entwickeln, die zwischen
einem »an-aus«-Zustand wechseln kdnnen (sogenannte
oszillierende Fotoschalter). Auf der Grundlage der
entsprechenden Struktur-Eigenschafts-Beziehung
forciert Bohan Tang, ein lichtbetriebenes dynamisches
Hydrogel zu entwickeln.

Gemeinsam mit seinem Team arbeitet Robert Géstl an
der Schnittstelle von Organischer Synthesechemie,
Polymerchemie, Photophysik und Materialwissenschaf-
ten. »Mit unserer Forschung verfolgen wir das Ziel, die
Wechselwirkungen von mechanischer Belastung mit
(BioJmaterialien zu verstehen und nutzbar zu machen,
um verbesserte oder neue Materialien entwickeln zu
konnen«, erklart Robert Gostl.

Durch die gezielte Synthese kleiner Molekiile, die als
Sollbruchstellen in der Polymerarchitektur fungieren,
verfolgt er Prozesse der Materialveranderungen, wenn
beispielsweise Druck auf das Material ausgeiibt wird

- und das skalenibergreifend von der makroskopischen
Ebene bis hin zum Molekil. Mit optischen Kraftsonden
mdchte er kiinstliche Polymersysteme analysieren und

mit Hilfe von »molekularer Fraktografie« aufklaren, wie
diese auf unterschiedliche Formen mechanischer
Belastung reagieren.

Das Team der Arbeitsgruppe von Robert Gostl kommt
aus unterschiedlichen wissenschaftlichen Fachrichtun-
gen und biindelt seine einzigartigen Kompetenzen, um
gemeinsam die Disziplinen-tbergreifenden Ziele zu errei-
chen. Im Kern hat die Gruppe ihre Kompetenz in der
Organischen Synthesechemie und Polymerchemie.

So ist die Gestaltung und Darstellung der funktionalen
Materialien gewahrleistet. Dariiber hinaus wird die
substanzielle Analyse und Entwicklung der Forschungs-
fragen in einem multidisziplindren Kontext von Experten
aus Kolloid- und Materialwissenschaften ermaglicht.

Die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Universitatsprofes-
soren und -professorinnen fiir Chemie (ADUC) vergibt
jedes Jahr bis zu drei Preise an hervorragende Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler, die
eine akademische Laufbahn anstreben. Die Preistrager
und Preistragerinnen haben noch keine permanente
Professur inne und werden fir die Etablierung eines
eigenen Forschungsgebiets ausgezeichnet. Die Preise
sind jeweils mit 5.000€ dotiert.
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DWI-INGENIEURIN ERHALT BERTHA-BENZ-PREIS

Alexandra

Rommerskirchen

Dr.-Ing. Alexandra Rommerskirchen ist fiir ihre
Dissertation mit dem Titel »Kontinuierliche flieB-
kapazitive Deionisierung« mit dem Bertha-Benz-
Preis fiir das Jahr 2021 ausgezeichnet worden. Sie
hat ihre Promotionsarbeit am DWI sowie am
Lehrstuhl fiir Chemische Verfahrenstechnik (AVT.
CVT) der RWTH Aachen bei Prof. Dr.-Ing. Matthias
Wessling angefertigt. Der Bertha-Benz-Preis

wiirdigt junge Ingenieurinnen, die mit den Ergebnis-

sen ihrer Dissertation einen gesellschaftlichen
Mehrwert geschaffen sowie Pioniergeist, Mut und
visiondren Charakter beweisen. Verliehen wird der
Preis von der Daimler und Benz Stiftung und ist mit
10.000 € dotiert.

Wasser ist flr alles Leben auf der Erde unerlasslich.
Darlber hinaus spielt es selbstverstandlich auch eine
unentbehrliche Rolle in vielen landwirtschaftlichen und
industriellen Prozessen. Im Rahmen ihrer Dissertation
beschaftigte sich Alexandra Rommerskirchen mit einem
Entsalzungsverfahren, um industrielle Prozesse effizien-
ter und nachhaltiger zu gestalten, denn: »Bei vielen
industriellen Herstellungsprozessen entstehen Abwas-
serstrome mit hohen Salzgehalten. Um sowohl die
Umweltbelastung zu verringern, als auch ressourcen-
schonend zu arbeiten, ist eine Aufreinigung der Prozess-
wasser und somit eine Riickgewinnung der geldsten
Salze notig«, erklart die Ingenieurin. Dies wird durch die
von ihr neu entwickelte Technologie der kontinuierlichen
flieB-kapazitiven Deionisierung (flow-electrode capaciti-
ve deionization, FCDI) ermdglicht.

ALEXANDRA ROMMERSKIRCHEN

< Inhalt

Dabei werden 2 Elektroden verwendet, zwischen denen
das Salzwasser hindurchflieBt. Das enthaltene Salz ist
geladen und wird von den Elektroden angezogen. Um
mdglichst viele Salzwasser-lonen aufzunehmen, hat die
Ingenieurwissenschaftlerin flieBfahige Kohlenstoffelek-
troden verwendet. Die salzbeladenen Elektroden werden
in einem weiteren Modul regeneriert und das Salz dort
konzentriert. AnschlieBend kénnen sowohl die Elektro-
den als auch die Salze wiederverwendet werden. So
kann das Verfahren zum einen kontinuierlich betrieben
und zum anderen die Ressourcen fir weitere Prozesse
wiederverwendet werden. »Mit dieser neuen Technolo-
gie kénnen wir nun auch Strdme angehen, die vorher als
nicht-prozessierbar galten«, erklart Rommerskirchens
Doktorvater und Mitglied der wissenschaftlichen Leitung
am DWI Matthias Wessling.

Mit ihrer interdisziplinaren Arbeit hat die Verfahrensinge-
nieurin Grundlagenforschung und anwendungsorien-
tierte Forschung mit deutlichem Umweltschutzaspekt
fur eine nachhaltige Industrieproduktion verbunden. Mit

Hilfe der Technologie lasst sich eine breite Palette von
Salzen entfernen und zuriickgewinnen: Demonstrieren
lieB sich dies bereits flr Chlorid, Nitrat und Lithium. Im
Gegensatz zu anderen Entsalzungs- und Aufkonzentrie-
rungstechnologien ist der Aachener Ansatz vorteilhaft
fir die Aufbereitung von verschmutzungs- und kalkungs-
anfélligen Losungen, da die lonen ohne Behandlung der
Wasserphase abgetrennt werden. Der duBerst effiziente,
energiesparende und kostengiinstige Prozess bietet
daher Grundlage fiir weitere technische Anwendungs-
gebiete und regt ein Umdenken hin zu Kreislaufprozes-
sen an.

Die Technologie wurde seit Abschluss der Promotion
von Alexandra Rommerskirchen weiterentwickelt und
ist geschitzt: Ende 2021 wurde das zweite Patent der
FCDI-Technologie zugelassen. AuBerdem riickt das
Projekt der Uberfiihrung in die Anwendung stetig naher:
Derzeit werden Pilotanlagen gebaut, um die Technologie
im industriellen MaBstab zu testen.
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Silvia Centeno
Benigno

Seit Anfang des Jahres profitiert das DWI von
der Expertise von Dr. Silvia Centeno Benigno. Die
Chemikerin und Expertin fiir Spektroskopie sowie
Mikroskopie ist neue Projektleiterin am DWI. lhre
Arbeit zielt darauf ab, ein tieferes Verstandnis der
physikochemischen Eigenschaften von Makro-
molekiilen zu gewinnen und deren Beziehung zur
(chemischen) Struktur der daraus gebildeten
Materialien zu untersuchen. Dazu nutzt sie ver-
schiedene analytische Verfahren und Methoden
aus der Fluoreszenz- und Raman-Spektroskopie
sowie der Mikroskopie.

Mit Hilfe der Spektroskopie kann die Zerlegung (Spekt-
rum) des Lichts in seine Bestandteile beziehungsweise
Farben, die Wechselwirkung von Licht (elektromagneti-
scher Strahlung) und Materie untersucht werden und
daraus entsprechende Rickschliisse auf die Material-
eigenschaften und -struktur abgeleitet werden. Zu den
am DWI eingesetzten Standard-Spektroskopiemethoden
gehodren unter anderem die Infrarot-, Raman- und
Fluoreszenzspektroskopie. Speziell im Bereich der
Raman-Spektroskopie verfugt Silvia Centeno Benigno
Uber eine umfangreiche und spezialisierte Forschungs-
expertise, da sie sich im Laufe ihrer Karriere mit
nichtlinearer Raman-Streuung (coherent anti-Stokes
Raman scattering, CARS) und oberflachenverstarkter
Raman-Streuung (SERS) beschéftigt hat. Sie hat auch
Erfahrung in der Fluoreszenz-Korrelationsspektroskopie
und Fluoreszenz-Lebensdauer-Methoden.

Heutzutage ist es sehr wichtig, die Struktur von Materia-
lien im Nano- und Mikrometerbereich zu charakterisieren
und aufzuldsen. Die Entwicklung von intelligenten, auf
Polymere ansprechenden Materialien am DWI ist ein
deutliches Beispiel dafiir. In dieser Hinsicht erweisen
sich Mikroskopiemethoden als ein wesentlicher Ansatz,
um bei der Klarung der wissenschaftlichen Fragestellun-
gen des DWI zu helfen. Silvia Centeno Benigno verfligt
auch auf diesem Gebiet iber hervorragende Erfahrun-
gen, die unter anderem fiir Untersuchungen zur Interak-
tion von Zellen und Gewebe mit Hydrogelen genutzt
werden kdnnen. Das wiederum erdffnet neue Maglich-
keiten, die Funktionalitat und Struktur der Gele zu
optimieren oder sie mit bestimmten Eigenschaften
gezielt zu gestalten. Zu den Mikroskopietechniken, in
denen Silvia Centeno Benigno besondere Expertise
besitzt, gehort die Fluoreszenz-Lebensdauer-Imaging-
Mikroskopie [FLIM). FLIM bestimmt die Zeit, die ein
Fluorophor in einem angeregten Zustand verbleibt, bevor
es ein Photon emittiert. Da die Fluoreszenzlebensdauer
stark von der Umgebung des Fluorophors abhangt,
lassen sich damit besondere Einblicke in mikroskopische
lokale Materialbedingungen gewinnen, die mit spektralen
Techniken allein nicht zu erfassen sind. Sie ist auch
Expertin fiir superauflosende Lokalisations-Fluoreszenz-
methoden, die zusammen mit der STED-Fluoreszenzmi-
kroskopie sehr leistungsfahige Mikroskopietechniken
sind, die es uns erlauben, die Struktur von Materialien
bis hinunter zu einigen 10 Nanometern aufzulosen.

Stefan Hecht

Die European Academy of Sciences (EURASC) widmet
sich wissenschaftlicher Exzellenz sowie hochmoderner
Grundlagenforschung und der interdisziplindren Zusam-
menarbeit, die die Basis flr jede wissenschaftliche und
technologische Innovation darstellt. Sie ist ein gemein-
nltziger und unabhangiger Zusammenschluss der
angesehensten europaischen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler, die Spitzenforschung und die Entwick-
lung fortschrittlicher Technologien betreiben. Die
Mitglieder vereint das gemeinsame Engagement fir die
Forderung von Wissenschaft und Technologie sowie
deren wesentliche Rolle bei der Unterstiitzung der
sozialen und wirtschaftlichen Entwicklung Europas.

»Es ist eine besondere Ehre, diesem illustren Kreis
angehdren zu dirfen. Die Ernennung bekréaftigt sowohl
die Anerkennung unserer Forschungsarbeiten als auch
deren gesellschaftlichen Nutzen«, erlautert Stefan
Hecht. Vor allem seine jlingsten Ergebnisse und Erfolge
im Bereich des 3D-Drucks, genauer der Entwicklung der
Xolografie, reflektieren diese Leistung. Das Verfahren
basiert auf der lichtinduzierten Hartung einer transpa-

renten hochviskosen Harzmischung und zwar nur

an Stellen, in denen sich 2 unterschiedliche Farben
beziehungsweise Wellenlangen des Lichtes kreuzen.
Die sich kreuzenden (X) Lichtstrahlen erzeugen dabei
das gesamte [holos) Objekt in einem Druck (grafie],
daher der Name »Xolografie«.

Im Bereich der Materialwissenschaften beschaftigt sich
die European Academy of Science mit den verschiedens-
ten Fragestellungen von nanostrukturierten Materialien
Uber biomolekulare Systeme bis hin zu elektronischen
Bauteilen und elektromagnetischer Strahlung zur Bil-
dung und Steuerung komplexer Materialien. »Aufgrund
dieser vielfaltigen Expertise von Forscherinnen und
Forschern aus Uber 30 verschiedenen Landern, ist eine
beeindruckende Basis fiir den fachiibergreifenden
Austausch miteinander geschaffen. Dies ist ein Privileg,
das ich in Zukunft besonders nutzen und unterstitzen
mochte«, erklart Stefan Hecht.

Zur Kommunikation und Férderung der Grundlagenwis-
senschaften organisiert die Akademie Seminare und
Symposien. Dabei werden herausragende Leistungen in
Wissenschaft und Technik durch Stipendien, Medaillen
und Ehrenmitgliedschaften der Akademie auszeichnet.
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INTERNATIONALE HAARFORSCHUNGSKONFERENZ

HairS'in 2021
erstmals digital

Das traditionell seit vielen Jahren vom DWI veran-
staltete Hair Symposium (HairS’) hat im September
2021 erstmals digital stattgefunden. Dies erm6g-
lichte trotz der pandemischen Situation die Teilnah-
me von Haar-Spezialisten auf der ganzen Welt.
Uber 280 Teilnehmerinnen und Teilnehmer, darunter
Promovierende und renommierte Vertreterinnen
und Vertreter aus Wissenschaft und Wirtschaft,
verfolgten liber 3 Tage lang die Vortrage iiber die
neusten Erkenntnisse zum Thema Haare und
Haarkosmetik.

Uber 14 Expertinnen und Experten aus Siidafrika, Asien,
Sid- und Nordamerika, sowie weiten Teilen Europas
hielten ihre Vortrage im Rahmen der HairS'21 digital. Aber
auch der wissenschaftliche Nachwuchs konnte Eindruck
schinden. Der Beitrag von Clarissa Brechtken wurde mit
Uberwiegender Mehrheit zum besten Gastvortrag

gewdhlt und mit einem Preisgeld von 400€ gewdrdigt.
Neben der Alterung und Texturierung von Haaren, lagen

die Schwerpunkte dieses Jahres im Bereich der innovati-

ven Materialien, dem Informationsgehalt von geneti-
schen Daten sowie deren Analytik.

Zusétzlich zu den traditionellen Programmpunkten
wurde in den interaktiven Kaffeepausen die Gelegenheit

genutzt, mit den Plenarrednern ins Gesprach zu kommen.

Einer von ihnen war der irische Prof.Desmond J. Tobin,
der Uber die aktuellen Erkenntnisse aus der Physiologie
der menschlichen Kopfhautbehaarung referierte. Thema-
tisch anknipfend berichtete Prof. Regina C. Betz iber

den genetischen Einfluss auf den Haarausfall bei Frauen.

Dar(ber hinaus hielt die US-Amerikanische Wissen-
schaftlerin Dr.Jennifer Marsh einen Plenarvortrag Giber
die Funktion und Auswirkungen von Zellmembranlipiden
auf die Haargesundheit.

HIGHLIGHTS
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Anwendungsnahe
Forschung am DWI

Im Jahr 2021 startete am DWI eine Vielzahl von
Projekten, die eine hohe Anwendungsnahe haben.
Daher méchten wir hier einige ausgewaéhlte
Projekte vorstellen.

1. Kiinstliche Intelligenz zur automatisierten,
falschungsresistenten Bestimmung von Tierhaaren

Textilien aus edlen Tierhaaren sind sehr hochpreisig und
oftmals von Falschungen betroffen, da es bisher keine
Methode gibt, um Tierhaare objektiv und auch nach
chemischen Behandlungen einwandfrei zu identifizieren.
Deshalb soll eine Standardmethode zur falschungsresis-
tenten Identifikation von Tierhaaren basierend auf der
automatisierten Analyse von licht- oder rasterelektronen-
mikroskopischen (REM) Bildern entwickelt werden. Durch
eine erfolgreiche, falschungsresistente Tierhaaridenti-
fikation werden Falschungen aufgedeckt und dadurch in
Zukunft seltener. Damit verbundene Vertrauensverluste
in die Belastbarkeit der Marken und nachgelagerte Kos-
ten bei erst riickwirkender Falschungserkennung kdnnen
vermieden werden. Die Bearbeitung des Vorhabens
erfolgt in enger Zusammenarbeit mit Verbanden und
Betrieben aus diesen Branchen.
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2. Polyelektrolytfasern mit kontrollierter Morphologie
mittels eines wasserbasierten Spinnverfahrens

Im Anwendungsgebiet der faserbasierten Medizinpro-
dukte bestimmen Material und Fasermorphologie die
Interaktion mit dem umgebenden Gewebe. So stellen
unter anderem Entziindungsreaktionen an Herniennet-
zen ein Risiko fiir die Patienten dar. Die Verwendung
eines Materials mit hoher Biokompatibilitat ist entschei-
dend fiir die Herstellung medizinischer Fasern und eine
antimikrobielle Komponente kann das Risiko fiir Entzin-
dungen minimieren. Als Ziel des Projekts soll eine
neuartige Technologie zur Herstellung von Fasern mit
antimikrobiellen Eigenschaften etabliert werden, bei der
antimikrobiell wirkende Substanzen direkt in die
polymere Fasermatrix eingebaut werden und somit
keine nachtréagliche Beschichtung erforderlich ist. Fur
Hersteller von Polyelektrolyten wird so der Markt der
Faserherstellung erschlossen, wahrend Faserhersteller
ihr Produktportfolio erweitern kénnen. Der Bereich der
Medizintechnik erhalt mit den Polyelektrolytfasern einen
neuen Werkstoff zur Herstellung von Herniennetzen und
Unternehmen aus dem Bereich der Beratung und
Softwareentwicklung kénnen ihren Kundenstamm
erweitern.
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3. Magnetisch-induktiv heizbare Hohlfasermembranen
fiir eine effiziente Abtrennung von Wasser aus
Gasstrémen

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Entwicklung
von funktionalen Hohlfasermembranen mit Kombination
der 2 Funktionen adsorptiver Entfernung und magne-
tisch-induktiver Beheizung durch die Nutzung der
Mixed-Matrix-Membran-Technologie. Die Anwendungen
Wasserentfernung und -gewinnung greifen relevante
industrielle und globale humanitare Herausforderungen
auf, welche durch die vorgestellte Technologie bewaltigt
werden kdnnen. Es besteht brancheniibergreifendes
Interesse an den Forschungsergebnissen. Universelle
Einsetzbarkeit garantiert die Kombination der magne-
tisch heizbaren Hohlfaser als Technologieplattform mit
spezifisch modifizierbaren Adsorbenzien. Gleichzeitig ist
das System skalierbar fir kleine dezentrale und groB3e
integrierte Systeme auszulegen.

< Inhalt

4. ProSwabs - Tupfersysteme mit optimaler Aufnah-
meeffizienz und verbessertem Erhalt der Lebens-
fahigkeit von Bakterien

Zur |dentifizierung potentiell pathogener Keime und
Viren aus klinischen Proben und zur Erfassung des
Hygienestatus von Oberflachen in Klinik oder Lebensmit-
telindustrie ist die richtige Methode der Probennahme
und des -transports Voraussetzung fir die exakte
Labordiagnostik und die Einleitung gezielter Antibiose
beziehungsweise Desinfektion. Ziel des Vorhabens ist,
innovative Tupfersysteme zu entwickeln, die im Ver-
gleich zu konventionellen Systemen Erregermaterial
universell und in ausreichender Menge aufnehmen
sowie moglichst vollstandig an die Analytik Gbertragen.
Prazise Ergebnisse aus Analytik und Diagnostik ermdg-
lichen gezielte Medikation, minimieren die Verbreitung
pathogener Erreger und tragen zu signifikanten Einspa-
rungen im Gesundheitswesen bei. Das Projekt bietet
innovative Ansatze entlang der gesamten Wertschop-
fungskette: Von der Herstellung und Komposition von
(Super-]Mikrofasern, deren Funktionalisierung und
Konfektionierung bis hin zum fertigen Tupfersystem.

5. Digital applizierbare Mikrogel-Elastomer-Komposite
fiir thermoresponsive Membranldsungen in
hochelastischen Funktionstextilien

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung von
neuartigen Membransystemen auf Basis thermoplasti-
scher Elastomere und Mikrogele. Dadurch wird eine
umweltfreundliche, fluorfreie, funktionale und pflege-
leichte Alternative zu gadngigen Membranen entwickelt.
Zur Zielerreichung werden Mikrogele modifiziert, um
den Wassertransport im relevanten Temperaturfenster
zu ermdglichen und die Vertraglichkeit mit dem
Matrix-Material sicherzustellen. Durch die Kombination
von Mikrogel und Matrix-Material lassen sich Komposit-
Materialien und Masterbatches erzeugen, die fir die
Verarbeitung mit unterschiedlichen Auftragstechnolo-
gien geeignet sind. Der Nutzen liegt insbesondere in
der Flexibilitat der neuen Membran begriindet, die die
Ausstattung kdrpernaher Kleidung mit semipermeablen

Schichten zulasst, sodass sich neue Produktsegmente
erschlieBen und bestehende Produkte attraktiver
gestalten lassen.

6. Eisabweisende Mikrogel-basierte Textilbeschich-
tungen

Die Bildung und starke Adh&sion von Eis auf unter-
schiedlichsten Oberflachen stellt in vielen Bereichen
des alltaglichen Lebens ein haufiges Problem dar.
Beispiele hierflr sind Zeltdacher, bauliche Textilelemen-
te oder Lastkraftwagen-Planen, die ihre Eislasten auf der
Autobahn verlieren. Aber auch der Bereich der Qutdoor-
Bekleidung wird durch eine wasser- und eisabweisende
Beschichtung wetterfester ausgeristet. Ziel dieses
Projektes ist die Entwicklung einer neuen, effizienten,
umweltfreundlichen, eisabweisenden Beschichtungs-
technologie, welche leicht an die jeweilige Material-
anforderung angepasst werden kann. Dadurch kénnen
verschiedenste Marktfelder entlang der Wertschop-
fungskette generiert oder akquiriert werden, was den
gesamten Industriestandort Deutschland starken wird.
Zudem wird das entwickelte System biokompatibel

sein und nicht auf fluorierten Stoffen basieren. Dadurch
lassen sich nicht nur drastisch Kosten im Bereich der
Produktion oder des Qualitatsmanagements eingespa-
ren, sondern ebenfalls die neuen und deutlich strenge-
ren REACH-Richtlinien auf lange Sicht eingehalten.

Die REACH-Verordnung ist eine Verordnung der Euro-
paischen Union. Sie wurde erlassen, um den Schutz

der menschlichen Gesundheit und der Umwelt vor den
Risiken, die durch Chemikalien entstehen kénnen, zu
verbessern und zugleich die Wettbewerbsfahigkeit der
chemischen Industrie der EU zu erhéhen.
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Mechanochemical Bond
Scission for the
Activation of Drugs

Mechanochemical bond scission for the
activation of drugs.

S Huo, P Zhao, Z Shi, M Zou, X Yang,

E Warszawik, M Loznik, R Géstl and
A Herrmann

Nature Chemistry 13, 131-139 (2021).

https://doi.org/10.1038/s41557-
020-00624-8

Forscherinnen und Forschern am DWI ist es gelungen, ein ganz neues
System zur Aktivierung von Wirkstoffen zu entwickeln. Das Besondere:

Ihre Methode beruht auf der Nutzung von Ultraschallwellen. Die Wirkstoffe
sind in sogenannten Trager-Molekiilen eingeschlossen. Durch die Ultra-
schallwellen und die damit einhergehenden mechanischen Kréfte lassen
sich chemische Bindungen dieser Trager-Molekiile aufbrechen, sodass die
Wirkstoffe »angeschaltet« werden. »Unsere Methode haben wir unter
anderem an herkdmmlichen Antibiotika und einem Krebstherapeutikum
erprobt. Durch die Freisetzung und Aktivierung der jeweiligen Wirkstoffe
erschlieBen sich uns ganz neue Mdglichkeiten der kontrollierbaren Arzneimit-
teltherapie«, so Prof. Dr.Andreas Herrmann, leitender Wissenschaftler des
Vorhabens. Das Forscherteam stellt dabei 3 neuartige Ansétze vor, die sich
in der Art und dem Aufbau der Tragerelemente sowie deren Bindungsstarken
und Eigenschaften unterscheiden: Einen chemischen, einen bio-anorgani-
schen und einen biochemischen Ansatz. So lassen sich kovalente und
nicht-kovalente Bindungen der Trager-Molekile gezielt und nach Bedarf
aufbrechen sowie die Freisetzung der Wirkstoffe zeitlich kontrollieren und
dosieren.

Die Behandlung von Patientinnen und Patienten mit Hilfe von Arzneimitteln
ist eine der wichtigsten und haufig genutzten medizinischen Therapien, die
uns derzeit zur Verfligung stehen. Die systemische Anwendung von Medika-
menten ist jedoch ein Kompromiss zwischen erwiinschter Behandlung und
Nebenwirkungen. Die damit verbundenen Nachteile miissen derzeit auf-
grund des vorherrschenden Mangels an Medikamentenselektivitat, also der
Fahigkeit der Wirkstoffe an einem spezifischen Ort im Korper nur die
gewiinschte Wirkung zu erbringen, in Kauf genommen werden. Hiervon
betroffen sind, neben Antibiotika, insbesondere Medikamente gegen Krebs.
Deren groBtenteils aggressive Wirkung ist zwar fiir das Tumorgewebe
bestimmt, aber aufgrund der nicht vollstandig kontrollierbaren Selektivitat
und ortlichen Dosierung kénnen die Wirkstoffe auch gesunde Zellen und
Gewebe schadigen. Die AusmaBe dieser Schaden konnen bis hin zur
Abtdtung von Zellen und Geweben fiihren.

< Inhalt

10 Mit Hilfe von Ultraschallwellen lassen

10

sich gezielt Wirkstoffe (weiB und grau)
aus Tragermolekdilen (blau] freisetzen,
sodass sich Krebszellen (pink] und
Bakterien wie S.aureus (hellgriin)
bekampfen lassen.

Neben teils starken Nebenwirkungen fiihrt die systemische Nutzung bzw.
der GbermaBige Einsatz von Antibiotika unweigerlich zur Entstehung von
antimikrobieller Resistenzen. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
warnen davor, dass durch multiresistente Erreger bereits bis zum Jahr 2050
die Leben von Millionen von Menschen in Gefahr geraten kénnten. Deshalb
ist es umso entscheidender, dass die Art der Behandlung so prézise und kon-
trollierbar wie moglich gestaltet wird, um eine Verabreichung der Wirkstoffe
»am Ort des Geschehens« im Kdrper zu erzielen.

Mit dem hier vorgestellten beispiellosen Ansatz hat das Team eine Blaupau-
se fiir die Pharmakotherapie konzipiert: Systemische Nebenwirkungen
konnten sich vermeiden lassen. Dartiber hinaus lassen sich Therapien auf
medizinische Anforderungen und klinisch etablierte Techniken der Arzneimit-
telfreisetzung mit rdumlich-zeitlicher Auflésung abstimmen. Daher kdnnten
diese Ansatze den Ausgangspunkt fiir ein neues Forschungsgebiet der
sogenannten »Sonopharmakologie« bilden. Dies ware eine Analogie zum
Feld der Photopharmakologie, das vor kurzem etabliert wurde. Hierbei
handelt es sich um einen Weg der lichtvermittelten Wirkstofffreisetzung.
Neben Optimierungsarbeiten und Anpassungen der Systeme, haben die
Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen bereits begonnen, weitere Felder
zu erschlieBen: »Wir arbeiten auch daran, auf Basis unserer bisherigen
Untersuchungen ein Baukastenprinzip zu entwickeln. Unser Ziel ist es, dass
es jedem mdglich sein soll, die Trager-Molekiile fiir weitere Arzneimittel, wie
beispielsweise zur Blutgerinnung, selbst zu designen« so Dr.Robert Gostl,
welcher die wissenschaftliche Arbeit maBgeblich mitgestaltet hat. Mdglich
wurde das Vorhaben dadurch, dass Andreas Herrmann und Robert Gostl ihre
jeweiligen Expertisen kombiniert haben: Andreas Herrmann untersucht unter
anderem alternative Freisetzungssysteme von Wirkstoffen, Robert Gostl
forscht im Feld der Mechanochemie.
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Rotating Microstructured
Spinnerets Produce Helical
Ridge Membranes to Overcome
Mass Transfer Limitations

Rotating microstructured spinnerets
produce helical ridge membranes to
overcome mass transfer limitations.

M Tepper, L Fehlemann, J Rubner, T Luelf,
H Roth und M Wessling

Journal of Membrane Science, Volume 643,

2021,119988

https://doi.org/10.1016/j.
memsci.2021.119988

In der Membrantechnik werden Hohlfasermembranen zum Aufbau von
Filtermodulen verwendet. Sie werden beispielsweise als Ultrafiltrationsan-
wendung im letzten Schritt der Wasseraufbereitung oder fiir die Aufkonzent-
rierung von Proteinen, Arzneimitteln und sogar fiir die Aufreinigung einiger
Impfstoffe eingesetzt. Durch die Weiterentwicklung von Membran-Geome-
trien sollen Membrananwendungen nachhaltiger, ressourcen- und energieef-
fizienter werden. Deren Entwicklung und der damit verbundene Fortschritt ist
also von entscheidender Bedeutung, um bisherige Probleme und Hirden zu
Uberwinden. Beispielsweise bringen hochgradig durchldssige Membranmate-
rialien den groBen Nachteil mit sich, dass sich der Filtrationswiderstand in
der Flssigkeit durch Grenzschichtbildung erhoht und damit den Filtrations-
prozess erschwert. Dies fiihrt unter anderem zu einem Anstieg der Wartungs-
und Energiekosten.

Um diesen Nachteilen entgegenzuwirken, haben die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler eine neue Nassspinntechnologie zur Herstellung von
Hohlfasermembranen mit spiralférmigen Rippen entwickelt. Indem sie
wahrend des Spinnprozesses eine geometrische Form in den Innenraum
(Lumen) der Hohlfasern einbringen, kénnen sie die Hydrodynamik so
manipulieren, dass eine erhebliche Sekundarstromung entsteht. Neben der
Hauptstromungsrichtung werden also weitere sekundéare Strémungseffekte

« Inhalt

11 Bildung von Hohlfasermembranen
mit spiralférmigen Rippen auf der
Innenseite der Hohlfaser durch Ver-

wendung einer rotierenden Spinndise.

Die spiralférmigen Rippen induzierten
Sekundarstromung zur Einleitung von
Mischeffekten im Inneren der Faser.

wie Radialstromungen und Riickmischungswirbel erzeugt. Dies sorgt vor
allem dafiir, dass die Grenzschichtbildung, die bei herkdmmlichen Hohlfasern
ein groBes Problem darstellt und den Stofftransport stark einschrankt,
deutlich reduziert wird.

Der Einfluss der spiralférmigen Rippen zur Vermeidung von Grenzschichtbil-
dung und Uberwindung von Stofftransportlimitationen konnte bereits in
einem Anwendungsbeispiel flr Gelatinefiltration aufgezeigt werden. Dariiber
hinaus konnte das Forscherteam in weiteren Experimenten mittels anderer
turbulenzerzeugender Hohlfasermembranen die Wirksamkeit veranderter
Geometrien in einem Gas-Flissig-Membrankontaktor fiir die Kohlenstoffdi-
oxidabscheidung darlegen. In diesem Prozess fungiert die Membran als
Grenzflache zwischen einem Gas- und einem Fliissigkeitsstrom, um gezielt
Kohlenstoffdioxid mit Hilfe von Wasser als Waschmedium aus dem Gas zu
entfernen.

Geometrische Verdnderungen von Hohlfasermembranen ermdglichen es, ihre
Anwendungen noch nachhaltiger, ressourcen- und energieeffizienter zu
gestalten. Fiir ihre Forschungsarbeit im Rahmen dieser Publikation wurden
Maik Tepper et alii aus der Forschungsgruppe von Matthias Wessling mit
dem Editor’s Choice Award im Journal of Membrane Science ausgezeichnet.
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Multi-Responsive Biodegradable
Cationic Nanogels for Highly
Efficient Treatment of Tumors

Multi-Responsive Biodegradable Cationic
Nanogels for Highly Efficient Treatment of
Tumors.

XLi,H Sun,H Li,CHu,Y Luo, X Shi

and A Pich

Advanced Functional Materials 2021, 31,
2100227

https://doi.org/10.1002/adfm.202100227

12

Mit dem Ziel prazisere Diagnosen stellen zu kénnen und die Effizienz der
Behandlung von Krankheiten zu verbessern, wurden in den letzten Jahren
verstarkt multifunktionale Plattformen im NanometermaBstab fir die
Prazisionsmedizin entwickelt. Eine groBe Herausforderung in diesem Bereich
bleibt jedoch das Erstreben, diese Plattformen so zu konstruieren, dass sie
auf einzelne Patienten zugeschnitten werden kdnnen.

Aufgrund der erheblichen Unterschiede zwischen den Patienten oder
Krankheitsbildern ist eine prazise und maBgeschneiderte Behandlung
unerlasslich. Bisher konzentrierten sich Methodiken der Prazisionsmedizin
auf hochspezifische Nanoplattformen, die effizient auf einzelne Tumorpopu-

< Inhalt

12 Uberblick iiber modulare
Nanoplattformen auf der Grundlage
kationischer NGs fir prazise
theranostische Anwendungen.

lationen abzielen und diese abtdten. Durch die Entwicklung flexibel anpass-
barer Nanoplattformtechnologien, mit denen es maglich wére, mehrere
therapeutische Modalitaten zu kombinieren, kdnnten die bisherigen Hirden
jedoch Gberwunden werden. Aus diesem Grund haben die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler eine modulare Strategie entwickelt, die als
wegweisendes Werkzeug fir die ndchste Generation von Krebstheranostik-
Protokollen und die hocheffiziente Behandlung von Tumoren dienen kdnnte.
Dafiir machen sie von multi-responsiven, biologisch abbaubaren, kationi-
schen Nanogelen Gebrauch.

Nanogele [NGs) sind vernetzte 3D-Polymerkolloide und haben aufgrund ihrer
verformbaren Gestalt, ihrer kontrollierbaren GroBe, ihrer guten Biokompati-
bilitat und ihrer ausgezeichneten Beladungskapazitat ein hohes MafB an
Aufmerksamkeit bei biomedizinischen Anwendungen auf sich gezogen. Dem
Forscherteam ist es gelungen kationischen NGs mit variablen GroBen, pH/
thermischem dual-responsivem Verhalten und gezieltem Stimuli-induzierten
Abbau in einer einfachen Ein-Schritt-Synthese herzustellen. Je nach den
individuellen Anforderungen wurden die NGs weiter funktionalisiert, um
beispielsweise fluoreszierende Eigenschaften oder ausgezeichnete Biokom-
patibilitdt und spezifische Targeting-Fahigkeit zu erreichen.

Durch die neu entwickelten Nanoplattformen, die auf kationischen NGs mit
einstellbarer Funktionalitat, Anpassbarkeit und biologischem Abbau basieren,
ware es zukinftig im Bereich der Theranostik mdglich, auf die Krankheitsbil-
der unter Berticksichtigung der individuellen Bediirfnisse von Patientinnen
und Patienten besser einzugehen. So kénnten die intelligenten Nanoplattfor-
men als nitzliches Werkzeug fiir die nachste Generation von personalisier-
ten theranostischen Protokollen dienen.
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Kill & Repel Coatings: The Marriage of
Antifouling and Bactericidal Properties

to Mitigate and Treat Wound Infections.

M Garay-Sarmiento, L Witzdam,

M Vorobii, C Simons, N Herrmann,

A de los Santos Pereira, E Heine,

| EI-Awaad, R Liitticken, F Jakob,

U Schwaneberg and

C Rodriguez-Emmenegger
Advanced Functional Materials, 32, 9,
2106656

https://doi.org/10.1002/
adfm.202106656

In den letzten Jahren haben Infektionen, die durch arzneimittelresistente
Erreger verursacht werden, in allen Teilen der Welt dramatisch zugenommen.
Im Jahr 2019 verloren rund 5 Millionen Menschen ihr Leben aufgrund von
Infektionen durch multiresistente Bakterien - Experten zufolge kdnnte sich
diese Zahl bis 2050 bereits verdoppelt haben. Ein wesentlicher Grund dafiir
ist der massive Einsatz von konventionellen Antibiotika. So werden trotz aller
Fortschritte bei aseptischen Techniken und dem Einsatz von Antibiotika
medizinische Routineverfahren immer riskanter - vom Wechsel eines
Wundverbands bis zur Implantation einer kiinstlichen Hifte. Ohne die
Entwicklung neuartiger und alternativer Ansatze wird die Zahl der Infektio-
nen und der Todesopfer moglicherweise weiter steigen.

Materialbedingte Infektionen entstehen, wenn sich Bakterien auf der
Oberflache von Medizinprodukten wie Wundverbanden und Implantaten
ansiedeln und vermehren kénnen. Erste Forschungsanséatze und neue
Entwicklungen gehen dieses Problem zwar an, [6sen es aber nicht vollstan-
dig: Bei Medizinprodukten, die nur mit einer bakterienabweisenden Barriere
ausgestattet sind, reicht bereits eine geringe Anzahl von Mikroorganismen,
die sich ansammeln kdnnen, aus, um eine Grundlage fiir die Besiedlung mit
weiteren Bakterien zu bilden. Andere Beschichtungsansatze setzen bakte-
rientdtende Wirkstoffe frei, um eine Besiedlung mit Bakterien zu verhindern.
Nach einiger Zeit sammeln sich jedoch bakterielle Riickstande auf der
Oberflache an, die die wirksame Freisetzung der bakteriziden Wirkstoffe
einschranken und so die Funktion der Beschichtung einschranken oder gar
vollstdndig behindern.

Um ein wirksames antimikrobielles Material zu erhalten, ist es daher
entscheidend, eine Oberflachenbeschichtung zu entwickeln, die idealerweise
2 Eigenschaften kombiniert: Sie verhindert das Anhaften von Bakterien und
ist gleichzeitig in der Lage, sie abzutdten, wenn sie die abweisende Barriere

< Inhalt
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Ein Polymer (LCI-eGFP) verhindert,
dass Proteine, Hautzellen und

Bakterien an der Beschichtung haften.

Fir den Fall, dass Bakterien trotzdem
die Barriere Uberwinden, ist die
Beschichtung zusétzlich mit Enzymen
(Endolysinen) ausgestattet, die die
Zelle, genauer gesagt Peptidoglycane
in der Zellwand des Bakteriums, bei
Kontakt hydrolysieren und so dessen
Absterben verursachen. Die Trimmer
der abgetdteten Bakterien werden
dann durch das LCI-eGFP-Polymer von
der Oberflache abgestoBen.

uberwinden. Diese synergistische Kombination kénnte einen hervorragenden
Schutz vor der Entstehung von Infektionen bieten. Dariiber hinaus sollte die
Beschichtung idealerweise auch gegen multiresistente Stdmme wirken und
vollstandig biokompatibel sein, das heiBt unschadlich fiir die Zellen oder das
Gewebe des Patienten.

Wie in der Veroffentlichung in Advanced Functional Materials beschrieben,
haben Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen am DWI aus der For-
schungsgruppe Rodriguez-Emmenegger zusammen mit Biotechnologen aus
der Arbeitsgruppe Schwaneberg eine neuartige Beschichtung entwickelt, die
sowohl bakterient6tende als auch bewuchshemmende Eigenschaften
aufweist. Die Beschichtung zeichnet sich durch eine hohe Biokompatibilitat
bei gleichzeitig hoher und spezifischer bakterientdtender Aktivitat aus. Sie
besteht aus 2 Komponenten: Die erste Komponente ist ein speziell entwi-
ckeltes Protein-Polymer-Hybrid, das eine polymere Blrstenschicht bildet.
Diese verhindert, dass Proteine, Hautzellen und Bakterien an der Wundauf-
lage haften. Sollten die Bakterien diese Barriere dennoch tberwinden, ist die
Beschichtung zuséatzlich mit spezifischen Enzymen ausgestattet, die die
Bakterienzelle bei Kontakt aufschlieBen und sie so abtdten. Die Reste der ab-
getoteten Bakterien werden dann durch das bereits erwahnte Polymer von
der Oberflache abgestoBen. In Laborversuchen konnten die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler die Wirksamkeit bereits nachweisen.

Mit dieser innovativen Beschichtung bietet das Forscherteam einen revolu-
tiondren Ansatz fiir die Entwicklung neuer antimikrobieller Materialien. lhre
Vision ist es, langfristig ein sicheres, nachhaltiges und kosteneffizientes
antimikrobielles Material zu entwickeln, das fir das klinische Infektionsma-
nagement vielversprechend ist. Gleichzeitig wiirde es zur Einddmmung von
Infektionen durch multiresistente Bakterien in der sich verscharfenden Krise
der Antibiotikaresistenzentwicklung beitragen.
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Accelerated Discovery of
a-Cyanodiarylethene Photoswitches
N F Konig, D Mutruc and S Hecht

Journal of the American Chemical Society,

143, 24, 916-9168
https://doi.org/10.1021/jacs.1c03631

Photoschalter sind Molekdile, die ihre Struktur und chemischen Eigenschaf-
ten unter dem Einfluss von elektromagnetischer Strahlung d@ndern kdnnen.
Sie sind also in der Lage, zwischen Elektronenkonfigurationen hin- und her
zu schalten, sobald sie mit Licht einer bestimmten Wellenlange bestrahlt
werden. Einfach ausgedriickt, wandelt sich eine dem Licht ausgesetzte
chemische Verbindung in eine andere chemische Verbindung um. Dieser
Vorgang ist bei Photoschaltern umkehrbar, sodass sie in Abwesenheit der
Lichtstrahlen beziehungsweise in Anwesenheit andersfarbigen Lichts wieder
in die urspriingliche Verbindung Ubergehen. Ein Beispiel flr solche photo-
schaltbaren Molekiile sind a-Cyanodiarylethene.

Diarylethen ist die allgemeine Bezeichnung flr eine Klasse von Verbindun-
gen, bei denen aromatische Gruppen an beide Enden einer Kohlenstoff-Koh-
lenstoff-Doppelbindung (CC-Bindung) gekniipft sind. Unter dem Einfluss von
Licht kdnnen diese Verbindungen 2 Arten von reversiblen Isomerisierungen,
also Anderungen der Atomfolge oder -anordnung, durchfiihren. Beide
Prozesse werden haufig in molekularen Schaltern und im Bereich der
Photochromie eingesetzt. Photochromie bezeichnet die reversible lichtab-
héngige Farbanderung eines Stoffs samt damit einhergehender Anderung
ihrer physikalischen Eigenschaften. Anwendungen finden diese Materialen
haufig unter anderem in selbstténenden Sonnenschutz-Brillenglasern, aber
auch bei Geb&udeverglasungen oder fir Lichtmasken in der Fotographie.

< Inhalt

14 |llustration der Entstehung
konstitutioneller Bibliotheken neuer
Photoschalter mithilfe eines
neuartigen DCC Verfahrens, welches
den dynamischen Charakter der
zentralen CC-Bindung nutzt.

Mativiert durch die uniibertroffene raumliche und zeitliche Auflésung
elektromagnetischer Strahlung und ihres Potentials in Kombination mit
chemischer Stimuli zielen jlingste Studien darauf ab, chemische Systeme
und Prozesse zu kontrollieren, um mittels photochromer Molekiile neue
Funktionsmaterialien zu entwickeln. In der vorliegenden Publikation zeigt
das Forscherteam, dass a-Cyanodiarylethene mit Hilfe eines neuartigen
DCC (dynamic covalent chemistry) Verfahrens, welches den dynamischen
Charakter der zentralen CC-Bindung der Photoschalter nutzt, bei Raumtem-
peratur assembliert werden konnen. Dadurch konnten die Wissenschaftler
konstitutionelle Bibliotheken neuer Photoschalter mit potenziell verbesser-
ten Eigenschaften aufbauen.

Durch Screening der auf diese Weise zuganglichen dynamischen Farbstoff-
Bibliotheken konnte eine neue Klasse spezifischer a-Cyanodiarylethene
identifiziert werden, die dreistufigen Photochromismus aufweisen. Da

sich a-Cyanodiarylethene bei der Herstellung funktioneller Materialien als
nitzlich erwiesen haben, dirfte diese Arbeit das kiinftige Molekildesign in
diesem speziellen Forschungsbereich inspirieren.
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A FRET-Based Method for
Monitoring Structural Transitions
in Protein Self-Organization
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A FRET-based method for monitoring
structural transitions in protein self-
organization

Q Wan, S N Mouton, L M Veenhoff und
A J Boersma

In bioRxiv

https://doi.org/10.1101/2021.02.25.432866

[preprint 2021) und Cell Reports Methods,
Volume 2, Issue 3, 28 March 2022, 100184

https://doi.org/10.1016/j.
crmeth.2022.100184

Um unterschiedliche Funktionen zu erflllen, ist es Proteinen maglich sich zu
vielfaltigen Strukturen zu assemblieren. Diese reichen von komplexen
Strukturen, wie dem Zytoskelett oder Enzymen mit mehreren Untereinheiten,
bis hin zu dynamischen Proteinkondensaten oder Aggregaten, die durch
Fehlfaltung entstehen kdnnen. Aggregatbildende Proteine, die mit Parkinson,
Alzheimer oder auch der Huntington-Krankheit in Verbindung gebracht
werden, weisen solche Strukturen und Aggregationsvorgéange auf. Diese
hangen vorallem von der Proteinfaltung, posttranslationalen Modifikationen,
dem Einschluss anderer Biomolekile und den physikochemischen Eigen-
schaften der Zelle ab.

< Inhalt

15 Die FRET-Effizienz nimmt durch die
strukturierte Anordnung der
Proteinverbdnde zu.

Um die biologischen Funktionen von Kondensaten und die damit verbun-
denen Krankheiten besser zu verstehen, ist es wichtig, die strukturellen
Ubergénge zu kennen, die sie durchlaufen. Eine bessere Entschliisselung
der Strukturen, ihren Ubergangsformen und Anderungsvorgangen konnte
somit dabei helfen, geeignete Ansatzpunkte oder Zielstrukturen fiir Arznei-
mittel zu identifizieren. Jedoch ist die Aufklarung der strukturellen Ubergén-
ge von Proteinen, insbesondere jenen, die innerhalb der Zellen stattfinden,
kompliziert und aufwendig. Durch den unvermeidlichen Anspruch auf hohe
raumliche und zeitliche Auflosung, wird sie zusatzlich erschwert.

Eine vielversprechende Methodik, um die Dynamik von Proteinassemblierun-
gen zu beobachten, stellen Systeme dar, die sich Fluoreszenz-Resonanz-
Energie-Transfer (FRET) zunutze machen. Bei FRET werden Fluorophore, also
fluoreszierende Farbstoffe verwendet. Deren Aufleuchten kann mittels einer
geeigneten Lichtquelle angeregt und anschlieBend gemessen werden. Dabei
dient einer der Fluorophore immer als urspriinglicher Donor, denn nur dieser
soll durch die Auswahl einer spezifischen Wellenlange gezielt angeregt
werden und Ubertragt anschlieBend die Energie in Form von einer anderen
Lichtwellenlange auf einen zweiten, zu Beginn nicht fluoreszierenden
Farbstoff (FRET-Akzeptor). Die FRET-Effizienz, also das Verhaltnis aus der
Anzahl an Energietransfers und der Anzahl der Donoranregungen steigt,
wenn sich die mit den Farbstoffen markierten Molekiile aufeinander zu
bewegen oder sich durch strukturierte Selbstanordnung n&her kommen.
Damit die Identifizierung und Aufklarung von instationaren Zwischenzustén-
den von Proteinselbstassemblierungen erleichtert werden kann, haben

die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler eine auf FRET basierende
Methode fiir deren kontinuierliche und hochaufldsende Uberwachung
entwickelt.

Dabei bietet die Nutzung von intermolekularen FRET mit Donor- und
Akzeptorproteinen am selben Zielprotein eine hohe Empfindlichkeit bei
gleichzeitiger Beibehaltung des Vorteils einer unkomplizierten ratiometri-
schen Bildgebung. Das Team konnte die neu entwickelte Methode zur
Uberwachung der Selbstorganisation von drei verschiednen Proteinen erfolg-
reich anwenden. Damit erweitert sie das Instrumentarium fir die Bestim-
mung der Struktur und Kinetik von Proteinselbstassemblierungen, -konden-
sations oder -aggregationsvorgangen.
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Anisometric Microstructures to
Determine Minimal Critical Physical
Cues Required for Neurite Alignment

Anisometric Microstructures to Determine Um gerichtetes Nervenwachstum nach einer Verletzung, beispielsweise des
x;’l’j"g’,t‘;/ﬂg,’ﬁ;’;:thys’c”’ Cues Required for Rijckenmarks, zu férdern und zu unterstiitzen, gibt es verschiedene Technol-
S Vedaraman, A Perez-Tirado, T Haraszti, gien. Ob Conduits, also sogenannte Nervenréhrchen, bestimmte Fasern oder
J Gerardo-Nava, A Nishiguchi and Hydrogele: Die verschiedenen Ansatze haben gemeinsam, dass sie implan-
L De Laporte _ tierbar oder injizierbar sind und als kiinstliche GerUste fir das gerichtete
gfgggszd Heslthcare Materials 2021, 10, Nervenwachstum dienen. Im Fall von implantierbaren Geriisten enthalt

die innere Struktur im Allgemeinen eine zielgerichtete Architektur in Form
von langen Fasern, langlichen Poren oder Kanalen, die als physikalische und
mechanische Flihrungsstimuli fungieren. Die Orientierungshilfen in den
Geriisten sind ausschlaggebend, um die Wiederverbindung der Nerven
zu erleichtern und ihre Funktion teilweise oder vollstandig wieder herzu-
stellen. Dabei ist es auBerdem von bedeutendem Interesse zu wissen,
welche minimalen Anforderungen Elemente erflllen missen und wie weit
sie voneinander entfernt sein diirfen, um noch eine gezielte Orientierung
fur das Nervenwachstum zu gewahrleisten.

https://doi.org/10.1002/adhm.202100874

Aus diesem Grund haben die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
untersucht, welches Potenzial kurze anisometrische Mikroelemente bergen,
um gerichtete Neuritenbildungen zu erméglichen. Dabei analysierten sie,
welche Rolle ihre Abmessungen sowie die vertikalen und horizontalen Ab-
stande zwischen ihnen spielen. Aus den Erkenntnissen lassen sich entschei-
dende Voraussetzungen zur Herstellung effizienter injizierbarer 3D-Materia-
lien mit orientierten Mikrostrukturen, wie dem von Laura De Laporte
entwickelten Anisogel, ableiten.

Mittels der Entwicklung und Erprobung periodischer, anisometrischer,
diskreter Fiihrungselemente konnte das Forscherteam entschliisseln, welche
minimalen Orientierungshilfen fir ein gerichtetes Nervenwachstum entlang
der Hauptachse der Mikroelemente erforderlich sind. Die Charakteristika
dieser Elemente bestimmen, ob Axone unidirektional wachsen oder vermehrt
die offenen Raume zwischen den Elementen durchqueren. Erkenntnisse
darliber bestimmen somit maBgeblich das Design von injizierbaren Anisoge-
len, was widerum wichtig ist, um minimal-invasive Therapien fiir weiche,
neuronale Gewebe, wie das Riickenmark, entwickeln zu kénnen.

< Inhalt
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Neuronen wurden 3 Tage lang
kultiviert und eingefarbt. AnschlieBend
wurden sie auf Mikromustern mit
unterschiedlichen Abstanden
zwischen den Elementen aufgetragen.
Die Abstande zwischen den Elementen
der Muster reichen von 0-200 ym
(vertikaler Abstand) und 5-200 um
(horizontaler Abstand). Die
Mikroelemente sind hierbei in Griin
und die Nervenzellen in Rot
dargestellt.

Horizontal Spacing [HS, pm]
20 50 100 200

15

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler fanden heraus, dass die
Ausrichtung der Neuriten entlang der Hauptachse der Mikroelemente bei
geringeren horizontalen und vertikalen Abstanden zueinander bis zu einem
gewissen MaB zunimmt. Je mehr rdumliche Orientierung also durch die
Fuhrungshilfen gewahrleistet ist, desto eher wachsen die Nervenzellen
entlang deren vertikaler Achse. Wird der Abstand jedoch noch weiter
verringert oder geht in ein kontinuierliches Muster (iber, verschlechtert sich
das gerichtete Wachstum wieder. Dies zeigt, dass die Materialmenge, die
als Orientierungshilfe bendtigt wird, reduziert werden kann ohne die
Zellflihrung zu verschlechtern und es somit maglich ist hocheffiziente
Orientierungssysteme zu entwickeln.
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Dynamic flow enables long-term mainte-
nance of 3-D vascularized human skin
models

R Rimal, Y Marquardt, T Nevolianis,

S Djeljadini, A B Marquez, S Huth,

D N Chigrin, M Wessling, J M Baron,

M Moller and S Singh

https://doi.org/10.1016/j.apmt.2021.
101213

17 Herstellungsschema von VHSEs mit
Hilfe einer Zellbeschichtungs- und
Akkumulationstechnik, die einen
schnellen Zusammenschluss von
Zellen zu lebensfahigen Geweben
ermdglicht. AnschlieBend wurden die
Auswirkungen der dynamischen
Stromung auf die Aufrechterhaltung
der Homdostase von VHSEs
untersucht und bewertet.

Die Haut ist das groBte Organ des menschlichen Korpers. Sie steht in
standigem Kontakt mit der duBeren Umgebung. Daher ist sie zahlreichen
Risiken ausgesetzt und anfallig fiir verschiedene Erkrankungen. Um der
Auspragung von Hautkrankheiten entgegenzuwirken, die durch Umweltfak-
toren, einer Stérung der Barrierefunktion der Haut oder durch genetische
Ursachen entstehen, ist es notwendig neue therapeutische Wirkstoffe zu
testen und ihre Wirksamkeit sowie Nebenwirkungen griindlich zu untersu-
chen. Daher gewinnen derzeit Ansatze zur Entwicklung dreidimensionaler
vaskularisierter ([durchbluteter), menschlicher Hautaquivalente (vHSEs /
vascularized human skin equivalents), die die natirliche Haut imitieren sollen,
zunehmend an Bedeutung. Die reproduzierbare Herstellung von vHSES mit
wirksamen Schutz vor duBeren Einfliissen, nachhaltiger GefaBbildung und
langer Haltbarkeit bleibt jedoch eine besondere Herausforderung im Bereich
der Gewebeziichtung. Ziel ist die Nutzung solcher Hautmodelle zur Erfor-
schung von Hautkrankheiten oder zur Erprobung neuer Therapien, auch (ber
langere Zeitrdume.

Im Rahmen dieser interdisziplindren Studie konnten die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler durch Vereinigung ihrer unterschiedlichen Experti-
sen unter der Leitung von Smriti Singh die Stabilitat von vHSEs durch den
Einsatz eines dynamischen Stromungskultursystems verbessern. Dabei
haben sie nachgewiesen, dass bestimmte Enzyme und ihre Inhibitoren sowie
die daraus resultierende unkontrollierte Angiogenese (Wachstum und
Entwicklung von BlutgefaBen), zu einer Instabilitat der Haut fiihren. Um
dieser Instabilitat vorzubeugen, untersuchten sie die Auswirkungen einer
dynamischen Stromungsumgebung auf die Haltbarkeit der vHSEs mit Hilfe
eines speziell angefertigten 3-D-gedruckten Bioreaktors. Durch die dynami-
sche und kontrollierbare Kultivierungsumgebung, konnte die Homdostase flr
das Gewebemodell gewahrleistet werden. Dies resultierte in verbesserten
Barriereeigenschaften der Haut, einer erleichterten Bildung von dickerem
Gewebe und einer verbesserten SchlieBung von Wunden innerhalb des
Beobachtungszeitraums. Zusammenfassend unterstreicht diese Studie die
Bedeutung und Vorteile eines dynamischen Milieus bei der Regulierung der
zellularen Signaltbertragung fir die Kultivierung von vaskularisierten
Gewebekonstrukten im Vergleich zu statischen Kulturen.
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Zahlen und Fakten

DRITTMITTELEINWERBUNG

Gesamtsumme

1214.161€

59.026€ Land NRW

231.957€ Sonstige

265.531€ Leibniz-Wettbewerbsverfahren
444.632€  Auftragsforschung
1.475.807€ DFG

2.271.590€ EU

2.465.618€ Bund

Uber 3.325.484€

EFRE.NRW Forschungsinfrastrukturmittel fiir die BaumaBnahme
»Leibniz Joint Lab first in Translation«
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FACTS AND FIGURES

Preise und
Auszeichnungen

Di Russo, Jacopo
2nd best talk - DGZ meeting 2021

Emonds, Stephan
Best Oral Presentation Award
(Euromembrane 2021)

Gostl, Robert
ADUC award

Se-Hyeong, Jung

Enzo Ferroni Award for a Young
Scientist - Best oral presentation
(European Colloid & Interface
Society 2021)

Tepper, Maik

Journal of Membrane Science
Editor’s Choice Article in October
2021

Best Oral Presentation Award
(Euromembrane 2021)

< Inhalt

Witzdam, Lena

Best Poster Award at Biointerfaces
International (ZUrich, Onling), »Fight
against thrombi: Interactive coating
to direct blood components«

Best Flash Presentation Award at
IBEC Symposium (Barcelona, Online)
»Fight against thrombi: How can
smart surfaces direct blood compo-
nents to prevent thrombi«
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Bachelor- und
Masterarbeiten

74 Bachelorarbeiten
82 Masterarbeiten

Dissertationen

Baumann, Christoph

Tailor-Making Molecular Optical
Force Probes for Polymeric Materials
Prof.Herrmann

Bell, Daniel

Artificial Oscillating Memebrane
Systems

Prof. Wessling

Brands, Stefanie

Engineering of Prodigiosin Ligase
PigC towards Production of Short-
Chain Prodigininesn
Prof.Schwaneberg

Busca Guerzoni, Luis Paulo
Microfluidic-based microgels for
biomedical applicationss
Prof.De Laporte

Castro Nava, Arturo

A Light-Modulated Hydrogel System
to Analyze Cell Durotaxic Behavior in
a Dynamic Manner

Prof.De Laporte

Contreras Leiva, Francisa
Cellulase protein engineering
towards improved thermostability
Prof.Schwaneberg

Cortes Gomez, Debra
Phosphazene/Silsesquioxande - Po-
lycondensates for flame retardancy
Applications

Prof.Mdller

Cui, Qing

Wet Spinning of Core-Shell and
Hollow Polyelectrolyte Fibers
Prof. Wessling

Gao, Chuan

Generation of Unconventional
Optical Properties in Triarylamine-ba-
sed Supramolecular Polymers and
Molecular Motors-based Nanodevi-
ces

Prof.Hecht

Gehlen, David Benedikt
Microgel-based Regenerative
Materials and Biofunctionalization
Prof.De Laporte

Hagemann, Franziska

Model based design and optimization
of high capacitive membrane
adsorbers

Prof. Wessling

< Inhalt

Hermann, Kevin

Phytase engineering for efficient
phosphate recovery from press
cakes

Prof.Schwaneberg

Hu, Chaolei

Light-triggered Stimuli-Responsive
Microgels

Prof. Pich

Keller, Rober
Fenton's Chemistry in Biorefineries
Prof. Wessling

Kleinschmidt, Denise

Switchable Colloidal L-proline and
Ruthenium Nanoparticle Catalysts
Based on Responsive Microgels
Prof.Pich

Li, Helin

Responsive Chitosan-based
Microgels

Prof.Pich

Linnart, Christian

From Fundamentals of Transport in
Flow Electrodes at Membrane
Interfaces to Application

Prof. Wessling

Logeman, Morten

Gas Separaration with Membranes
at Elevated Temperatures - Tubular
Memebrane reactors for the
Hydroformylation and the Water-Gas
Shift Reaction

Prof. Wessling

Lohaus, Johannes

Physics of Fouling: Multiphase
Dynamics of Collodial Deposition and
Resuspension

Prof.Wessling

Makiniemi, Roi Oskari

Hybride Flammschutzmittel mit
synergistischer Wirkung durch
Kombination von hochverzweigten
Silicaprékursoren mit phosphorhalti-
gen Bausteinen

Prof.Méller

Markel, Ulrich

Directed evolution of decarboxylase
OleT and nitrobindin hybrid catalysts
Prof.Schwaneberg

Mu-En, Chung

Design and Directed Evolution of
Polymerases

Prof.Schwaneberg

Noéth, Maximilian

Engineering of biocatalytic microgels
and bifunctional peptides for
biohybrid systems
Prof.Schwaneberg

Nothdurf, Katja
Cononsolvency of Microgels:
Equilibrivm and Dynamics
Prof. Richtering

Percin, Korcan

Slurry-based electrodes for Vana-
dium Redox flo battery

Prof. Wessling

Portnov, Ivan

Effect of Electrostatic Interactions
on Self-Assembly and Adsorption of
Linear Chains and Microgels

Prof. Potemkin

Roth, Hannah
Fabrication of functionalized hollow
fiber membranes through chemistry
in a spinneret
Prof. Wessling

Shi, Zhiyuan
Ultrasound-mediated activation of
drugs

Prof.Herrmann

Tan, Kok Hui

Diselenide-Modified Microgels:
Synthesis, Properties and Application
as Catalysts for Oxidation Processes
Prof.Pich

Topel, Tobias Alexander
Functional Microgel Coatings
Prof.Pich

Wei, Xin

Electrochemical Nitrogen Reduction
for Ammonia Synthesis Using Gas
Diffusion Electrodes

Prof. Wessling

Wolf, Hannah

Fabrication of Tailored Microgels in
Continuous Processes

Prof. Wessling

Zosel, Thomas

Reactive Polymer Colloids for Design
of Interfaces in Fiber/Matrix
Composite Materials

Prof.Pich
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Vortrage

Talks

Anakhov, Mikhail (FP1)

Computer simulations of hollow
microgels in two-component
solvents

Zezin School-Conference for Young
Scientists »Chemistry and Physics
of Polymers«, Moscow,

November 11-13, 2021

Castro, Ana Luisa (FP5)

Towards fiber orientation in collagen
hydrogels for annulus fibrosus tissue
engineering

Poster Digital: Termis World,

Sept 7,2021

Di Russo, Jacopo (FP5)

Integrin alpha 5 beta 1 nano-presen-
tation regulates collective keratino-
cyte migration independent of
substrate rigidity

International meeting of the German
Society of Cell Biology, on 29.09.21
(Online)

Emonds, Stephan (FP4)
Sustainable dry-jet wet spinning of
polyelectrolyte complex membranes
via an all aqueous salt dilution
induced phase inversion
Aachen-Dresden-Denkendorf
International Textile Conference
2021 (ADD ITC 2021)

Sustainable dry-jet wet spinning of
polyelectrolyte complex membranes
EUROMEMBRANE - Copenhagen
Denmark, 28 Nov.-02 Dec. 2021

Garay Samriento,

Rosario Manuela

Kill&Repel Coatings: The Marriage of
Antifouling and Bactericidal Proper-
ties to Mitigate and Treat Bacterial
Infections

BMT 21, 05-07 October 2021,
Hannover

Gostl, Robert (FP1)

From force-reporting to force-resis-
tant: using mechanochemistry to
understand polymer materials
Makromolekulares Kolloquium 2021,
Freiburg, Deutschland, 26.02.2021

Grabowski, Frédéric (FP1)
Catalytically Active Microgels
Modified by Bislpyrazolyl]-Copper
Complexes

Virtual Symposium on Microgels,
SFB 985, 31.03.2021, Aachen,
Germany

Catalytically Active Microgels
Modified by Bislpyrazolyl]-Copper
Complexes

European Colloid & Interface Society,
ECIS 2021, 08.09.2021, Athen,
Greece

Hagemann, Franziska (FP4)
Modeling, design and performance
evaluation of high capacity and high
productivity novel chromatography
membrane materials with non-sphe-
rical diffusive structures

ACS Biotech, 22.- 26.08.2021
(Hybrid: Baltimore and online)

Izak-Nau, Emilia (FP1)

From force-responsive to force-
resistant microgels

EUSMI Softcomp annual meeting
2021, Deutschland, 31.05.2021

Jung, Se-Hyeong (FP1)
Biobased and pH-responsive
Supramacromolecular Microgels
with Tunable Size and Shape
2021 Virtual Symposium on
Microgels (SFB], March 2021,
(Online)

Biobased and pH-responsive
Supramacromolecular Microgels
with Tunable Size and Shape
Macro 2020 + (Shifted from 2020,
May 2021, Jeju Island, Korea

Biobased and pH-responsive
Supramacromolecular Microgels

with Tunable Size and Shape
European Colloid & Interface Society
2021, Oct. 2021, Athens, Greece

FACTS AND FIGURES

Kalde, Anna (FP2, FP4)

Competing effects of electrostatic
double layer and hydrophilic
interaction on membrane filtration
and backwash

Euromembrane, Copenhagen,
28.11.-02.12. (submission/prepara-
tion: Anna Kalde, speaker: Hannah
Roth)

Modeling of layer-by-layer coated
capillaries used in nanofiltration
process

Euromembrane, Copenhagen,
28.11.-02.12. [presenter: Elizaveta
Evdochenko)

Kharandiuk, Tetiana (FP1)
Bioinspired Se-modified functional
microgels as highly efficient
catalysts in heterophase reactions
MACR02020+, 16-21 May 2021, Jeju,
Korea [Online presentation)

Degradable polyacetal polyols from
renewable materials

Brightlands Polymer Days 2021,
7-9 November 2021, Veldhoven,
The Netherlands

Kravchenko, Vitaly (FP1)
Computer simulations of comblike
copolymers with responsive side
chains

Zezin School-Conference for Young
Scientists »Chemistry and Physics
of Polymers«, Moscow,

November 11-13, 2021

Self-assembly of comblike macromo-
lecules with diblock copolymer side
chains

Zezin School-Conference for Young
Scientists »Chemistry and Physics
of Polymers«, Moscow,

November 11-13, 2021

Linnartz, Christian (FP 4)

From Lab to Application: Flow-elec-
trode Capacitive Deionization
Amsterdam International Water
Week, 02.11.2021, Amsterdam

We Maove lons
Augatech, 04.11.2021, Amsterdam

FCDI versus ED: Control of Osmosis
and pH
CDI & E 2021, 11.05.21, (Online)

FCDI from Lab to World: Control of
Osmosis and pH

Euromebrane 2021, 29.11.21,
Kopenhagen

Portnov, Ivan (FP1)

Computer simulations of physical
gelation in solutions of telechelics
Zezin School-Conference for Young
Scientists

»Chemistry and Physics of Poly-
mers«, Moscow, November 11-13,
2021

Stockmeier, Felix (FP4)

Controlling the Structure and
Rotation Direction of Electroconvec-
tion by Membrane Surface Modifica-
tion

The North American Membrane
Society, annual Meeting, NAMS 2021,
28.08.-02.09.2021, Estes Park,
Colorado, USA

Stratigaki, Maria (FP1)

Towards Quantitative Detection of
Covalent Bond Scission with High
Resolution in Mechanofluorophore-
Crosslinked Polymers

Multiscale Mechanochemistry &
Mechanaobiology, Deutschland,
23.08.2021

Tepper, Maik (FP2, FP4)

Helical Ridge Membranes fiir
verbesserte Filtrationsperformance
14. Aachener Tagung Wassertechno-
logie, November, Aachen

(Onling)

Rotation in a spinneret integrates
static mixers inside hollow fiber
membranes

Euromembrane 2021, December,
Copenhagen

Wan, Qi (FP5)

A general FRET based method to
monitor Protein Oligomerization or
Phase Transition in Cells
Biophysical Society conference,
Baltimore US

Witzdam, Lena (FP3)

Adaptive fibrinolytic coating towards
enhanced hemocompatibility of
medical devices

RSC Biomaterials Chemistry Group

- 15th Annual Meeting, 11.01.-12.01.21,
Nottingham (Online)

Improving hemocompatibility: How
can smart surfaces direct blood to
fight against thrombi

55th DGBMT Annual Conference on
Biomedical Engineering,
05.10.-07.10.21 (Hannover)
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Towards hemocompatible surfaces:
Interactive coating directs blood to
fight against thrombi

Polymer Brushes: New Develop-
ments and Perspectives in
Experiment, Theory and Applications,
11.10--13.10.21, Dresden (Online)

Fight against thrombi: How can
smart surfaces direct blood compo-
nents to prevent thrombi

14th IBEC Symposium,
27.10.-28.10.21, Barcelona (Online)

Hemaocompatible coatings that direct
blood to fight against thrombi:
towards the next generation of blood
contacting medical devices
Aachen-Dresden-Denkendorf
International Textile Conference,
09.11.-10.11.21, Stuttgart (Online)

Bioactive hydrogel coating to
modulate inflammation and promote
osseaointegration of hip implants
TERMIS 6th World Congress,
15.11.-19.11.21, Maastricht (Online)

Invited Talks

Boersma, Arnold (FP2, FP 5)
Sensors to determine cell physiology
and biochemical organization
CURAM Research Center, Galway,
Ireland

Crowding and self-organization in
living cells

Cellular Protein Chemistry, Utrecht,
the Netherlands

Chigrin, Dmitry (FP4)

Active metasurfaces based on phase
change materials and hydrogels
Smart NanoMaterials 2021: Advan-
ces, Innovation and Applications

Active metasurfaces based on phase
change materials or hydrogels
[EEE CAMCAS 2021

Novel Phase-Change Materials for
Active Photonics in the Near-Infrared
and Visible Spectral Range

15th International Congress on
Artificial Materials for Novel Wave
Phenomena

Multiphysics optimisation of
plasmonic photoacoustic contrast
agents

CMBBE Symposium 2021

Multiphysics modelling for phase-
change material based photonics
SPIE Optics and Photonics Congress

Phase change material based
nanophotonics: multiphysics
modelling

META21

De Laporte, Laura (FP2, FP 5)
Assembly of molecular and colloidal
building blocks to grow structured
tissues

Talk Digital: Tissue Engineering and
Regenerative Medicine International
Society (TERMIS]) world conference,
Nov 18,2021

Molecular and colloidal building
blocks to assemble structured
biomaterial scaffolds in situ

Talk Digital: European Society for
Biomaterials (ESB), Sept 9, 2021

Injectable colloidal building blocks
to assemble into structured scaf-
folds for regenerative medicine
Talk Digital: Japanese Society for
Cell Synthesis Research,

Nov 4, 2021

Assembly of synthetic colloidal and
molecular building blocks to
overcome challenges in regenerati-
ve medicine

Talk Digital: Seminar CRC 1459 -
Intelligent Matter, Oct 29, 2021

Injectable orienting hydrogel for
spinal cord repair

Talk Digital: Korean Spinal Research
Society, Sept 10, 2021

VORTRAGE
Injectable orienting hydrogel for Actuating 3D hydrogel systems to Estrada, Franka (FP 5)
spinal cord repair study mechanobiology in innervated ~ Novel Multifunctional Materials for
Talk Digital: International Online skin models post-surgical adhesion prevention
Spinal Cord Injury seminar Series Talk Digital: Seminar University of Talk Digital: Termis, Nov 16, 2021
(I-OSCIRS), Sept 7,2021 Erlangen, April 23,2021
Gostl, Robert (FP1, FP 5)
Molecular and colloidal building Synthetic building blocks to create From force-reporting to force-resis-
blocks for structured tissue enginee-  regenerative materials tant: using mechanochemistry to
ring Talk Digital: Japan-Aachen Work- understand polymer materials
Talk Digital: GDCh Lectures, June 15,  shop Nanomedicine Chemiedozententagung 2021,
2021 Deutschland, 15.03.2021
Injectable synthetic building blocks
Molecular and colloidal building to regenerate soft anisotropic Using polymer mechanochemistry to
blocks to assemble into hierarchical tissues modulate biochemical processes
3D constructs for cell and tissue Talk Digital: German-American Multiscale Mechanochemistry &
growth Frontiers of Engineering (GAFOE], Mechanaobiology Virtual Seminar
Talk Digital: Seminar University of March 18-20, 2021 Series, Deutschland, 29.03.2021
Hasselt, June 14, 2021
Di Russo, Jacopo (FP b) Optical force probes for the mechani-
Tissue engineering Mechanobiology of epithelia from the  cal analysis of the chemical bond
Talk Digital: Umbrella Meeting with extracellular matrix perspective ITN CReaNet Summer Workshop,
Technion University Israel, May 27, Cell Migration Seminars, on 12.10.21 Mainz, Deutschland, 07.09.2021
2021 (Onling)
Understanding and improving the
Molecular and colloidal building Mechanobiology of epithelia from the ~ mechanical properties of soft
blocks to assemble into hierarchical  extracellular matrix perspective materials by polymer mechanoche-
3D constructs for cell and tissue Institute Curie, on 20.10.21 in Paris mistry
growth EUSMI final meeting, Frankfurt a. M.,
Talk Digital: Rudolf M6Bbauer Mechanobiology of epithelia from the ~ Deutschland, 24.11.2021
Colloquium-Max Planck Institute for  extracellular matrix perspective
Medical Research, May 10, 2021 Mechanobiology Institute, on From force-reporting to force-resis-
26.11.21in Singapore tant: using mechanochemistry to
Synthetic molecular and colloidal understand polymer materials
building blocks to fabricate 3D Estrada, Veronica (FP 5) Pacifichem 2021, Honolulu, USA,
structured bioconstructs bottom-up Treatment Strategies for Spinal Cord 1712.2021
Talk Digital: Webinar International Injury - Biocompatible Implants and
Society for Biofabrication (ISBF], Advanced Materials
April 22,2021 Talk in present: Severance Hospital
in Seoul, Dec 1,2021
< Inhalt 75
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Gumerov, Rustam (FP1, FP 3) Controlling Biomolecular Systems by ~ Jakob, Felix (FP1, FP5)
Water-soluble arborescent polymers  Ultrasound: Sonopharmacology and BioCoat: Functional Peptide Coatings
in solutions and at interfaces Sonogenetics for Textiles
Zezin School-Conference for Young Sino-German Symposium on BIO.NRW.eco Webinar: »Innovations
Scientists »Chemistry and Physics Interactive Colloidal Systems, for a New Textile Industry,
of Polymers«, Moscow, November 09.09.2021 26.08.2021
11-13, 2021

Tailor-made recombinant elastin-like Nachhaltige Technologien und
Hecht, Stefan peptides as biomimetic coatings to Wirkstoffe fiir die Pflanzengesund-
Enlightening Materials, Devices, and improve integration of hernia heit
Manufacturing meshes Virtuelles BioSC Symposium
Wroclaw, 15.01.2021 ERS Presentations, 15.09.2021 »10 Jahre Forschung fir eine
nachhaltige und integrierte
GDCh-Kolloguium Duisburg-Essen, Bio-Inspired Materials: From Biotkonomie«
20.01.2021 Medicine to Culture Heritrage 05.03.2021
TexRec Kick-off Meeting, 22.09.2021
Makromolekulares Kolloguium 2021, Kuehne, Alexander (FP 3)
Freiburg, Deutschland, 26.02.2021 Sonopharmacology and Sonogene- Hot Exciplexes - bridging exciplexes
tics: Controlling the activity of drugs,  for fast and bright TADF emission
Photaswitchable Photoinitiators for proteins and genes by ultrasound the é6th international TADF workshop
Volumetric 3D Printing Kardiorenales Seminar, 23.09.2021
Invited Plenary Lecture @ Virtual Pich, Andrij (FP1, FP5)
6th European Symposium of Sonopharmacology and Adaptive Microgel Catalysts
Photopolymer Science, 15.6.2021 Sonogenetics PacificChem 2021
European Patent Office meets DWI,
Herrmann, Andreas 01.10.2021 Microgel Carriers for Tumor Thera-
(FP1,FP 2,FP 5) nostics
Controlling the Activity of Drugs, Protein Engineering with Superchar- Milan Polymer Days 2021
Proteins and Genes by Ultrasound ged Polypeptides
SUPRABIO 2021,10.05.2021 ETH Zdrich, 10.11.2021 Functional Microgel Catalysts
Macro2020+
Controlling Biological Systems by Controlling Biological Systems by
Ultrasound: Sonopharmacology and ultrasound: Sonopharmacology and Potemkin, Igor (FP1, FP 3)
Sonogenetics Sonogenetics Polymer microgels in mixtures of two
EUSMI SoftComp Online Conference,  Brightland Polymer Days 2021, immiscible liquids
31.5.-2.6.2021 05.-08. November, Veldhoven NL 2nd Virtual European Polymer
Conference, A tribute to Francoise
Controlling Biological Systems by Sonopharmacology and Sonogene- Winnik and her scientific legacy,
Ultrasound: Sonopharmacology and tics: Controlling the Activity of Drugs, — 19.4-21.4.2021
Sonogenetics Proteins and Genes by Ultrasound
MechanoChemBi02021, 24.08.2021 Beijing Chemical Society Meeting,
20.12.2021
76 < Inhalt

Polymer Microgels: Permeability of
Soft Colloidal Particles

Leads to Sophisticated Properties
U Hamburg Physical Chem Institute
seminar, June 21, 2021

Polymer Microgels in oil-water
solutions

Bilateral Uzbek-Russian Symposium
on Polymers, Tashkent,

September 23-24, 2021

Computer Simulations of Polymer
Miscogels

Zezin School-Conference for Young
Scientists

»Chemistry and Physics of Poly-
mers«, Moscow, November 11-13,
2021

Rommel, Dirk (FP2, FP 5)
Rod-shaped microgel assemblies for
3D cell culture

Talk Digital: Umbrella Symposium on
Life Science and Engineering,

May 27,2021

Rudov, Andrey (FP1, FP 3)
Organization of Hollow Microgels at
Liquid-Liquid Interfaces under
Compression: Computer Simulation
Study

35th ECIS 2021 - Conference of the
European Colloid & Interface
Society, 05-10 September, 2021

Simulations of Hollow Polyelectrolyte
Microgels of Tunable Flexibility:
Effect of pH, salt concentration and
crosslinker gradient

2021 Virtual Symposium on
Microgels, April 14, 2021

Schwaneberg, Ulrich (FP1, FP5)
Von Bausteinen und nachwachsen-
den Rohstoffen der Natur zur
Biologischen Transformation von
Industrien

Impulsvortrag Wokshop »Potentiale
der Biologischen Transformation fir
die RWTH Aachen University«
15.01.2021 (Online)

The Recombination Challange in
Protein Engineering

Aachen - Osaka Online Joint
Symposium 26.02.2021

Anchor-peptides approach for the
detection of environmental MPs/NPs
Online CAS6 KICK-OFF MEETING
14.06.2021 [Onling)

Lessons learned from 20 years
directed enzyme evolution and
how to recombine beneficial
substitutions?

AcES Protein Engineering Sympo-
sium 02.09.2021

Protein engineering for Plastic
Management

SFB 1357 Mikroplastik Seminar,
04.10.2021, Bayreuth

(Onling)

Material Science Innovationen fiir
die Pflanzengesundheit

Kick-Off Center Smart Industrial
Agriculture , 10.11.2021 WZL, RWTH
Aachen

Protein Engineering for (Nano-]
plastic Management

CAS Annual Workshop, 02.12.2021
(Online)

Soder, Dominik (FP3)

Probing molecular interactions on
brushes and synthetic cells by SPR
BioNavis MP-SPR Online User
Training Asia, 14.-15.04.2021

Wessling, Matthias (FP2, FP4)
Optimizing a fermentation crystalli-
zation nanofiltration process for
organic acid production
23.03.-24.03. Vortrag DGMT Tagung
(Onling)

Electrochemical Ammonia Synthesis.
14.06. ESEE Konferenz Leeuwarden
(Online)

Can one localize and tune the shape
of convection roles at overlimiting
currents?

22.09. Russia Conference [Nikonen-
ko): lon Transport in organic and
inorganic Membranes

(Onling]

Beyond fossils - a biohybrid
approach to new chemical value
chains

24.09. Kolloguiumsvortrag am
Max-Planck-Institut Magdeburg
(Online)

Next Generation Chemical Enginee-
ring: From solvents to water - from p
and x to pH and I?

29.09. 4th International Symposium
on Physics of Membrane Processes
- PMP

(Onling)
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RWTH Strategie am Beispiel
Wasserstoff

07.10. 3. Aachener Ofenbau- und
Thermoprozess Kolloguium
(Présenz)

Synthetic Membranes made of Fuzzy
Polymer Electrolyte Assemblies
Keynote talk »Brightlands Rolduc
Polymer Conference«, Veldhoven NL,
08.11.2021

(Présenz)

Membrane Gas Separation Proces-
ses for Hydrogen Production

Tokyo Tech & RWTH Aachen Joint
Workshop on Hydrogen, 02.12.2021
(Online)

Centeno Benigno, Silvia

Grey Hair: Molecular and Structural
Insights

22nd International Hair-Science
Symposium, 08.-10.09.2021
(Online)

Hecht, Stefan

Designing photoswitches for
light-responsive molecular systems
Online ICMS Annual Symposium
2021, 25.3.2021

Enlightening Materials and Devices,
and their Manufacturing

Program CLiC Conference, Seehotel
Niedernberg,

13.-14.09.2021

Photoswitchable Molecules to
Control Materials and Devices -
and their Production

Leopoldina Symposium, 8.10.2021,
»Exploratory Photochemistry: Light
Creates Structure«

Developing Xolography for Volume-
tric 3D Printing

Makromolekulares Kolloguium
Freiburg, Germany, 25.03.2021
(Online)

Photaswitchable Photoinitiators for
Volumetric 3D-Printing

Virtual European Symposium of
Photopolymer Sciences

Vienna, Austria, 17.06.2021

(Online)

Pushing the Operating Wavelength
of Photoswitches into the NIR
Pacifichem Honolulu, U.S.A.,
1712.2021

(Online)

PATENTE

Patente

< Inhalt

Das DWI haélt aktuell in iiber 20

Aus den aufgefiihrten Patent-

verschieden Landern folgende
4 Patentfamilien:

1. Microtubes made of
carbon nanotubes

2. Single module, flow-electrode
apparatus and method for
continous water desalination
and ion separation by capacitive
deionization

3. Method for the encapsulation
of substances in silica-based
capsules and the products
obtained thereof

4. Macroscopically alignable,
injectable, soft hydrogel
composition

familien wurden 2021 Anteile
der folgenden Patente in
verschiedenen Regionen und

China und Europa:

Single module, flow-electrode
apparatus and method for continous
water desalination and ion separa-
tion by capacitive deionization

USA:
Macroscopically alignable, injecta-
ble, soft hydrogel composition

Method for the encapsulation of
substances in silica-based capsules
and the products obtained thereof

Japan:

Method for the encapsulation of
substances in silica-based capsules
and the products obtained thereof
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Publikationen

3-D Vascularized Breast Cancer Model to Study the
Role of Osteoblast in Formation of a Pre-Metastatic
Niche

R Rimal, P Desai, A B Marquez, K Sieg, Y Marquardt and
S Singh

Scientific Reports, 11 [1], 21966
https://doi.org/10.1038/s41598-021-01513-x

3D-Printed Bioreactor with Integrated Impedance
Spectroscopy for Cell Barrier Monitoring

G Linz, S B Rauer, Y Kuhn, S Wennemaring, L Siedler,
S Singh and M Wessling

Advanced Materials Technologie, 6 [6], 2100009
https://doi.org/10.1002/admt.202100009

A Mini-Module with Built-in Spacers for High-Throug-
hput Ultrafiltration

K Baitalow, D Wypysek, M Leuthold, S Weisshaar,

J Lolsberg and M Wessling

Journal of Membrane Science, 637, 119602
https://doi.org/10.1016/j.memsci.2021.119602

A New Approach to Harness Probiotics Against
Common Bacterial Skin Pathogens: Towards Living
Antimicrobials

G Khalfallah, R Gartzen, M Mdller, E Heine and

R Litticken

Probiotics and Antimicrobial Proteins, 13, 1557-1571
https://doi.org/10.1007/512602-021-09783-7

A Novel in Vitro Assay for Peripheral Nerve-Related
Cell Migration That Preserves Both Extracellular
Matrix-Derived Molecular Cues and Nanofiber-Derived
Topography

P Achenbach, | Hambeukers, A L Pierling, J L Gerardo-
Nava, L Hillerbrand, A S Sechi, K J Gliicks, P D Dalton,

A Pich, A Dievernich, H Altinova and G A Brook

Journal of Neuroscience Methods, 361, 109289
https://doi.org/10.1016/j.jneumeth.2021.109289

A novel Targeted Co-delivery System for Transfer of
Epirubicin and AntimiR-10b into Cancer Cells through a
Linear DNA Nanostructure Consisting of FOXM1 and
AS1411 Aptamers

E Yaghoobi, S Shojaee, M Ramezani, M Alibolandi,

F Charbgoo, M A Nameghi, F Khatami, M S Ashjaei,

K Abnous and S M Taghdisi

Journal of Drug Delivery Science and Technology, 63,
102521

https://doi.org/10.1016/],jddst.2021.102521

A Peptide-based Coating Toolbox to Enable Click
Chemistry on Polymers, Metals, and Silicon Through
Sortagging

M Noth, Z Zou, | EI-Awaad, L C de Lencastre Novaes,
G Dilarri, M D Davari, H Ferreira, F Jakob and

U Schwaneberg

Bioengineering, 118 [4], 15620-1530
https://doi.org/10.1002/bit.27666

A Photoprogrammable Electronic Nose with Switcha-
ble Selectivity for VOCs Using MOF films

P Qin, S Okur, C Li, A Chandresh, D Mutruc, S Hecht and
L Heinke

Chemical Science, 12 [47], 15700-15709
https://doi.org/10.1039/D1SC05249G

A Plea for the Integration of Green Toxicology in
Sustainable Bioeconomy Strategies - Biosurfactants
and Microgel-Based Pesticide Release Systems as
Example

S Johann, F G Weichert, L Schrder, L Stratemann,

C Kampfer, T-B Seiler, S Heger, A Topel, T Sassmann,
A Pich, F Jakob, U Schwaneberg, P Stoffels, M Philipp,
M Terfriichte, A Loeschcke, K Schipper, M Feldbriigge,
N Ihling, J Biichs, | Bator, T Tiso, L M Blank, M RoB-
Nickoll and H Hollert

Journal of Hazardous Materials, 426, 127800
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2021.127800

A Precise and General FRET-Based Method for
Monitoring Structural Transitions in Protein Self-
Organization

Q Wan, S N Mouton, L M Veenhoff and A J Boersma
bioRxiv [preprint]
https.//doi.org/10.1101/2021.02.25.432866

A Scalable Bubble-free Membrane Aerator for Biosur-
factant Production

P Bongartz, | Bator, K Baitalow, R Keller, T Tiso, L M Blank
and M Wessling

Biotechnology and Bioengineering, 118 [9], 3645-355
https://doi.org/10.1002/bit.27822

Accelerated Discovery of a-Cyanodiarylethene
Photoswitches

N F Kénig, D Mutruc and S Hecht

Journal of the American Chemical Saciety, 143 [24],
9162-9168

https://doi.org/10.1021/jacs.1c03631

Activation of Antibiotic-Grafted Polymer Brushes
M Zou, P Zhao, S Huo, R Gostl and A Herrmann
ACS Macro Letters, 11, 15-19
https.//doi.org/10.1021/acsmacrolett.1c00645

Activation of the Catalytic Activity of Thrombin for
Fibrin Formation by Ultrasound

P Zhao, S Huo, J Fan, J Chen, F Kiessling, A J Boersma,
R Gostl and A Herrmann

Angewandte Chemie International Edition, 60 [26],
14707-14714

https://doi.org/10.1002/anie.202105404

Additive Manufacturing of Composite Porosity Mixer
Electrodes

A Limper, N Weber, A Brodersen, R Keller, M Wessling
and J Linkhorst

Electrochemistry Communications, 134, 107176
https://doi.org/10.1016/j.elecom.2021.107176

Adsorption Kinetics of a Photosensitive Surfactant
inside Microgels

A Sharma, S--H Jung, N Lomadze, A Pich, S Santer and
M Bekir

Macromolecules, 54 [23], 10682-10690
https://doi.org/10.1021/acs.macromol.1c01994

All-Conjugated Polymer Core-Shell and Core-Shell-
Shell Particles with Tunable Emission Profiles and
White Light Emission

B Haehnle, P A Schuster, L Chen and A J C Kiihne
Small, 17 [25], 2101411
https://doi.org/10.1002/smil.202101411



An Artificial Ruthenium-containing B-barrel Protein
for Alkene-alkyne Coupling Reaction

A Thiel, D F Sauer, U Markel, M A S Mertens, T Polen,

U Schwaneberg and J Okuda

Organic & Biomolecular Chemistry, 19 [13], 2912-2916
https://doi.org/10.1039/D10B00279A

An Electro-Fenton Process Coupled with Nanofiltration
for Enhanced Conversion of Cellobiose to Glucose

R G Keller, J Weyand, J B Vennekoetter, J Kamp and

M Wessling

Catalysis Today, 364, 230-241
https://doi.org/10.1016/j.cattod.2020.05.059

An Engineered Coccolith-based Hybrid that Trans-
forms Light into Swarming Motion

M Lomora, A Larraiiaga, C Rodriguez-Emmenegger,
B Rodriguez, | A Dinu, J.-R Sarasua and A Pandit
Cell Reports Physical Science, 2 [3], 100373
https://doi.org/10.1016/j.xcrp.2021.100373

Anisometric Microstructures to Determine Minimal
Critical Physical Cues Required for Neurite Alignment

S Vedaraman, A Perez-Tirado, T Haraszti, J Gerardo-Nava,

A Nishiguchi and L De Laporte
Advanced Healthcare Materials, 10 [20], 2100874
https://doi.org/10.1002/adhm.202100874

Anisotropic Microgels Show Their Soft Side

A C Nickel, T Kratzenberg, S Bochenek, M M Schmidt,

A A Rudov, A Falkenstein, | | Potemkin, J J Crassous and
W Richtering

Langmuir, 38 [17], 5063-5080
https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.1c01748

Aqueous lonic Liquids Redistribute Local Enzyme
Stability Via Long-Range Perturbation Pathways

T El Harrar, B Frieg, M D Davari, K-E Jaeger,

U Schwaneberg and H Gohlke

Computational and Structural Biotechnology Journal, 19,
4248-4264

https://doi.org/10.1016/].csbj.2021.07.001

Artificial Phase-Transitional Underwater Bioglue with
Robust and Switchable Adhesion Performance

L Xiao, Z Wang, Y Sun, B Li, B Wu, C Ma, V S Petrovskii,
X Gu, D Chen, | | Potemkin, A Herrmann, H Zhang and

K Liu

Angewandte Chemie International Edition, 60 [21],
12082-12089

https://doi.org/10.1002/anie.202102158

Automated Tangential-flow Diafiltration Device
A Liiken, M Bruckhaus, U Kosfeld, M Emondts and
M Wessling

HardwareX; 10, 00200
https://doi.org/10.1016,/j.0hx.2021.e00200

Avoiding the Center-Symmetry Trap: Programmed

Assembly of Dipolar Precursors into Porous, Crystalli-

ne Molecular Thin Films

A Nefedov, R Haldar, Z Xu, H Kiihner, D Hofmann, D Goll,

B Sapotta, S Hecht, M Krstié, C Rockstuhl, W Wenzel,
S Brase, P Tegeder, E Zojer and C Woll

Advanced Materials, 33 [35], 2103287
https://doi.org/10.1002/adma.202103287

Bicontinuous Gyroid Phase of a Water-Swollen
Wedge-Shaped Amphiphile: Studies with In-Situ
Grazing-Incidence X-ray Scattering and Atomic
Force Microscopy

K N Grafskaia, A F Akhkiamaova, D V Vashurkin,

D S Kotlyarskiy, D Pontoni, D V Anokhin, X Zhu and
D A Ivanov

Materials (Basel], 14 [11], 2892
https://doi.org/10.3390/mal4112892

Bicyclic RGD peptides enhance nerve growth in
synthetic PEG-based Anisogels

S Vedaraman, D Bernhagen, T Haraszti, C Licht, A Castro
Nava, A Omidinia Anarkoli, P Timmerman and

L De Laporte

Biomaterials Science, 9 [12], 4329-4342
https://doi.org/10.1039/D0BM02051F

Biocompatible Micron-Scale Silk Fibers Fabricated by
Microfluidic Wet Spinning

A Liiken, M Geiger, L Steinbeck, A--C Joel, A Lampert,

J Linkhorst and M Wessling

Advanced Healthcare Materials, 10 [20], 2100898
https.//doi.org/10.1002/adhm.202100898

Bioinspired, Strong, and Tough Nanostructured
Poly(Vinyl Alcohol)/Inositol Composites: How Hydro-
gen-Bond Cross-Linking Works?

X Xu, L Li, S M Seraji, L Liu, Z Jiang, Z Xu, X Li, S Zhao,
H Wang and P Song

Macromolecule, 54 [20], 9510-9521
https://doi.org/10.1021/acs.macromol.1c01725

Bottom-up Assembly of Biomedical Relevant Fully
Synthetic Extracellular Vesicles

0 Staufer, F Dietrich, R Rimal, M Schréter, S Fabritz,

H Boehm, S Singh, M Maller, | Platzman and J P Spatz
Science Advances, 7 [36], eabgé666
https://doi.org/10.1126/sciadv.abg6666

Carrier-Free Micellar Cpg Interacting with Cell
Membrane for Enhanced Immunological Treatment of
HIV-1

H Kim, W Zhang, J Hwang, E.-K An, Y K Choi, E Moon,

M Loznik, Y H Huh, A Herrmann, M Kwak and J.-O Jin
Biomaterials, 277, 121081
https://doi.org/10.1016/j.biomaterials.2021.121081

Chapter Thirteen - Anchor Peptides Promote Degrada-
tion of Mixed Plastics for Recycling

Y Ji, Y Lu, H Puetz and U Schwaneberg

Methods in Enzymology, 648, 271-292
https.//doi.org/10.1016 /bs.mie.2020.12.027

Characterization of Fluorescent Proteins with Intramo-
lecular Photostabilization

S S Henrikus, K Tassis, L Zhang, J H M van der Velde,

C Gebhardt, A Herrmann, G Jung and T Cordes
ChemBioChem, 22 [23], 3283-3291
https.//doi.org/10.1002/cbic.202100276

Charge Distribution in Polyelectrolyte Multilayer
Nanofiltration Membranes Affects lon Separation and
Scaling Propensity

E Evdochenko, J Kamp, R Dunkel, V V Nikonenko and

M Wessling

Journal of Membrane Science, 636, 119533
https://doi.org/10.1016/j.memsci.2021.119533

Chemogenetic Engineering of Nitrobindin toward an
Artificial Epoxygenase

D F Sauer, M Wittwer, U Markel, A Minges, M Spiertz,
J Schiffels, M D Davari, G Groth, J Okuda and

U Schwaneberg

Catalysis Science & Technology, 11 [13], 4491-4499
https://doi.org/10.1039/DICY00609F

Chemogenetic Evolution of a Peroxidase-like Artificial
Metalloenzyme

U Markel, D F Sauer, M Wittwer, J Schiffels, H Cui,

M D Davari, K W Krockert, S Herres-Pawlis, J Okuda and
U Schwaneberg

ACS Catalysis, 11 [9], 5079-5087
https://doi.org/10.1021/acscatal.1c00134



Chirality Remote Control in Nanoporous Materials by
Circularly Polarized Light

A B Kanj, J Blirck, N Vankova, C Li, D Mutruc,

A Chandresh, S Hecht, T Heine and L Heinke

Journal of the American Chemical Society, 143 [18],
7059-7068

https://doi.org/10.1021/jacs.1c01693

CNT Microtubes with Entrapped Fe304 Nanoparticles
Remove Micropollutants through a Heterogeneous
Electro-Fenton Process at Neutral pH

M Mohseni, K Demeestere, G Du Laing, S Yice, R G Keller
and M Wessling

Advanced Sustainable Systems, 5 [4], 2100001
https://doi.org/10.1002/adsu.202100001

Combining Manning’s Theory and the lonic Conductivi-
ty Experimental Approach to Characterize Selectivity
of Cation Exchange Membranes

T Luo, Y Zhong, D Xu, X Wang and M Wessling

Journal of Membrane Science, 629, 119263
https://doi.org/10.1016/j.memsci.2021.119263

CompassR-guided Recombination Unlocks Design
Principles to Stabilize Lipases in ILs with Minimal
Experimental Efforts

H Cui, S Pramanik, K-E Jaeger, M D Davari and

U Schwaneberg

Green Chemistry, 23 [9], 3474-3486
https://doi.org/10.1039/D1GC0O0763G

Controlling microgel deformation via deposition
method and surface functionalization of solid supports
L Hoppe Alvarez, A A Rudov, R A Gumerov, P Lenssen,

U Simon, | | Potemkin and D WGll

Physical Chemistry Chemical Physics, 23 [8], 4927-4934
https://doi.org/10.1039/DOCP06355J

Controlling Structure with Injectable Biomaterials to
Better Mimic Tissue Heterogeneity and Anisotropy

S Babu, F Albertino, A Omidinia Anarkoli and L De Laporte
Advanced Healthcare Materials, 10 [11], 2002221
https://doi.org/10.1002/adhm.202002221

Critical Assessment of Structure-Based Approaches to
Improve Protein Resistance in Aqueous lonic Liquids
by Enzyme-Wide Saturation Mutagenesis

T El Harrar, M D Davari, K-E Jaeger, U Schwaneberg and
H Gohlke

Computational and Structural Biotechnology Journal, 20,
399-409

https://doi.org/10.1016/j.csbj.2021.12.018

Dendrimer-decorated nanogels: Efficient nanocarriers
for biodistribution in vivo and chemotherapy of ovarian
carcinoma

X Li, Z Ouyang, H Li, C Hu, P Saha, L Xing, X Shi and

A Pich

Bioactive Materials, 6 [10], 3244-3253
https://doi.org/10.1016 /j.bioactmat.2021.02.031

Diarylethenes in Optically Switchable Organic Light-
Emitting Diodes: Direct Investigation of the Reversible
Charge Carrier Trapping Process

G F Cotella, A Bonasera, G Carnicella, A Minotto, S Hecht
and F Cacialli

Advanced Optical Materials, 10 [2], 2101116
https://doi.org/10.1002/adom.202101116

Direct 3D Observation and Unraveling of Electrocon-
vection Phenomena During Concentration Polarization
at lon-Exchange Membranes

F Stockmeier, M Schatz, M Habermann, J Linkhorst,

A Mani and M Wessling

Journal of Membrane Science, 640, 119846
https://doi.org/10.1016/j.memsci.2021.119846

Discrepancy of particle passage in 101 mask batches
during the first year of the Covid-19 pandemic in
Germany

L T Hirschwald, S Herrmann, D Felder, A M Kalde,

F Stockmeier, D Wypysek, M Alders, M Tepper, J Rubner,
P Brand, T Kraus, M Wessling and J Linkhorst

Scientific Reports, 11 [1], 24490
https://doi.org/10.1038/541598-021-03862-z

DNase | Functional Microgels for Neutrophil Extracel-
lular Trap Disruption

A Hosseinnejad, N Ludwig, A.-K Wienkamp, R Rimal,

C Bleilevens, R Rossaint, J Rossaint and S Singh
Biomaterials Science, 10 [1], 85-99
https://doi.org/10.1039/D1BM0O1591E

Dual responsiveness of microgels induced by single
light stimulus

M Bekir, J Jelken, S.-H Jung, A Pich, C Pacholski,

A Kopyshev and S Santer

Applied Physics Letters, 118 [9], 91603
https://doi.org/10.1063/5.0036376

Dynamic DNA-Based Biomaterials Interacting with
External, Macroscopic, and Molecular Stimuli

S Huo, M Kwak, J Qin, B Dittrichn and A Herrmann
Materials Today, 49, 378-390
https://doi.org/10.1016/j.mattod.2021.04.010

Dynamic Flow Enables Long-Term Maintenance of 3-D
Vascularized Human Skin Models
R Rimal, Y Marquardt, T Nevolianis, S Djeljadini,

A B Marquez, S Huth, D N Chigrin, M Wessling, J M Baron,

M Maller and S Singh
Applied Materials Today, 25, 101213
https://doi.org/10.1016/j.apmt.2021.101213

Dynamic Nanoconfinement Enabled Highly Stretchable
and Supratough Polymeric Materials with Desirable
Healability and Biocompatibility

L Liu, M Zhu, X Xu, X Li, Z Ma, Z Jiang, A Pich, H Wang
and P Song

Advanced Materials, 33 [51], 2105829
https://doi.org/10.1002/adma.2021056829

Efficient Electrocatalytic N2 Reduction on Three-
Phase Interface Coupled in a Three-Compartment
Flow Reactor for the Ambient NH3 Synthesis

X Wei, M Pu, Y Jin and M Wessling

ACS Applied Materials & Interfaces, 13 [18], 21411-21425
https.//doi.org/10.1021/acsami.1c03698

Efficient enzyme-catalyzed production of diosgenin:
inspired by the biotransformation mechanisms of
steroid saponins in Talaromyces stollii CLY-6

L Cheng, H Zhang, H Cui, M D Davari, B Wei, W Wang and
Q Yuan

Green Chemistry, 23 [16], 5896-5910
https://doi.org/10.1039/D0GC04152A

Elucidating the Nucleation Event in the C-C Cross-
Coupling Step-Growth Dispersion Polymerization

B Haehnle, K K Jathavedan, P A Schuster, M Karg and
A J C Kiihne

Macromolecules, 54 [13], 6085-6089
https://doi.org/10.1021/acs.macromol.1c00899

Engineering and Emerging Applications of Artificial
Metalloenzymes with Whole Cells

M Wittwer, U Markel, J Schiffels, J Okuda, D F Sauer and
U Schwaneberg

Nature Catalysis, 4 [10], 814-827
https://doi.org/10.1038/s41929-021-00673-3



Enhanced Concanavalin A Binding to Preorganized
Mannose Nanoarrays in Glycodendrimersomes
Revealed Multivalent Interactions

N Yu Kostina, D Séder, T Haraszti, Q Xiao, K Rahimi,
B E Partridge, M L Klein, V Percec and C Rodriguez-
Emmenegger

Angewandte Chemie International Edition, 60 [15],
8352-8360
https://doi.org/10.1002/anie.202100400

Enzyme Mimetic Microgel Coating for Endogenous
Nitric Oxide Mediated Inhibition of Platelet Activation
A Hosseinnejad, T Fischer, P Jain, C Bleilevens, F Jakob,
U Schwaneberg, R Rossaint and S Singh

Journal of Colloid and Interface Science, 601, 604-616
https://doi.org/10.1016/j jcis.2021.05.143

Experimental and Computational Study on the
Microfluidic Control of Micellar Nanocarrier Properties
S Rezvantalab, R Maleki, N | Drude, M Khedri, A Jans,

M Keshavarz Moraveji, M Darguzyte, E Ghasemy, L Tayebi
and F Kiessling

ACS Omega, 6 [36], 23117-23128
https://doi.org/10.1021/acsomega.1c02651

Expression and Refolding of the Plant Chitinase from
Drosera Capensis for Applications as a Sustainable
and Integrated Pest Management

| G Sinelnikov, N E Siedhoff, A M Chulkin, I N Zorav,

U Schwaneberg, M D Davari, O A Sinitsyna,

L A Shcherbakova, A P Sinitsyn and A M Rozhkova
Frontiers in Bioengineering and Biotechnology, 9, 862
https://doi.org/10.3389/fbioe.2021.728501

Facile and Scalable Synthesis of Functional Janus
Nanosheets - a Polyethoxysiloxane Assisted Surfac-
tant-Free High Internal Phase Emulsion Approach

H Yu, Z Zheng, B Hu, Z Ye, X Zhu, Y Zhao and H Wang
Journal of Colloid and Interface Science, 606, 1554-1562
https://doi.org/10.1016/}.jcis.2021.08.128

Fel(iii)-complex mediated bacterial cell surface
immobilization of eGFP and enzymes

L Feng, L Gao, D F Sauer, Y Ji, H Cui and U Schwaneberg
Chemical Communications, 57 [36], 4460-4463
https://doi.org/10.1039/DICC01575C

Fluorescence depolarization dynamics of ionic
strength sensors using time-resolved anisotropy

C P Aplin,R C Miller, T M Kay, A A Heikal, A J Boersma
and E D Sheets

Biophysical Journal, 120 [8], 1417-1430
https://doi.org/10.1016/j.bpj.2021.01.035

Freestanding Nitrogen-Doped Carbons with Hierarchi-

cal Porosity for Environmental Applications: A Green
Templating Route with Bio-Based Precursors

M Mohseni, N Utsch, C Marcks, K Demeestere,

G Du Laing, S Yice, R G Keller and M Wessling

Global Challenges, 5 [11], 2100062
https://doi.org/10.1002/9ch2.202100062

Fullerenes Enhance Self-Assembly and Electron
Injection of Photosystem I in Biophotovoltaic Devices
N Torabi, X Qiu, M Lépez-Ortiz, M Loznik, A Herrmann,

A Kermanpur, A Ashrafi and R C Chiechi

Langmuir, 37 [39], 11465-11473
https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.1c01542

Gated Photoreactivity of Pyrene Copolymers in
Multiresponsive Cross-Linked starPEG-Hydrogels
D Rasch and R Ggstl

ACS Polymers Au, 1 [1], 59-66
https://doi.org/10.1021/acspolymersau.1c00011

Generation of Phytase Chimeras with Low Sequence
Identities and Improved Thermal Stability

K R Herrmann, | Hofmann, D Jungherz, M Wittwer,

B Infanzon, S N Hamer, M D Davari, A J Ruff and

U Schwaneberg

Journal of Biotechnology, 339, 14-21
https://doi.org/10.1016 /] jbiotec.2021.07.005

Genetically Engineered Polypeptide Adhesive Coacer-
vates for Surgical Applications

J Sun, L Xiao, B Li, K Zhao, Z Wang, Y Zhou, C Ma, J Li,

H Zhang, A Herrmann and K Liu

Angewandte Chemie International Edition, 60 [44],
23687-236%%

https://doi.org/10.1002/anie.202100064

Graphene Oxide Nanofilm to Functionalize Bioinert
High Strength Ceramics

G Desante, N Labude, S Riitten, S Romer, R Kaufmann,
R Zybata, J Jagietto, L Lipinska, A Chlanda, R Telle,

S Neuss and K Schickle

Applied Surface Science, 566, 150670
https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2021.150670

Guiding Cell Adhesion and Motility by Modulating
Cross-Linking and Topographic Properties of Microgel
Arrays

J Riegert, A Tépel, J Schieren, R Coryn, S Dibenedetto,
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