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Vorwort 
 
 
 
 
Der Erlebnistag Chemie@HU Berlin soll Schülerinnen und Schüler, die sich für ein Stu-
dium der Chemie an der Humboldt-Universität zu Berlin (HU) interessieren, einen Ein-
blick in die Lehr- und Forschungsaktivitäten am Institut für Chemie der HU vermitteln. 
 
Dieses Booklet stellt das Programm vor, das die Schüler:innen an diesem Tag am Institut 
für Chemie der HU Berlin erleben werden. 
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Willkommen am Institut für Chemie 

 
 
 
Herzlich willkommen am Institut für Chemie der Humboldt-Universität zu Berlin. Das 
Institut liegt mitten im Technologiepark Adlershof, dem klügsten Kiez Berlins. Neben dem 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Campus der HU finden sich dort auch namhafte 
außeruniversitäre Forschungseinrichtungen und mehr als 1.000 Unternehmen. Damit ge-
hört der Technologiepark Adlershof zu den 15 größten „Scienceparks“ weltweit. 
 
Die „Chemie“ spielt in vielen Bereichen unseres Lebens eine zentrale Rolle. So entwickeln 
Chemiker:innen z. B. neue Medikamente, Moleküle und Materialien, Sensoren oder Ener-
giespeicher.  Chemie ist also interdisziplinär und überall zu finden: in Kunststoffen, Bio-
materialien, Katalysatoren oder auch Lithiumionenbatterien. Chemiker:innen analysieren 
Substanzen mit höchster Genauigkeit und entwickeln z.B. neue Messgeräte, mit denen 
molekulare oder atomare Prozesse aufgeklärt werden können. Chemie ist damit vor allem 
eine experimentelle Wissenschaft. Allerdings gibt es auch Chemiker:innen, die mit theo-
retischen Ansätzen versuchen, „die Chemie“ besser zu verstehen und Vorhersagen zu tref-
fen.  
 
Durch die Teilnahme an dieser Veranstaltung erhältst du ein besseres Verständnis für die-
ses Fachgebiet und haben die Möglichkeit, herauszufinden, ob eine Karriere in der Chemie 
das Richtige für dich sein könnte. Sei neugierig! 
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Das Chemiestudium an der HU 

 
An der HU kann man ein Chemiestudium als Bachelor/ Master oder als Kombibachelor 
mit Lehramtsoption (Kern-/ Zweitfach) absolvieren. 
 
Weiterführende Links: 
B.Sc. Chemie: https://www.chemie.hu-berlin.de/de/studium/ studienverlaufs-

plan-monobachelor-neu 
M.Sc. Chemie: https://www.chemie.hu-berlin.de/de/studium/mscadm 
Lehramt Chemie: https://www.chemie.hu-berlin.de/de/studium/lehramt 
Campus Adlershof:  https://www.hu-berlin.de/de/ueberblick/campus/adlershof 
 
Standortvorteil: Das Institut für Chemie der Exzellenzuniversität HU ist im Zentrum des 
Wissenschafts- und Technologieparks auf dem Campus Adlershof angesiedelt. Dies bietet 
eine in Deutschland einzigartige Forschungslandschaft und ermöglicht die Einbindung 
des Chemiestudiums von der Theorie bis zur Praxis an einem Ort. Hierdurch ergibt sich 
ein abwechslungsreicher und zukunftsorientierter Studienverlauf. 
 
Das sagen die Studierenden: 
 

 

„Hi, ich bin Bendiks. Ich bin seit dem Wintersemester 2022/23 im 
Monobachelor Chemie eingeschrieben. Ich wusste schon sehr früh, 
dass ich Chemie studieren wollte. Ich finde einfach es ist ein extrem 
interessantes Fachgebiet und Forschung und Labor machen mir sehr 
viel Spaß. Ich habe mich für die HU entschieden, da sie eine der re-
nommiertesten Universitäten Deutschlands ist und für mich alles bie-
tet, was ich mir von einer Universität erhoffe. Auch ist der Standort 
in Adlershof optimal für naturwissenschaftliche Studiengänge.“ 
 

„Hey, ich bin Emily Engels. Ich studiere Chemie im ersten Semester 
an der Humboldt Universität zu Berlin. Trotz meinen anfänglichen 

Zweifeln an das Studium, habe ich mir in diesem Studiengang 
Freunde gemacht, mit denen ich gut zusammen lernen kann und die 

mich immer wieder für das Fach begeistern und motivieren. Natür-
lich hat ein Chemie Studium seine Ansprüche und Schwierigkeiten, 

aber dadurch, dass alle damit umgehen müssen, kommen sich die 
Leute hier viel näher. Die Mensa der Universität bietet einen schönen 

Raum dafür.“ 
 
 

 

 

„Hallo, ich bin Paul Granz und ich studiere Chemie seit einem hal-
ben Jahr. Das Fach bietet Erklärungen für viele Dinge, die wir in un-
serem alltäglichen Leben als gegeben wahrnehmen. Angefangen beim 
Kochen bis hin zu der Bauindustrie – da steckt überall Chemie hin-
ter. Diese Tatsache hat mich für das Studium fasziniert und moti-
viert. Die Humboldt Universität hat mir die Möglichkeit gegeben, an 
einem schönen Campus in meiner Heimat Berlin dieses Fach zu er-
forschen.“   

  

https://www.chemie.hu-berlin.de/de/studium/%20studienverlaufsplan-monobachelor-neu
https://www.chemie.hu-berlin.de/de/studium/%20studienverlaufsplan-monobachelor-neu
https://www.chemie.hu-berlin.de/de/studium/mscadm
https://www.chemie.hu-berlin.de/de/studium/lehramt
https://www.hu-berlin.de/de/ueberblick/campus/adlershof
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Was erwartet mich an diesem Tag? 

 
 
An diesem Tag möchten wir dir ein Gefühl für das Chemiestudium vermitteln. Nach einer 
kurzen Begrüßung lernst du den Ablauf des Chemiestudiums an der HU kennen. Hier 
bekommst du einen Einblick in die verschiedenen Arbeitsgebiete am Institut für Chemie. 
Das Studium der Chemie läuft eng mit den Forschungsaktivitäten der Arbeitskreise am 
Institut zusammen. Zunächst hörst du 3 Vorträge als leichten Einstieg in die Forschungs-
themen.  
 
Einen großen Teil deines Studiums wirst du in den Laboren verbringen. Daher möchten 
wir dir an diesem Tag einen Einblick in die Labore und ein Gefühl für die Durchführung 
von chemischen Experimenten geben. Wir möchten deine Neugier dadurch wecken, in-
dem du zwei Laborversuche direkt vor Ort in den Forschungslaboren durchführen kannst. 
Hier wirst du durch eine Aufsichtsperson betreut. 
 
Nach einem aktiven Tag gibt es zum Abschluss die Möglichkeit eines Get-Together um das 
Gelernte zu „verdauen“. Hier hast du die Gelegenheit dich mit Studierenden, Lehrenden 
und Professor:innen zu unterhalten, auszutauschen und dich über das Studium zu infor-
mieren. 
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Das Programm 
 
 
 

 Ort:  Hörsaal 0.06 

 

 08:30  Begrüßung und Einleitung 

 09:00  Vortrag 1: Christian Hackenberger – Chemische Biologie 

 09:45   Pause 

 10:00  Vortrag 2: Michael Römelt – Chemie am Computer 

 10:50  Vortrag 3: Thomas Braun – Katalyse in unserem Alltag 

 11:35   Mittagspause 

 

 

 

 Ort:  Labore der Arbeitskreise 

  (max. 6 Personen pro Versuch) 

 

 

 

 12:30  Praktikum 1  

 14:00   Pause 

 14:15  Praktikum 2 

 

 15:45  Get-Together 
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Die Vorlesungen 
 

 Chemische Biologie – im Grenzbereich zwischen Chemie und Biologie 
 
Prof. Christian Hackenberger 
 
Als Geburtsstunde der organischen Chemie gilt die Synthese des Harnstoffs aus anorga-
nischem Ammoniumcyanat 1828 durch den Mediziner und Chemiker Friedrich Wöhler in 
Berlin. Dies war die Grundlage für die Erkenntnis, dass lebende Organismen aus chemisch 
synthetisierbaren Verbindungen bestehen. In der späteren Folge entwickelte sich die Bio-
chemie, die sich mit biologisch synthetisierten Molekülen wie Proteinen und Nukleinsäu-
ren und deren Charakterisierung befasst. Die Chemische Biologie nutzt hingegen das 
Handwerk der organisch-chemischen Synthese. Chemisch synthetisierte Substanzen kön-
nen in lebenden Zellen eingesetzt werden, z.B. als Sonden, um metabolische Vorgänge in-
vivo darzustellen. Mittels Hochdurchsatz-Screening können Substanzen identifiziert wer-
den, die Einfluss auf Zellteilung oder Metabolismus ausüben und als Medikamente einge-
setzt werden können. Im Vortrag werden einige Beispiele von den chemisch-biologischen 
Arbeitsgruppen des Instituts präsentiert, um das Fachgebiet vorzustellen.  
 
 Chemie am Computer 

 
Prof. Michael Römelt 
 
Wie der Name schon andeutet ist die theoretische Chemie ein komplementäres For-
schungsfeld zur experimentellen Chemie, ähnlich der theoretischen Physik. Hauptaufgabe 
von theoretischen Chemikern ist es, experimentelle Beobachtungen (besser) zu verstehen 
oder vorherzusagen. Insbesondere die Vorhersage von spektroskopischen Resultaten für 
beliebige Verbindungen erlaubt es uns die Identität und Eigenschaften von wichtigen Re-
aktionsintermediaten zu bestimmen. Zusätzlich können wir Reaktionspfade auf moleku-
larer Ebene vorhersagen und so zur Verbesserung von chemischen Verbindungen, z. B. 
Katalysatoren, beitragen. Wie machen wir das? Wir versuchen quantenmechanische Glei-
chungen mithilfe von großen Computern zu lösen, um das Verhalten von Atomen und 
Molekülen auf kleinen Raum- und Zeitskalen zu bestimmen. Dementsprechend befindet 
sich unser Forschungsfeld in einem spannenden Bereich zwischen der Chemie, Physik 
und Informatik. 
 

 
 Katalyse in unserem Alltag 
 
Prof. Thomas Braun 
 
In diesem Vortrag sollen die Grundlagen sowie aktuelle wissenschaftliche Entwicklungen 
im Bereich der Katalyse behandelt werden, welche einen großen Einfluss auf unseren All-
tag hat. Insbesondere vier wichtige Sektoren der Weltwirtschaft – die Öl- und Energiepro-
duktion, die Herstellung von Chemikalien und Polymeren, die Lebensmittelproduktion 
und die Abgasreinigung – beinhalten katalytische Prozesse. Katalyse spielt auch eine es-
sentielle Rolle für das Leben auf der Erde. Einige der bedeutsamsten katalytischen Pro-
zesse, die eine wesentliche Rolle für unsere täglichen Aktivitäten spielen, werden in dem 
Vortrag vorgestellt.   
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Hands on in den Laboren - Beschreibung der Laborversuche 

 
Überblick 

 
 Katalyse – alles dreht sich um chemische Reaktionen 

 

 Umwandlung von Fluorkohlenwasserstoffen 9 

 Koordinationskomplexe: Reaktionen und Spektroskopie 10 

 

 

 Materialien – neue Eigenschaften, neue Anwendungen 

 

 Herstellung und Testung biobasierter Hochleistungsklebstoffe 11 

 Photochemie: Lichtschaltbare Moleküle 12 

 Gold-Nanopartikel: Gold das nicht glänzt 13 

 Ferrofluide: Magnetische Nanopartikel 14 

 Herstellung einer Farbstoff-Solarzelle 15 

 Sichere und nachhaltige Batterien aus Hydrogelen 16 

 Wall-E im Laboraltag 17 

 

 

 Analytik – untersuchen, beobachten, nachweisen 

 

 Elektronenmikroskopie von anorganischen Nanopartikeln 18 

 Chemische Sensoren auf Papier 19 

 Spiel mit Licht – Alltag im Laserlabor 20 
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Fluor-Kohlenwasserstoffe: Katalytische Aktivierung 

(Prof. Thomas Braun) 
 

 
Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (FCKWs) tragen maßgeblich zum Abbau der Ozonschicht 
bei, unterliegen auf Grundlage des Montreal-Protokolls strengen Regulierungen und sind 
für kommerzielle Anwendungen weltweit verboten. Chlor-freie Verbindungen (HFKWs 
und FKWs) werden/wurden als Ersatzstoffe insbesondere in der Kühlmittelindustrie ein-
gesetzt, weisen allerdings ein teils enormes Treibhauspotential auf und sind deshalb eben-
falls Gegenstand strenger Regulierungen. Da FCKWs, HFKWs und FKWs in den vergan-
genen Jahrzehnten massiv eingesetzt wurden und in älteren Anwendungen noch immer 
im Einsatz sind, haben sich große Mengen als zu entsorgender „Abfall“ bei Anwendern 
und Herstellern angesammelt, und es besteht die Notwendigkeit, ökologisch und ökono-
misch sinnvolle Abbauprozesse zu entwickeln.  
 
Im Rahmen des angebotenen praktischen Versuchs wird die durch die feste Lewissäure 
Aluminiumchlorofluorid katalysierte Umwandlung von Difluormethan (CH2F2) in Methan 
und Diphenylmethan experimentell durchgeführt. Hierzu werden die Lewissäure und der 
Triethylsilan in einer Glovebox in eine Glasampulle eingewogen und mit dem Lösungs-
mittel Benzol versetzt. Anschließend wird außerhalb der Glovebox eine definierte Menge 
des Reaktanden CH2F2 bei Flüssigstickstoff-Temperatur in die Ampulle einkondensiert. 
Die Ampulle wird daraufhin unter reduziertem Druck abgeschmolzen. Bei Raumtempera-
tur startet die Reaktion, was durch Gasentwicklung (Bildung CH4) und Fluoreszenz (Bil-
dung Diphenylmethan) zu erkennen ist. Bei Interesse können die Produkte zusätzlich 
NMR-spektroskopisch nachgewiesen werden. Der Versuch wird durch wissenschaftliche 
Erläuterungen zum Experiment selbst sowie zu fluorhaltigen kleinen organischen Verbin-
dungen in Umwelt, Wissenschaft und Alltag ergänzt. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Abbildung:  1H-Festkörper-NMR-Spektrum der mit Et3SiH beladenen ACF-Oberfläche und 
  schematische Darstellung der katalytisch aktiven Spezies „ACF-H-SiEt3“. 
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Koordinationskomplexe: Reaktionen und Spektroskopie 

(Prof. Kallol Ray) 
 

 
Ein Koordinationskomplex oder Metallkomplex besteht aus einem Atom oder Ion (meist 
metallisch) und einer umgebenden Anordnung von Molekülen oder Anionen, die Ligan-
den oder Komplexbildner genannt werden. Koordinationskomplexe werden sowohl in der 
Natur wie auch in der künstlichen Industrie gefunden. In diesem Experiment werden wir 
die allgemeinen Verfahren zur Synthese und Charakterisierung verschiedener Koordinati-
onskomplexe zeigen. Darüber hinaus wird die vielfältige Anwendung der synthetisierten 
Komplexe in den verschiedenen chemischen und biologischen Reaktionen demonstriert. 
Die Schüler:innen werden mit verschiedenen analytischen Techniken wie UV-Vis-Absorp-
tion und Infrarotspektroskopie vertraut gemacht. 

 
Schema: Syntheseweg zur Herstellung eines Eisen- und Kupferkoordinationskomplexes mit an-

schließenden Reaktivitätsstudien.  
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Materialchemie: Herstellung und Testung biobasierter Hochleistungskleb-

stoffe 

(Prof. Hans Börner) 
 

 
Klebstoffe und ihre Eigenschaften sind in der Luft- und Raumfahrt sowie bei der Herstel-
lung von Verbraucherelektronik von großer Bedeutung. Bisher basieren viele Klebstoffe 
auf nicht nachhaltigen fossilen Rohstoffen, daher ist die Entwicklung von Klebstoffen auf 
Basis nachhaltiger Rohstoffe von großer Bedeutung. 

Lignin ist neben Zellulose und Chitin die häufigste organische Verbindung und fällt als 
Abfallprodukt in der Zellstoffindustrie an, wo es zur Energiegewinnung verbrannt wird. 
Durch chemische Modifizierung und Zugabe einer zweiten Komponente, eines Vernet-
zers, kann jedoch ein nachhaltiger, biobasierter Hochleistungsklebstoff hergestellt werden. 

In diesem Versuch soll den Schülerinnen und Schülern gezeigt werden, wie verschiedene 
biobasierte Hochleistungsklebstoffe hergestellt und materialwissenschaftlich geprüft wer-
den. Dazu werden Klebstoffmischungen hergestellt, mit Prüfkörpern verklebt, ausgehärtet 
und in einer Zugprüfmaschine bis zur Belastungsgrenze belastet und die Bruchstrukturen 
analysiert. 

 

Abbildung: Ablauf der Herstellung und Prüfung eines Lignin-basierten Hochleistungsklebstoffs.  



12 

 

 
Photochemie: Lichtschaltbare Moleküle 

(Prof. Stefan Hecht) 
 

 
Die Eigenschaften von Materialien werden durch ihren Aufbau auf molekularer Ebene be-
stimmt. Kontrolliert man also die molekulare Struktur, kann man auch die Eigenschaften 
maßschneidern. Das kann mit Hilfe von chemischen Reaktionen, ausgelöst durch Zugabe 
von Substanzen, Wärmeeintrag oder Einwirkung von Licht, geschehen. Besonders vorteil-
haft bei der Bestrahlung mit Licht ist die Möglichkeit, "aus der Ferne" einzuwirken, da kein 
Stoffaustausch stattfinden muss und die Tatsache, dass die Reaktion mit hoher örtlicher 
Auflösung gesteuert werden kann, da sich Licht exzellent fokussieren lässt. In besonderen 
Fällen ist die Fotoreaktion sogar reversibel. Das heißt, dass man ein Molekül zwischen 
(mindestens) zwei verschiedenen Zuständen hin- und herschalten kann. Man spricht in 
diesem Fall von Fotoschaltern, mit deren Hilfe die AG Hecht Materialien und ihre Eigen-
schaften "fernsteuert". 
 
In dem Versuch soll das fotochemische Verhalten eines Diarylethens als Vertreter einer 
typischen Fotoschalterklasse untersucht werden. Dazu wird zunächst eine Lösung mit de-
finierter Konzentration hergestellt. Von dieser Lösung wird ein UV-Vis Absorptionsspekt-
rum aufgenommen, dann wird die fotochemische Ringschlussreaktion mit UV-Licht 
durchgeführt und weitere Absorptionsspektren aufgenommen. Ausgehend davon wird der 
Zusammenhang von molekularer Struktur, Spektrum und Farbe diskutiert. Danach wird 
mit sichtbarem Licht die Rückreaktion, d.h. die Ringöffnung, induziert, um die Reversibi-
lität der Fotoreaktion zu zeigen. Anhand der Analyse der Absorptionsänderungen wird auf 
die ablaufenden Fotoreaktionen geschlossen und Konzepte wie Selektivität und Effizienz 
betrachtet. 
 
 

 
 

Abbildung: Strukturformeln und UV-Vis-Absorptionsspektren der beiden Formen des unter-
suchten Fotoschalters. 
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Gold-Nanopartikel: Gold, das nicht glänzt 

(Prof. Janina Kneipp) 
 

 
Gold muss nicht glänzen, um alles in hellem Licht erstrahlen zu lassen! Nanostrukturen 
aus massivem Gold glänzen nicht, aber sie haben ganz besondere optische Eigenschaften. 
Bekanntestes Beispiel hierfür sind die wunderbaren Farben jahrhundertealter Glasfenster, 
die uns bis heute faszinieren. Ursache für die schönen Farben von Nanopartikeln sind die 
kollektiven Schwingungen der Elektronen im Metall, die sich mit sichtbarem Licht blauer, 
roter oder grüner Farbe anregen lassen. Durch Veränderung von Form und Größe der Na-
nopartikel lässt sich die Frequenz dieser Schwingungen, ähnlich der Frequenz einer 
schwingenden Schaukel, wenn man ihre Länge verändert, einstellen. Goldnanopartikel mit 
maßgeschneiderten optischen Eigenschaften spielen eine wichtige Rolle bei der Entwick-
lung empfindlicher optischer Sensoren, in der Photokatalyse, oder in der Biotechnologie. 
 
In unserem Versuch werden wir Nanopartikel aus Gold in einem Reduktionsprozess her-
stellen. Wichtige optische Eigenschaften der Partikel zeigen sich in ihren Extinktionsspek-
tren, die wir gemeinsam messen und diskutieren werden. Anhand der Extinktionsspek-
tren, welche Beiträge von Absorption und Streuung des Lichts an den Goldnanopartikeln 
liefern, werden wir beobachten, was passiert, wenn wir die Eigenschaften der Nanopartikel 
verändern, beispielsweise, wenn diese mit Molekülen in Wechselwirkung treten. 
 
 

 
 

Abbildung: Kirchenfenster in der Kathedrale Notre Dame in Paris (Bildquelle: 
https://pxhere.com/de/photo/1359258). 
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Ferrofluide: Magnetische Nanopartikel 

(Prof. Christian Limberg) 
 

 
Unter Ferrofluiden versteht man kolloidale Suspensionen von etwa 10 nm großen magne-
tisierbaren Eisenoxid-Partikeln (Magnetit, Fe3O4) in einer Trägerflüssigkeit. In dieser Grö-
ßenordnung der Teilchen sorgt die Austauschwechselwirkung für eine parallele Ausrich-
tung aller Spins, so dass jedes Nanoteilchen zu einer einzelnen magnetischen Domäne 
wird. Als Folge reagieren solche magnetischen Flüssigkeiten auf äußere Magnetfelder.  
 
Ferrofluide finden vielfältige Anwendungen: in Lautsprechern, verschleißarmen Lagern 
für drehbare Wellen, Tintenstrahldruckern, Sensoren und in der Medizin.  
 
In diesem Versuch wird mit einfachen Mitteln ein Ferrofluid hergestellt und seine magne-
tischen Eigenschaften getestet. 
 

 
 
Abbildung: Ferrofluid über einem Neodym-Eisen-Bor-Magneten. 

https://www.flickr.com/photos/jurvetson/136481113 
(Steve Jurvetson) 
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Herstellung einer Farbstoffsolarzelle 

(Prof. Eva Unger) 
 

 
Auf organischen, anorganischen und hybriden Materialsystemen basierte elektronische 
und optoelektronische Dünnschichthalbleiterbauelemente wie Leuchtdioden, Speicherele-
mente und Solarzellen, finden zunehmend Anwendung in den heute verwendeten Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien. Im Bereich der Photovoltaik wird aus Kos-
tengründen, trotz der Verbreitung von Si-basierter PV, weltweit intensiv an Alternativen 
geforscht. Diese können einerseits auf neuen anorganischen und andererseits auf organi-
schen oder gemischt hybriden Perowskit-basierten Zelltechnologien basieren. 
 
Eine vielversprechende PV Technologie, welche seit Anfang der 1990er Jahre beforscht 
wird, ist die sogenannte Grätzel-Zelle oder auch Farbstoffsolarzelle. Diese elektrochemi-
sche Farbstoffsolarzelle verwendet, im Vergleich zu Silizium Solarzellen, zur Absorption 
von Licht kein Halbleitermaterial, sondern diverse organische Farbstoffe. Im Rahmen des 
Laborversuchs wird, unter der Verwendung von verschiedenen Farbstoffen, wie sie aus 
dem Saft von roten Rüben oder aus Früchtetee gewonnen werden können, eine funktions-
fähige Farbstoffsolarzelle in wenigen einfachen Schritten hergestellt. 
 

 

 
 
Abbildung: Zusammenbau und Füllen (Aufladen einer Solarzelle) 
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Sichere und nachhaltige Batterien aus Hydrogelen 
(Dr. Gustav Graeber / Graeber Lab for Energy Research) 

 
Batterien sind heutzutage in verschiedenen Bereichen un-
verzichtbar – sei es in Handys, Laptops oder Autos. Der Be-
darf an kostengünstigen, umweltfreundlichen und sicheren 
Batterien wird in den kommenden Jahren weiter steigen. 
Daher ist die Entwicklung von sicheren und nachhaltigen 
Alternativen zu den etablierten Lithium-Ionen-Batterien 
von großer Bedeutung. Ein Hauptgrund dafür ist die be-
grenzte Verfügbarkeit von Lithium, das in der Natur nicht 
in elementarer Form vorkommt und daher aufwendig und 
umweltschädlich aus Verbindungen gewonnen werden 
muss. Zusätzlich führt die leicht entflammbare Natur von 
organischen Lithiumelektrolyten zu Sicherheitsbedenken. 
 
Eine besonders aussichtsreiche Alternative zu klassischen 
Lithium-Ionen-Batterien könnten wasser-basierte Natrium-
Batterien sein. Sie sind günstiger, umweltfreundlicher und 
sicherer. Um die Sicherheit weiter zu steigern und die Leis-
tungsfähigkeit von Batterien zu erhöhen können flüssigen 
Elektrolyte durch Gel-artige Elektrolyte ersetzt werden. Da-
bei kommen sogenannte Hydrogele zum Einsatz. Hydro-
gele sind Netzwerke aus Polymeren, die sehr viel Wasser 
aufnehmen können. Dadurch kann die Elektrolytflüssigkeit 
gebunden werden und es kann nicht zu einem Elektrolyt-
Austritt kommen. Es wurde bereits erfolgreich gezeigt, dass 
Batterien, sowohl auf Lithium- als auch auf Zinkbasis, mit 
Hydrogelen hergestellt werden können. In unserem Labor 
erforschen wir aktuell die Nutzung von Hydrogelen für 
wässrige Natrium-Batterien.  

 
In unserem Versuch möchten wir gemeinsam Gel-Elektro-
lyte herstellen. Dabei verwenden wir das gut untersuchte 
Polyacrylamid-Gel (PAM-Gel) und das sehr gut wasserlösli-
che Salz Natriumperchlorat. Die Herstellung erfolgt in ei-
ner sogenannten One-Pot-Synthese, bei der alle Kompo-
nenten in ein Reaktionsgefäß gegeben werden. Wir werden 
dem Gel dann etwas Zeit zum Polymerisieren und Vernet-
zen geben. Währenddessen untersuchen wir weitere Gel-
Elektrolyt-Kombinationen mittels einer Testzelle. Dabei be-
trachten wir vor allem die elektrochemische Stabilität des 
Gel-Elektrolyten im Vergleich zu Flüssigelektrolyten. Des 
Weiteren werden wir mittels der Testzelle die ionische Leit-
fähigkeit bestimmen, also messen, wie gut sich die Ionen 
im Gel bewegen können.  
  

Abbildung. 1 . Testzelle 
zur Bestimmung der elekt-
rochemischen Eigenschaf-
ten der Elektrolyte. 

Abbildung. 2:  Polyac-
rylamid Hydrogele.  
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Wall-E im Laboralltag 
(Prof. Emil List-Kratochvil) 

 
Mit dem Fortschreiten der wissenschaftlichen und technologischen Entwicklung gibt es 
nicht nur immer wieder starke Impulse zur Veränderung der Forschungsschwerpunkte, 
sondern auch immer wieder neue Technologien, welche den Forschungs- und Laboralltag 
maßgeblich beeinflussen. Ein sehr prominentes aktuelles Beispiel ist der vielfältige Einsatz 
von KI unterstützen Programmen, deren Fortschreiten jedes Jahr unglaubliche neue Mög-
lichkeiten eröffnet. Eine andere Technologie, welche im Industriebereich seit Jahrzehnten 
breit Anwendung findet, ist die Robotik. Auch im Labor gibt es bei vielen Analysesystemen 
schon eine Menge Automatisierung in Form von z.B. Probenwechsel und Dosierung. 
 
Was es im universitären Forschungsbereich wenig gibt, ist der konkrete Einsatz von soge-
nannten Roboterarmen. Wir als Arbeitsgruppe der hybriden Bauelemente forschen zu 
neuen Materialien für organische Leuchtdioden (OLEDs), Solarzellen und Transistoren 
und wir waren neugierig, ob und wie man Roboterarme in unseren Laboralltag integrieren 
könnte. Wo könnten Sie uns eine Hilfe sein? 
 
Deshalb haben wir drei kleine Roboter angestellt und arbeiten seit Anfang 2025 daran, mit 
unseren kleinen Wall-E‘s zusammen zu arbeiten. Wir lernen derzeit eine gemeinsame 
Sprache und entwickeln ein Gefühl für die Möglichkeiten. 
 
In diesem Versuch soll es darum gehen, die kleinen Helfer kennen zu lernen. Wie kann 
man Ihnen Aufgaben zuweisen? Welche Möglichkeiten zur Kommunikation gibt es. Wie 
baut man einen kleinen Turm?  Es soll ein spielerischer Zugang zur Robotik ermöglicht 
werden. 
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Elektronenmikroskopie: Untersuchung von anorganischen Nanopartikeln 

(Prof. Nicola Pinna) 
 

 
Für die Entwicklung neuer Materialien ist es von enormer Bedeutung die synthetisierten 
Materialien eingehend zu charakterisieren. Im Zuge der zunehmenden Verwendung von 
Materialien im Nanometer-Maßstab wird der Bedarf an analytischen Methoden, die in die-
sem Größenbereich verlässliche Analysen ermöglichen, immer größer. Im Gegensatz zu 
optischer Mikroskopie können mit elektronenmikroskopischen Techniken auch Objekte, 
wie Partikel und Fasern, mit Größen im Nanometerbereich abgebildet werden. Ursache 
dafür ist die deutlich kleinere Wellenlänge der durch eine Hochspannung beschleunigten 
Elektronen in Elektronenmikroskopen. Neben der klassischen Bildgebung können durch 
die Verwendung von Elektronen auch strukturelle Informationen über die Proben erhalten 
werden. 
 
In diesem Versuch werden verschieden anorganische Nanopartikel im Rasterelektronen- 
(REM) oder Transmissionselektronen-mikroskop (TEM) untersucht und charakterisiert. 
Begonnen wird damit, die Vorbereitung der Proben auf Cu-Netzen (TEM) oder Kohlen-
stoff-Filmen (REM) zu besprechen/zeigen/durchzuführen. Während der eigentlichen Ana-
lyse werden verschiedene Arbeitsmodi und Techniken genutzt, die eine umfassende Cha-
rakterisierung der Materialien ermöglichen. Zu diesen gehören röntgenspektroskopische 
Untersuchungen (EDX) zur Bestimmung der Elementverteilung und Elektronenbeu-
gungstechniken (SEAD) um Informationen über die Kristallstruktur zu erhalten. 
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Chemische Sensoren auf Papier 

(Prof. Kannan Balasubramanian) 
 

 
Der Nachweis von bestimmten chemischen Stoffen in diversen Proben mit Hilfe analy-
tisch-chemischer Methoden stellt die Grundlage für verschiedene Anwendungen in der 
medizinischen Diagnostik, Lebensmittel- und Umweltanalytik und Forensik dar. Ein Bei-
spiel ist die Bestimmung von Schadstoffen in biologischen Proben (z.B. Krankheitserreger 
im Blut) oder in Lebensmittelproben (z.B. Pestizidrückstände in Getränken, Früchten und 
Gemüse). Heutzutage ist es notwendig, diesen Nachweis sehr schnell, sparsam und wenn 
möglich direkt vor Ort zu erzielen. Hierzu forschen wir an tragbaren miniaturisierten Sen-
soren, mit deren Hilfe ohne großen Aufwand der Nachweis bestimmter Stoffe innerhalb 
von Minuten oder weniger Stunden gewonnen werden kann. Eine langfristige Vision ist 
die Durchführung diverser chemischer Prozesse auf Mikroskala auf einem sogenannten 
Lab-on-a-Chip, wo Synthese, Analyse und Nachweis auf einem cm-großen Träger zusam-
mengebündelt werden können. In der AK Mikro- & Nanoanalytik werden Mikrochips mit 
Hilfe von Nanomaterialien hergestellt und deren Eigenschaften (z.B. Empfindlichkeit, 
Nachweisgrenze usw.) untersucht und optimiert, mit dem Ziel schnelle, kompakte und 
empfindliche Sensoren zu realisieren. 
 
In diesem Versuch lernen Sie wie man einen chemischen Sensor auf (Filter-)Papier her-
stellt und wie ein schneller Nachweis ausgewählter Stoffe, z.B. Antioxidanten oder Schwer-
metall-Ionen vor Ort erzielt werden kann. Hierzu werden Nanomaterialien auf eine Filter-
papieroberfläche angebracht. Der Sensor wird in die Probelösung eingetaucht. Die zu 
nachweisenden Stoffe wechselwirken mit den Nanomaterialien und rufen Farbänderun-
gen hervor. Methoden zur Bestimmung der Stoffmenge und die Notwendigkeit einer Ka-
librierung zur wiederholten Verwendung des Sensors werden besprochen. Hierdurch be-
kommen Sie einen Einblick in die Methoden und Vorgehensweise im Bereich der Nano-
sensorik. 
 

 
 

Abbildung:   Schematische Darstellung der Herstellung eines chemischen Sensors auf einem 
Papierfilter und dessen Anwendung. 
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Spiel mit Licht – Alltag im Laserlabor 
(Prof. Julia Stähler) 

 
 

Mit Lasern, genauer mit sehr kurzen Laserpulsen, lassen sich faszinierende Phänomene 
auf Zeitskalen von Elektronen- und Atombewegungen beobachten. In unserem Labor un-
tersuchen wir zum Beispiel licht-induzierte Phasenübergänge, das Schalten von Molekü-
len (siehe AK Prof. Stefan Hecht), und andere photochemische Reaktionen. Der Umgang 
mit Lasern ist ein Handwerk, und macht Spaß.  
In unserem Labor erlernen Sie Meilensteine, um zeitaufgelöste Experimente zu machen. 
Anhand eines kleinen optischen Aufbaus werden Grundlagen des Laser-Alignments spie-
lerisch erlernt. Weiterhin machen wir gemeinsam eine Absorptionsmessung mithilfe ei-
nes UV-VIS Spektrometers. 
 
 

 
Abbildung: Laser auf optischem Tisch 
 


