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Ground-plan of the paper-mill  of the company Kübler and Niethammer in Kriebstein. On the 
ground and in rooms of the paper-mill the „Kurt-Schwabe-Institut“ has been built. 
(Ground-plan taken from: Festschrift zur 39. Hauptversammlung des Vereins Deutscher 
Ingenieure Chemnitz 1898. 
Dedicated from Chemnitzer Bezirksverein des Vereins Deutscher Ingenieure, Chemnitz 1898, 
page 355). 
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Elektrochemie 

elektrochemische Analytik 

Potentiometrie 

Voltammetrie (Polarographie) 

Leitfähigkeits- und dielektrische Messungen 

Elektrogravimetrie 

Coulometrie 

Analysenorte: Gas-, Fest- und Flüssigphase 

Amperometrie 
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Arbeiten im 

FORSCHUNGSINSTITUT FÜR DIE 
CHEMISCHE TECHNOLOGIE 
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Glas- und Bezugselektroden 
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Main Product Lines 

Lab & field meters  
Multi-Parameter 
Instrumentation 

Corrosion Cells & 
Electrodes 

Lab/field 

Instrumentation 

pH / redox (ORP) 
Conductivity 

Oxygen content 
Disinfects 
Turbidity 

Sensors and 

Electrodes 

On-line 

Instrumentation 

Multi-Parameter 
Instrumentation 

Modules/Transmitters 
Controllers 

Monitoring Systems 
Engineering/Service 

Customized 

Products 

CO2 pocket meter 
Conductivity 

meter for dairy 
farming 

Oxygen Probes for 
composting 

SENSORTECHNIK MEINSBERG x 



(Satzung § 2 (2)) 

 

 

Zweck der Stiftung ist die Förderung von Wissenschaft und Forschung auf den Gebieten der Mess- und 

Sensortechnik, der physikalischen Chemie und der Elektrochemie. Sie folgt damit dem Vermächtnis des 

Gründers und früheren Eigentümers des Forschungsinstitutes Meinsberg, Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. rer. nat. h.c. 

mult. Kurt Schwabe. 



(ausgewählte) Sensoranwendungen  

• Umweltüberwachung 

  Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Giftstoff-Sensoren für Messungen in allen Aggregatzuständen, … 

• Land- und Nahrungsgüterwirtschaft 

  Nährstoffe (Smart Farming), Giftstoffe, biologisch wirksame Inhaltsstoffe in der Nahrung, …  

• Automobil 

  Chemische Sensoren für Emission-Control, Öl-Zustandssensoren, Wasserstoffsensorik, Drucksensoren, Beschleunigungssensoren 

  (für Airbag), Temperatursensoren, magnetische Sensoren, Positionssensoren, Navigationssysteme, … 

Grundlagen von Chemo- und Biosensoren      Prof. Dr. W. Vonau Grundlagen von Chemo- und Biosensoren      Prof. Dr. W. Vonau Grundlagen von Chemo- und Biosensoren      Prof. Dr. W. Vonau 

• Fertigungsüberwachung 

  Temperatur, Druck, Chemische Komposition, Vibrationssensoren, Oberächebeschaffenheit, … 

 

• Medizin 

  Biosensorik, Blutgassensorik, Temperatur- und Drucksensorik, … 

• … 

• Robotik 

  Interne Sensoren [Positionsmeßsyteme: Drehimpulsgeber (Encoder), Potentiometer, Inkrementeller Weggeber, Resolver. 

  Geschwindigkeitsmessung: Tachometer oder indirekte Bestimmung mit Positionsmessungen] 

  Externe Kraftsensoren [Kraftsensoren: Dehnungsmeßstreifen, Piezokristall und -keramik, Induktivität, Kapazität] 

  Weitere Anwendung von Sensoren in Robotik 

  Externe taktile Sensoren [Mikroschalter, Piezokristall, Kohlefaser, Fiberoptik,Hall-Schalter, Künstliche Haut] 

  Externe nichttaktile, nichtvisuelle Sensoren [Ultraschall, Infrarot, Laser, Induktivität, Kapazität, Fotodiode, Mikrophone, 

  Spracherkennungssysteme] 

  Visuelle Sensoren [Lineare Kameras, CCD-Kameras, Laser-Scanner, Farbfilter, Farbdiode, Fototransistor] 

• Haushalt 

  Thermostat, Feuchtigkeitssensoren, Pulsmessgeräte, Smog-Detektor, Digitale Nasen und Digitale Augen (Smart home), … 

• Militär 

  Infrarotsensoren, Sonar/Radar-Sensoren, Unterwasser-Akustik, Navigationssensoren, Kommunikationssensoren, … 



(ausgewählte) Sensoranwendungen  

• Umweltüberwachung 

  Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Giftstoff-Sensoren für Messungen in allen Aggregatzuständen, … 

• Land- und Nahrungsgüterwirtschaft 

  Nährstoffe (Smart Farming), Giftstoffe, biologisch wirksame Inhaltsstoffe in der Nahrung, …  

• Automobil 

  Chemische Sensoren für Emission-Control, Öl-Zustandssensoren, Wasserstoffsensorik, Drucksensoren, Beschleunigungssensoren 

  (für Airbag), Temperatursensoren, magnetische Sensoren, Positionssensoren, Navigationssysteme, … 

• Medizin 

  Biosensorik, Blutgassensorik, Temperatur- und Drucksensorik, … 



• Umweltüberwachung 

  Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Giftstoff-Sensoren für Messungen in allen Aggregatzuständen, … 

 
fest: u.a. Bodenproben 

         flüssig: u.a. Grundwasser, stehende- und fließende Gewässer, Meere 

                 gasförmig: u.a. Umgebungsluft 

z. B. Sprengstoffrückstände 
z.B. Reaktionsprodukte aus der 

Kraftstoffverbrennung Cd2+, Pb2+, Cu2+, … 

NOx, CO, …  

z.B. Schwermetalle 

Arzneimittelrückstände 

Konventionelle Analysenmethoden: 

Optische Verfahren, z.B. IR-Spektroskopie Konventionelle Analysenmethode: 

HPLC mit Diodenarraydetektion 

Konventionelle Analysenmethoden: 

ICP/MS (Inductive couppled plasma/ 

mass spectrometry), AAS (Atom 

absorption spektrometry) 

HPLC/ GC/ MS 

Diclofenac 



• Umweltüberwachung 

  Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Giftstoff-Sensoren für Messungen in allen Aggregatzuständen, … 

 
fest: u.a. Bodenproben 

          

   

   

  z. B. Sprengstoffrückstände 

Konventionelle Analysenmethode: 

HPLC mit Diodenarraydetektion 

Pyrolysis of benzene was carried out at 1050 °C under argon gas atmosphere in a quartz tube furnace.  

After pyrolysis, the samples were cooled to room temperature under constant argon flow. 

a 

b 

c d 

Substrate holder made of quartz 

glass (diameter of 24 mm, length of 

70 mm)-pyrolytic graphite deposition 

under laminar benzene-argon flow. 

Metallographic detection layer on 

the alumina substrate-longitudinal 

section of the embedded pyrolytic 

graphite electrode with microsection 

Production procedure of PGE: a) Ceramic sub-

strates (Al2O3) as template, b) Deposition of 

pyrolytic graphite, c) Lasering of the PGE mask, 

d) Insulation with polymer ink or glass cover 

b 

Use of the measuring arrangement PalmSens and three-electrode cell for differential pulse voltammetry 

PalmSens® –measuring device with the three-electrode-cell (right) with working electrode (WE), Ag/AgCl, Cl- -reference elec-

trode (RE) in Luggin capillary (LC) ( sat.) and  a platinum plate as counter electrode (CE) 



SEM images of pyrolytic graphite 

Surface with polycristalline structure: „onion-like“(3) structure of concentric layers (A) 

Cross-section with well-oriented laminar layers (in it some nodular particles (4)) and 

height profiles between 2.1 to 2.6 μm (B) 

Thickness detection of deposited PG-layers on the ceramic (2 - 4 μm) (C) 

A 

B C 

DP voltammograms (background subtracted) for nitroaromates 

(TNT and DNT) and dopamine in air-saturated aqueous solutions 

The reduction peaks of DNT and TNT and the oxidation peak of DA can be clearly 

separated. 

The height of the first DNT peak depends on the supporting electrolyte (Phb  

< KNO3 + KCl). 

J. Riedel, M. Berthold, U. Guth: Pyrolytic deposited graphite electrodes for voltammetric sensors: 

An alternative to nano structured electrodes. Sensors and Actuators A 241 (2016) 212-215 



• Umweltüberwachung 

  Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Giftstoff-Sensoren für Messungen in allen Aggregatzuständen, … 

 
fest: u.a. Bodenproben 

         flüssig: u.a. Grundwasser, stehende- und fließende Gewässer, Meere 

                 gasförmig: u.a. Umgebungsluft 

Konventionelle Analysenmethoden: 

ICP/MS (Inductive couppled plasma/ 

mass spectrometry), AAS (Atom 

absorption spektrometry) 

HPLC/ GC/ MS 

Cd2+, Pb2+, Cu2+, … 

z.B. Schwermetalle 

Arzneimittelrückstände 

Diclofenac 



• Umweltüberwachung 

  Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Giftstoff-Sensoren für Messungen in allen Aggregatzuständen, … 

 
fest: u.a. Bodenproben 

         flüssig: u.a. Grundwasser, stehende- und fließende Gewässer, Meere 

                 gasförmig: u.a. Umgebungsluft 

Konventionelle Analysenmethoden: 

ICP/MS (Inductive couppled plasma/ 

mass spectrometry), AAS (Atom 

absorption spektrometry) 

Cd2+, Pb2+, Cu2+, … 

z.B. Schwermetalle 



• Umweltüberwachung 

  Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Giftstoff-Sensoren für Messungen in allen Aggregatzuständen, … 

 

Cd2+, Pb2+, Cu2+, … 
z.B. Schwermetalle 

 

Konventionelle Analysenmethoden: 

ICP/MS (Inductive couppled plasma/ 

mass spectrometry), AAS (Atom 

absorption spektrometry) 

Vlasov YG, Fresenius Z Anal Chem (1989) 355:92-99 

copper wire

epoxy elec-
trode body

spray polymer

conductive
    gold

chalcogenide glass

Chalcogenide glass  

Chalcogenide glass electrodes in conventional technology 

Sensor Systems, LLC St. Petersburg, Russia. 

C. König: Dissertation, Frankfurt/M. 
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Planar design (PLD) 

Kloock, J. P.; Mourzina, Y. G.; Ermolenko, Y. ; Doll, T. ; Schubert, J.; 

Schöning, M. J.: Sensors 4, 156 - 162 (2004) 



Glass melt 

Pouring of molten glass in a graphite mould 

Glass targets Coated with epoxy resin  Different pH and glasses 

pH glass
membrane

electron con-
ducting glass

ORP 

redox glass
membrane

pH 

F. Gerlach, K. Ahlborn, H. Iken, T. Bronder, M.J. Schöning, W. Vonau Funktionelle Glasmembranen für elektrochemische Sensoren in Dünnfilmtechnik Proceedings 13. DSS, 2017, 236-265 
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Planar design (Thick film) Conventional design 

U. Enseleit, M. Berthold, C. Feller, U. Partsch, S. Körner, W. Vonau: Chalcogenide Glass Based Heavy Metal Sensors. 

Sensors & Transducers 219 (2018) 1-8 



2 scenarios 



Cu2+ 

Preparation and deposition of polymer based paste 

Paste D16021

solid fuel Cu12,5Ag12,5As37,5Se37,5

binder 22PQ611-T 

(Isobutylmethacrylate )

solids content 82,5%

printing technology screen printing

printed layer no holes,

slight screen structure

hardened, sintered layer

y = 12,908ln(x) + 299,88
y = 13,005ln(x) + 299,49

y = 10,858ln(x) + 293,49

y = 12,038ln(x) + 302,66

y = 12,985ln(x) + 292,03
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Electrode function 

NERNST: 
29.6 mV/pCu2+ 



Bestimmung von Schwermetallionen mit Stripping-

Voltammetrie an modifizierten Dickschichtsensoren 

Voltammogramme, Bezugselektrode: SSE 
 

 J. Schwarz, K. Trommer, M. Mertig: 7. Kurt-Schwabe-Symposium, Mittweida, 2016: 

Novel bismuth-modified screen-printed voltammetric sensors for mobile trace heavy 
metal ion determinations 



• Umweltüberwachung 

  Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Giftstoff-Sensoren für Messungen in allen Aggregatzuständen, … 

 

HPLC/ GC/ MS 

Arzneimittelrückstände 

Diclofenac 



Detektion von Arzneimittelrückständen in Abwässern 

Alternative:  
Ganzzellbiosensoren mit 

gentechnisch veränderten Hefen   

100 

µm 

Messprinzip: 
gentechnisch veränderte Hefezellen 

senden Fluoreszenzsignal in 
Abhängigkeit der Konzentration 

des Analyten 

Arznei- 
mittelrückstände  

sind schon in geringen 
Konzentrationen umwelt- 
und gesundheitsschädlich 

Detektion 
von Arzneimittelrück-
ständen im Labor zeit-
aufwendig und teuer 

Diclofenac 

• hochspezifisch 
• kostengünstig in großen 

Mengen produzierbar 
• Detektion des 

bioverfügbaren Anteils des 
Schadstoffes 

• vor Ort anwendbar 

Vorteile: 



• optischer Zugang für die 
Fluoreszenzmessung 

Miniaturisierte  
fluidische Kammer: 

• Zellimmobilisierung in zwei 
parallelen Messkammern 

• Mikrofluidik zur Versorgung mit 
Nährmedium und Analyt 

• sichere Einhausung der 
genmodifizierten Hefekulturen 

Messung in 
künstlichem Abwasser: 

Diclofenac-Konzentrationen zwischen 
10 und 100 µM können unterschieden werden 

Detektion von Arzneimittelrückständen in Abwässern 

C. Schirmer, J. Posseckardt, A. Kick, K. Rebatschek, W. Fichtner, K. Ostermann, A. Schuller, G. Rödel, M. Mertig: Encapsulating genetically modified Saccharomyces cerevisiae 

cells in a flow-through device towards the detection of diclofenac in wastewater. Accepted for publication in Journal of Biotechnology, (2018) 



• Umweltüberwachung 

  Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Giftstoff-Sensoren für Messungen in allen Aggregatzuständen, … 

 
fest: u.a. Bodenproben        flüssig: u.a. Grundwasser, stehend fließende Gewässer, Meere 

                 gasförmig: u.a. Umgebungsluft 

z.B. Reaktionsprodukte aus der 

Kraftstoffverbrennung 

NOx, CO, …  

Konventionelle Analysenmethoden: 

Optische Verfahren, z.B. IR-Spektroskopie 

Luftschadstoffe aus Industrie, Transport und Landwirtschaft 

Erste Ansätze für Messungen und  

Schadstoffminimierung 

CH4 

Zunehmend Sensoren und  

Katalytische Filter 

Teure Filter und Messsysteme 

SO2, Dioxin, Hg 



Kompetenzen des KSI für die Gassensorentwicklung 

W. Vonau, J. Zosel, M. Decker, F. Gerlach: The impact of thick film technology on the development of electrochemical sensors. In: M.I. Panzini (Ed.): 

Thick films: Properties, technology and applications. New York, Nova Science Publishers 2011, pp. 127-202 



(ausgewählte) Sensoranwendungen  

• Umweltüberwachung 

  Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Giftstoff-Sensoren, 

   für Messungen in allen Aggregatzuständen, … 

 

• Land- und Nahrungsgüterwirtschaft 

  Nährstoffe (Smart Farming), Giftstoffe, biologisch wirksame Inhaltsstoffe in der Nahrung, …  

Karten der Verteilung des pH-Wertes sowie der Kaliumversorgung eines ca. 66 ha 

großen Feldes. Eingefärbt ist jeweils die Gehaltsklasse von „A“ extrem niedrige 

Versorgung bis „E“ extrem hohe Versorgung. Probenahme im 25x25 m Raster (pH-

Wert) bzw. im 36x36 m Raster (Kalium) 



measurement according DIN ISO 10390: 

determination of the pH-value of farmland soils 

- time delay between sampling and result 

- time consuming 

- sampling with soil augers and removing of stones, rootage 

and stems by sieving 

- drying of sample at slightly elevated temperature 

- suspension of dried soil sample with fivefold volume of 

distilled water, 1 M KCl-solution or 0.01 M CaCl2-solution 

(according DIN standard) 

- pH-determination after one hour stirring of the suspension 

with pH-glass electrode 

disadvantageous:   

- laborious 

- expensive 



DIN ISO 10390 

Sieben 

Trocknen 

Suspendierung 

Messung 

M. Decker, S. Bause, P. Teichmann, M. Schneider, W. Vonau: Development of an automatic system for the on-site pH measurement of soil samples. tm-Technisches 

Messen 84 (2017) 659-671 

connection for Ag/AgCl-

based reference electrode 

opening for introduction of 

inner electrolyte 

pH-measuring cell with antimony core 

antimony 

core 

(realised by 3D-printing) 

additonally included in body: 

 

- Pt 1000 temperature sensor 

- stainless steel pseudo reference electrode 

- diaphragms for reference electrode 

Sb2O3   +   3H2O       2Sb(OH)3      2Sb3+   +   6OH- 

 



preparation and measuring 

unit (in cooperation ADIGO 

AS and AgriCon GmbH) 

Principle scheme of the automated pH-separation 

and measuring device 

balloon valves 

cyclone for separation 

of solid sample and 

pressurized air 

sensor for detection of 

filling level (capacitive) 

measuring cell 

motor for agitation 

valve 

introduction of extraction 

and/or cleaning solutions 

agitator 



Experiences with the automated pH-separation 

and measuring device 

8 9 10 11 12 13 14 15
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Sample:    Field Mark Schönstädt / Kd-Nr. 11104 / Part 174 / BG2

              sandy silt
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- example of repeated measurements of an earth sample (sandy silt)  

preparation stops and cleaning steps are not monitored 

calculated pH  

(60 s measuring time):    

pH 6.42 

(StD < 0.1 pH) 

 

according  

DIN ISO 10390 

pH 6.57 



(ausgewählte) Sensoranwendungen  

• Umweltüberwachung 

  Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Giftstoff-Sensoren für Messungen in allen Aggregatzuständen, … 

• Land- und Nahrungsgüterwirtschaft 

  Nährstoffe (Smart Farming), Giftstoffe, biologisch wirksame Inhaltsstoffe in der Nahrung, …  

• Automobil 

  Öl-Zustandssensoren, Wasserstoffsensorik, Drucksensoren, Beschleunigungssensoren, Chemische Sensoren für Emission-Control 

  (für Airbag), Temperatursensoren, magnetische Sensoren, Positionssensoren, Navigationssysteme, … 

• Medizin 

  Biosensorik, Blutgassensorik, Lab-on-chip Systeme, Temperatur- und Drucksensorik, … 
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YSZ = Yttriumoxid stabilisiertes Zirkonoxid 



(ausgewählte) Sensoranwendungen  

• Automobil 

  Öl-Zustandssensoren, Wasserstoffsensorik, Drucksensoren, Beschleunigungssensoren, Chemische Sensoren für Emission-Control 

  (für Airbag), Temperatursensoren, magnetische Sensoren, Positionssensoren, Navigationssysteme, … 

T h e rm o d y n a m is c h  k o n ro llie r te

p o te n t io m e tr is c h e  S e n s o re n

K in e tis c h  k o n tro llie r te

p o te n t io m e tr is c h e  S e n s o re n

D iffu s io n s k o n tro llie r te

a m p e ro m e tr is c h e  S e n s o re n

M e s s g a sR e fe re n z -

g a s

R e fe re n z -

e le k tro d e

(P la t in )

R e fe re n z -

e le k tro d e

(P la t in )

G e g e n -

e le k tro d e

(P la t in )

M e s s -

e le k tro d e

(P la t in )

M e s s -

e le k tro d e

(G o ld , O x id e )

A rb e its -

e le k tro d e

m it D iffu s io n s -

b a rr ie re

(P la t in , G o ld , 

O x id e )

H C ; N O x

O ,

N O

2

x

 H C , 

4 0 0  to

8 0 0  °C

U m is c h

L u ft M e s s g a s
5 0 0  to

1 6 0 0  °C

U G G

M e s s g a s M e s s g a s
5 0 0  to

9 0 0  °C

U pIG

O ; H ; H O ;

C O ; H C

2 2 2

Festelektrolyt-Gassensoren 

NOx 



NOx-Beseitigung im Abgas von Dieselmotoren 

FEV Aachen (LOTUS-Projekt: VOLVO, FEV, Chalmers, KSI, Siemens) 

8NH3 + 6NO2 12H2O + 7N2 

S C R -K a ta ly s a to rR e d u k ta n t
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SCR 

Sensorbedarf für die 
Abgasreinigung: 
- Breitband-Lambdasonde 

(hier nicht dargestellt) 
- NOx-Sensor für hohe 

Konzentrationen 
- NOx-Sensor für niedrige 

Konzentrationen 
- NH3-Sensor für niedrige 

Konzentrationen 
 
 

Reduktant: wässrige Lösung 
mit 32,5% Harnstoff  
(AdBlue) 



(ausgewählte) Sensortechnologien 

● mechanische Bearbeitungsverfahren 

(u.a. Drehen, Fräsen, Bohren) 

 

Sterilisierbarer Sauerstoffsensor mit Armatur pH-Eintauchgeber  

● Glastechnik (u.a. Glas schmelzen, Glasblasen) 

Erschmelzen von Elektrodenglas Glasbläser bei der Arbeit  

● Kunststoffverarbeitung 

   (u.a. Gießen, Spritzgießen, Spritzen) 

Elektrochemischer Sauerstoffsensor  

● Feinwerktechnik 

Sensor für Mikrodrehmomente 

bis 500 µNm  

● Dünnfilmtechnik 

ISFET-Sensor  

Layout eines ISFET Sensorarray-Chips 

und Querschnitt durch den Chip 

● Dickfilm- und Hybridtechnik 

Bauelemente in Dickschichttechnik  

● Lasertechnik 

Mit dem Nd:YAG-Laser struk-

turierter Linearaktor aus Nickel-

Titan-Formgedächtnislegierung  

● Dispensieren 

Dispenser für sensor-

technologische Prozesse  

● Mikrosystemtechnik 

Mikrohebelarm als Sensor für 

die Kraftmikroskopie 

● Nanotechnologien 

Laser- und Elektro-

nenstrahllithographie 



Danke für Ihre Aufmerksamkeit 


