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Sachbericht zum Verwendungsnachweis – Teil I: Kurzbericht 

Zuwendungsempfänger 

Kurt-Schwabe-Institut für Mess- und Sensortechnik Meinsberg e.V. 

Förderkennzeichen 

13XP5137 

Vorhabenbezeichnung 

Organische Elektronik für Optogenetische Stimulation und Detektion Neuronaler Signale 

(NeuroLichtOrgEl) 

Laufzeit des Vorhabens 

01.11.2021 – 31.12.2024 

Berichtszeitraum 

01.11.2021 – 31.12.2024 

 

1. Aufgabenstellung und wissenschaftlich-technischer Stand 

Das Projekt NeuroLichtOrgEl hatte die Aufgabe, einen neuen Ansatz für die hochauflösende 

Stimulation und Bildgebung neuronaler Aktivität zu entwickeln. Ziel war die Integration von 

organischen Leuchtdioden (OLEDs) und organischen Photodioden (OPDs) in einen flexiblen 

Sensor, der die gleichzeitige hochaufgelöste Stimulation und Bildgebung neuronaler Aktivität 

ermöglicht. Dadurch sollen neurologische Prozesse zukünftig präziser erforscht werden 

können, was essentiell ist für die Entwicklung neuer Therapieansätze für neurodegenerative 

Erkrankungen. 

Zu Projektbeginn basierte die wissenschaftliche Grundlage auf dem vielversprechenden 

Potenzial optischer Methoden zur Bildgebung und Stimulation von Neuronen, insbesondere 

im Vergleich zu traditionellen elektrischen Methoden. OLEDs und OPDs galten als 

vielversprechende Kandidaten für die Realisierung eines solchen Sensors aufgrund ihrer 

Flexibilität, Miniaturisierbarkeit und der Möglichkeit zur Strukturierung. Allerdings gab es zu 

diesem Zeitpunkt noch erhebliche Herausforderungen in Bezug auf die Leistungsfähigkeit der 

OLEDs (insbesondere hinsichtlich Helligkeit und Emissionsfarbe), die Sensitivität der OPDs, 

die Integration der Bauelemente auf einem flexiblen Substrat und die Gewährleistung der 

Langzeitstabilität in biologischen Umgebungen. Bisherige Ansätze zur optischen Stimulation 

und Detektion waren entweder auf eine geringe Auflösung beschränkt oder ermöglichten keine 

simultane Messung beider Prozesse. Die Entwicklung einer integrierten Lösung, die diese 

Herausforderungen adressiert, stellte den wissenschaftlich-technischen Kern des Projekts dar. 

2. Ablauf des Vorhabens 

Das Vorhaben wurde in drei Arbeitspakete (AP) unterteilt. Im ersten Arbeitspaket (AP 1) wurde 

die Entwicklung von OPDs für die Detektion von Fluoreszenz-Signalen priorisiert. Hierbei 
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wurden verschiedene Materialien und Konzepte untersucht, um schmalbandige OPDs mit 

hoher Sensitivität und niedrigen Dunkelströmen zu entwickeln. Im zweiten Arbeitspaket (AP 2) 

wurden OLEDs für die optogenetische Stimulation und Bildgebung erarbeitet. Hierbei wurden 

verschiedene Materialien und Konzepte untersucht, um OLEDs mit hoher Lichtausbeute und 

schmalbandiger Emission zu entwickeln. Das dritte Arbeitspaket (AP 3) zielte auf die 

Integration von OPDs und OLEDs auf flexiblen Substraten. Dafür wurden Schichtaufbauten für 

eine geeignete Dünnschichtverkapselung untersucht und die entwickelten Sensoren in 

neuronalen Systemen erprobt. 

Das Projekt wurde nach 38 Monaten frühzeitig beendet aufgrund der Berufung der 

Projektleiterin Frau Dr. Caroline Murawski als Professorin an die TU Dresden. Dort wird das 

Projekt unter dem FKZ 13XP5239 seitdem fortgeführt. 

3. Wesentliche Ergebnisse 

Die Untersuchungen an OPDs ergaben, dass die Nutzung von panchromatischen 

Bauelementen in Kombination mit Absorptionsfiltern die höchste Responsivität im roten 

Spektralbereich bei gleichzeitig sehr niedriger Responsivität im (ungewünschten) grünen 

Spektralbereich ermöglichen. Es wurden OLED-Materialstapel erarbeitet, die eine 

Lichtausbeute von bis zu 0,6 mW/mm² und einem Emissionsspektrum mit Halbwertsbreite 

(FWHM) von 17 nm im blauen Spektralbereich aufweisen. OLEDs im grünen Spektralbereich 

erreichten bis zu 0,8 mW/mm² und 47 nm FWHM. Die Bauelemente wurden erfolgreich für 

optogenetische Stimulation und Fluoreszenz-Imaging in Drosophila melanogaster-Larven 

bzw. an Zellproben evaluiert. Weiterhin wurden transparente Elektroden auf flexiblen 

Substraten entwickelt, die einen niedrigen Flächenwiderstand < 25 Ω/□ aufweisen und auch 

nach 1000 Biegezyklen stabil bleiben und den Betrieb von OPDs in wässriger Umgebung über 

84 h erlauben. 

4. Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen 

Neben Treffen mit den Industriepaten fand keine direkte Zusammenarbeit mit anderen 

Forschungseinrichtungen statt, da es sich um ein Einzelvorhaben handelte. 
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Sachbericht zum Verwendungsnachweis – Teil II: Eingehende Darstellung 

Zuwendungsempfänger 

Kurt-Schwabe-Institut für Mess- und Sensortechnik Meinsberg e.V. 

Förderkennzeichen 

13XP5137 

Vorhabenbezeichnung 

Organische Elektronik für Optogenetische Stimulation und Detektion Neuronaler Signale 

(NeuroLichtOrgEl) 

Laufzeit des Vorhabens 

01.11.2021 – 31.12.2024 

Berichtszeitraum 

01.11.2021 – 31.12.2024 

 

5. Durchgeführte Arbeiten 

Im Berichtszeitraum wurden Materialstapel für OPD und OLEDs definiert und deren 

Funktionsweise zum Auslesen von Fluoreszenz-Signalen an Farbstoffen und Zellen bzw. zur 

optogenetischen Stimulation von Drosophila-Larven nachgewiesen. Die Untersuchungen an 

OPDs ergaben, dass die Nutzung von panchromatischen Bauelementen in Kombination mit 

Absorptionsfiltern die höchste Responsivität im roten Spektralbereich bei gleichzeitig sehr 

niedriger Responsivität im (ungewünschten) grünen Spektralbereich ermöglichen. Es wurden 

OLED-Materialstapel erarbeitet, die eine Lichtausbeute von bis zu 0,6 mW/mm² und einem 

Emissionsspektrum mit Halbwertsbreite (FWHM) von 17 nm im blauen Spektralbereich 

aufweisen. OLEDs im grünen Spektralbereich erreichten bis zu 0,8 mW/mm² und 47 nm 

FWHM. Die Bauelemente wurden erfolgreich für optogenetische Stimulation und Fluoreszenz-

Imaging in Drosophila melanogaster-Larven bzw. an Zellproben evaluiert. Weiterhin wurden 

transparente Elektroden auf flexiblen Substraten entwickelt, die einen niedrigen 

Flächenwiderstand < 25 Ω/□ aufweisen und auch nach 1000 Biegezyklen stabil bleiben und 

den Betrieb von OPDs in wässriger Umgebung über 84 h erlauben. 

Das Projekt wurde am KSI Meinsberg frühzeitig zum 31.12.2024 beendet, da die Projektleiterin 

Frau Dr. Caroline Murawski an die TU Dresden berufen wurde. Dort wird das Projekt unter 

dem FKZ 13XP5239 seit 01.01.2025 bis zum ursprünglichen Projektende am 31.10.2026 

weitergeführt. Die durchgeführten Arbeiten des am KSI Meinsberg angesiedelten Projektes 

und die darin erhaltenen Ergebnisse sind ausführlich im vertraulichen Erfolgskontrollbericht 

beschrieben. Die erzielten Daten und Ergebnisse wurden zum Teil bereits in 

wissenschaftlichen Journalen und auf nationalen und internationalen Tagungen veröffentlicht 

(siehe Punkt 6) bzw. befinden sich im Prozess der Publikation. Sie unterliegen daher einer 
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Copyright-Vereinbarung. Der nach 36 Monaten Projektlaufzeit vorgesehene Meilenstein wurde 

erfolgreich erreicht.  

6. Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Der zahlenmäßige Nachweis wurde separat übermittelt. Alle Mittel der Zuwendung waren 

notwendig und wurden ausschließlich für das Erreichen der Projektziele eingesetzt. Es ist 

wirtschaftlich und sparsam verfahren worden. 

Die im Projekt beschaffte Vakuumverdampfungsanlage im Gesamtumfang von 362.408,41 € 

wird für wissenschaftliche Arbeiten im an der TU Dresden durchgeführten Anschlussprojekt 

(FKZ 13XP5239) weiterhin benötigt. Es wird daher eine Übereignung der Anlage an die TU 

Dresden beantragt. Das KSI Meinsberg hatte bereits mit Bekanntgabe des vorzeitigen 

Maßnahmenendes am 02.09.24 eine Verzichtserklärung dazu abgegeben. 

7. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 

Alle Arbeiten wurden entsprechend den Arbeitspaketen und den im Verlauf des Projektes 

erhaltenen Ergebnisse durchgeführt. 

8. Verwertbarkeit des Ergebnisses 

Das Projekt hat bedeutende Fortschritte bei der Entwicklung flexibler, optoelektronischer 

Sensoren erzielt, basierend auf OLEDs und OPDs. Die Ergebnisse bieten ein hohes Potenzial 

für Anwendungen in der Neurologie und Medizintechnik und werden unmittelbar im 

Folgeprojekt, FKZ 13XP5239 weitergenutzt. Der Fokus des Verwertungsplans liegt auf der 

weiteren Erhöhung des Technology Readiness Level (TRL) durch die Einwerbung von 

Folgeprojekten und der Patentierung der Schlüsseltechnologien. Eine direkte Ausgründung 

wird derzeit nicht angestrebt, sondern als langfristige Option betrachtet, die erst nach 

erfolgreicher TRL-Erhöhung und Sicherstellung der Finanzierung in Betracht gezogen wird. 

Die erarbeiteten Technologien haben das Potenzial, die Diagnose und Behandlung 

neurologischer Erkrankungen zu verbessern und neue Möglichkeiten für tragbare 

medizinische Geräte zu eröffnen. Die Patentierung des geistigen Eigentums und die 

erfolgreiche Einwerbung von Folgeprojekten werden die Grundlage für eine nachhaltige 

wirtschaftliche Verwertung schaffen. Zukünftige Forschungsschwerpunkte sollten neben 

konkreten Anwendungsszenarien der Bauelemente die Erforschung geeigneter 

Operationsmethoden zur Implantation des flexiblen Sensors, die Untersuchung der 

Biokompatibilität des Sensors und die Entwicklung integrierter Bauelemente zur 

optogenetischen Anwendung in vivo umfassen. 

9. Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 
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Es sind während der Projektlaufzeit einige Publikationen erschienen, die alternative 

Lösungsstrategien für bestimmte im Projekt durchgeführte Arbeiten darstellen: Es wurde 

gezeigt, dass schmalbandige OLED-Emission mit deutlich reduzierter Winkelabhängigkeit 

durch Ausnutzung von starker Kopplung erreicht werden kann [A. Mischok et al., Nat. 

Photonics 2023, 17, 393; A. Mischok et al., Nat. Commun. 2024, 15, 10529]. Herausragende 

Ergebnisse wurden mit CMOS-integrierten OLEDs zur optogenetischen Stimulation einzelner 

Neuronen in fixierten Mäusegehirnen erzielt [A. J. Taal et al., Nat. Electron. 2023, 6, 669; S. 

Hillebrandt et al., Adv. Mater. 2024, 36, 2300578]. Ein vor Kurzem publizierter Überblicksartikel 

zur Verwendung von OLEDs und OPDs für die optische Stimulation und Detektion neuronaler 

Aktivität zeugt von der Aktualität des Themas, präsentiert jedoch keine über die oben 

genannten Publikationen hinausgehenden wesentlichen Fortschritte [M. Kielar et al., 

Photonics 2025, 12, 281.]. 

10. Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen des Ergebnisses 

Fachlich interessierten Stellen in der Bundesrepublik und im Ausland wurden die Ergebnisse 

durch die unten aufgeführten Publikationen in Fachzeitschriften und durch Vorträge und Poster 

auf Fachkongressen zugänglich gemacht. 

Wissenschaftliche Veröffentlichungen: 

1) Giuseppe Ciccone, Jens P. Weber, Ilenia Meloni, Hans Kleemann, Karl Leo, Caroline 

Murawski: Multiplexed Optogenetics with Striped Organic LEDs, Adv. Optical 

Mater. 12, 2301340 (2024). https://doi.org/10.1002/adom.202301340   

2) Upasana Deori, Gyana Prakash Nanda, Caroline Murawski, Pachaiyappan Rajamalli: 

Perspective on next-generation hyperfluorescent organic light-emitting diodes, 

Chemical Science 15, 17739 (2024). https://doi.org/10.1039/D4SC05489J 

3) Siddhartha Saggar, Giedrius Puidokas, Caroline Murawski: Overcoming 

Impediments to Steady-State Characterization of Organic Photodiodes – 

Theoretical Framework and Open-Source Experimental Approach (2025), 

eingereicht. 

4) Siddhartha Saggar, Giedrius Puidokas, Caroline Murawski: Python-Programme zur 

Veröffentlichung Overcoming Impediments to Steady-State Characterization of 

Organic Photodiodes – Theoretical Framework and Open-Source Experimental 

Approach, Github (2025). https://github.com/Murawskilab/PDsetup.git 

Weitere geplante wissenschaftliche Veröffentlichungen: 

https://doi.org/10.1002/adom.202301340
https://doi.org/10.1039/D4SC05489J
https://github.com/Murawskilab/PDsetup.git
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1) Rabiul Islam, Siddhartha Saggar, Caroline Murawski: Red-Light-Selective Organic 

Photodiodes via Optical and Material Tuning for Implantable Sensors, Proc. of 

SPIE (2025), in Vorbereitung. 

2) Rabiul Islam, Siddhartha Saggar, Caroline Murawski: Flexible, water-proof organic 

photodiodes (2025), in Vorbereitung. 

3) Jens P. Weber, Ajisha C., Simon Letzer, Caroline Murawski: Enhanced contrast in 

bright-field microscopy using organic light-emitting diodes (2025), in 

Vorbereitung.  

4) Sari Anschütz, Jens P. Weber, Caroline Murawski: Excretion and detection of 

pheromones in Drosophila melanogaster larvae (2025), in Vorbereitung. 

Fachvorträge: 

1) C. Murawski: Flexible organic LEDs for interfacing neurons, Flexible Electronics 

and Sensors for Health Workshop, Healthtronics EU-Japan-Saxony Bridge, 

31.01.2022, virtueller Vortrag 

2) C. Murawski: Organic LEDs as neuronal interfaces, Kolloquium am Leibniz-INM 

Saarbrücken, 14.03.2022, virtueller Vortrag, eingeladen 

3) C. Murawski: Organic LEDs as neuronal interfaces, International Webinar on 

Frontiers in Organic Electronics, Dept. of Chemistry, National Institute of Technology 

Rourkela and Indian Institute of Technology Roorkee, 01.04.2022, virtueller Vortrag, 

eingeladen 

4) C. Murawski, G. Ciccone, I. Meloni, R. Fernandez Lahore, J. Vierock, H. Kleemann, P. 

Hegemann, K. Leo: Bi-color organic LEDs for neuronal activation and silencing, 

SPIE Photonics Europe, Straßburg, Frankreich, 03.-07.04.2022, eingeladener Vortrag 

5) C. Murawski: Emerging biomedical applications of organic light-emitting diodes, 

Virtual Photonics Event by Advanced Optical Materials (Wiley), 03.05.2022, virtueller 

Vortrag, eingeladen 

6) C. Murawski, S. Yoo: Short Course OLEDs: From Fundamentals to Applications, 

SID Display Week, 08.-13.05.2022, San José, USA, eingeladener Vortrag 

7) C. Murawski, I. Meloni, G. Ciccone, S. Reineke, H. Kleemann, K. Leo: Multi-Colored, 

Patterned Light Sources for Optogenetic Control of Drosophila melanogaster 

Larvae, International Commission for Optics Conference (ICO-25), 05.-09.09.2022, 

Dresden, eingeladener Vortrag 

8) R. Islam, S. Saggar, I. Meloni , A. Kick, M. Mertig, C. Murawski: Flexible Substrates 

with Thin-Film Encapsulation for Organic Electronics, International Commission 

for Optics Conference (ICO-25), 05.-09.09.2022, Dresden, Vortrag 
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9) C. Murawski: Towards wearable and implantable OLEDs for neuroscience 

applications, International Conference on Electroluminescence (ICEL), 05.-

07.12.2022, London, Vereinigtes Königreich, eingeladener Vortrag 

10) J. P. Weber, G. Ciccone, I. Meloni, H. Kleemann, K. Leo, C. Murawski: Dual-color 

organic LEDs for co-located optogenetic activation and inhibition of cellular 

activity in Drosophila melanogaster, Biocube Meeting, 11.-18.12.2022, Sestiere, 

Italien, Vortrag 

11) C. Murawski, G. Ciccone, J. P. Weber, I. Meloni, H. Kleemann, K. Leo 

Organic light-emitting diodes for bi-directional optogenetics 

OPTOGEN2023, 10.-12.05.2023, Lecce, Italien, eingeladener Vortrag 

12) S. Saggar, G. Puidokas, C. Murawski, Throwing light on experimentally measured 

dark characteristics of organic photodiodes in Organic, Hybrid, and Perovskite 

Photovoltaics XXIV, PC126600F, SPIE Organic Photonics + Photonics, August 20th – 

24th 2023, San Diego, USA, Vortrag https://doi.org/10.1117/12.2677733  

13) C. Murawski, Novel interfaces for optogenetics based on organic LEDs, 

Bioelectronics Symposium am CRTD Dresden, 07.11.2023, Dresden, eingeladener 

Vortrag 

14) C. Murawski: Controlling the brain with light – organic LEDs as flexible brain 

interfaces? DRESDEN-concept Lunch Retreat, 11.12.2023, virtuell, eingeladener 

Vortrag 

15) C. Murawski, Organic semiconductor devices as neuronal interfaces, Universität 

Köln, 29.01.2024, eingeladener Vortrag 

16) C. Murawski, Organic semiconductor devices for biomedical applications, 

Scottish Conference in Optical Technologies (SCOT), University of St Andrews, 22.-

24.04.2024, eingeladener Keynote Vortrag 

17) C. Murawski, Plastic electronic brain interfaces: organic semiconductors for 

optogenetics and fluorescence imaging, Mindtalks, Universität Bremen, 

10.06.2024, eingeladener Vortrag 

18) C. Murawski, G. Ciccone, J. P. Weber, I. Meloni, H. Kleemann, K. Leo, Stacked 

organic LEDs for bi-colour neuronal stimulation, ICSM, 23.-28.06.2024, Dresden, 

Vortrag 

19) C. Murawski, Organic semiconductor devices for brain interfaces, Helmholtz-

Zentrum Dresden-Rossendorf, 14.08.2024, eingeladener Vortrag 

20) C. Murawski, Patterned multi-color organic light-emitting diodes for biomedical 

applications, SPIE Optics and Photonics, 18.-22.08.2024, San Diego, USA, 

eingeladener Vortrag 

https://doi.org/10.1117/12.2677733
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21) C. Murawski, Wie organische Elektronik Licht auf neurologische Krankheiten 

wirft, DPG Industriegespräch, 17.10.2024, Dresden, eingeladener Vortrag 

Poster: 

1) Meloni, D. Sachidanandan, A. S. Thum, R. J. Kittel, J. Czarske, M. Mertig, C. 

Murawski: Spatial light patterns using smartphone optogenetics for behavioral 

control of Drosophila melanogaster larvae, OPTOGEN2022, 7th International 

Workshop on Technologies for Optogenetics and Neurophotonics, 11.-13.05.2022, 

Paris, France 

2) S. Saggar, G. Puidokas, C. Murawski, Organic photodiodes for fluorescence 

imaging, 15th HOPV Conference, June 12th – 14th 2023, London UK 

3) R. Islam, S. Saggar, M. Mertig, C. Murawski: Hybrid Flexible Microbase and 

Thin- Film Encapsulation Barrier by Atomic Layer Deposition for Organic Device 

Protection, 14th International Workshop on Engineering of Functional Interfaces (EnFi) 

2023, 13.-14.07.2023, Brüssel, Belgien 

4) S. Saggar, G. Ciccone, I. Meloni, J. P. Weber, C. Murawski, Organic optoelectronics 

for optogenetic stimulation and fluorescence imaging of neuronal activity, SPIE 

Optics + Photonics, August 20th – 24th 2023, San Diego, USA 

5) A. Chathyattu, J. P. Weber, C. Murawski, Narrowband Organic Light-Emitting 

Diodes for Optogenetics and Functional Imaging, Template-Designed Organics 

and Beyond, 10.-13.03.2024, Köln 

6) R. Islam, S. Saggar, M. Mertig, C. Murawski, Organic photodiodes for biomedical 

applications at low light intensities, DPG Frühjahrstagung, Berlin ,17-22.03.2024 

7) J. P. Weber, G. Ciccone, I. Meloni, H. Kleemann, K. Leo, C. Murawski, Cell-specific 

simultaneous optogenetic stimulation and inhibition utilizing newly developed 

dual-color organic LEDs, FENS Forum 2024, 25. – 29.06.2024, Wien, Österreich 

8) A. Chathyattu, J. P. Weber, C. Murawski, Tailoring Organic Light-Emitting Diodes 

for Application in Optogenetics and Fluorescence Imaging, ICSM, 23.-28.06.2024, 

Dresden 

 

 

 

 

Waldheim, 29.06.2025   

Ort, Datum    Unterschrift Projektleiterin Dr. Caroline Murawski 
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