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Die Natur auf molekularer Ebene erkunden und nutzen
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Die Nanotechnologie erschlieit uns
mehr und mehr die Welt der kleinsten
Teilchen. Ein Nanometer, der mil-
lionste Teil eines Millimeters, be-
schreibt die GroBe kleinster Viren und
Bakterien, aber auch einzelner Be-
standteile lebender Zellen. In der Zelle
verrichten biologische Systeme hochst
effektiv ihre Aufgaben: Es wird gefil-
tert und transportiert, es werden Daten
gespeichert, Strukturen gebaut und
standig werden alle Systeme repariert,
abgebaut oder wiederverwertet.

Das Verstindnis dieser Zusammen-
hidnge ermoglicht es, Biosysteme fiir
technische Anwendungen zu ent-
wickeln. Fiir die Nanobiotechnologie,
dem Zusammenspiel von Nanotechno-
logie und Biotechnologie, ergeben sich
dadurch faszinierende Moglichkeiten.
Wie die Nanotechnologie dringt auch
die Nanobiotechnologie in nahezu alle
Bereiche der Wissenschaft und Technik
ein. Physiker, Chemiker, Biologen,
Pharmazeuten, Mediziner, Informa-
tiker und Ingenieure arbeiten zusam-
men in diesem zukunftsweisenden
Forschungsfeld. Allein in Nordrhein-

Westfalen sind 93 wissenschaftliche
Arbeitsgruppen aus 17 nordrhein-west-
falischen Universitdten, Fachhoch-
schulen und Forschungszentren in
mehr als 100 Projekten aktiv.

Waihrend die Entwicklung molekularer
Datenspeicher und Bio-Computer noch
zu den fernen Zielen der Nanobiotech-
nologie zdhlen, finden sich Schmutz
abweisende Oberflichen, entstanden
nach dem Vorbild der Natur, bereits in
unseren Badezimmern. Auch bei neuen
Diagnose- und Therapieansitzen in der
Pharmazie und Medizin kommt Nano-
technologie zum Einsatz. So bietet die
Erfassung molekularer Vorgidnge bei
der Entstehung von Krankheiten mit
Hilfe nanoanalytischer Methoden
wichtige neue Erkenntnisse fiir die
Weiterentwicklung bekannter Verfah-
ren.

Fiir die Diagnostik konnen beispiels-
weise “Mini-Labore” gebaut werden,
die nicht groBer als ein Fingernagel
sind. Neben den erheblich schnelleren
Untersuchungszeiten bei winzigsten
Probenmengen eréffnen diese “Chip-

labore” die Perspektive, diagnostische
Verfahren im Korper zu implantieren
und so eine Reihe von Patientendaten
direkt per Funk abzufragen. Neue
Verfahren der medizinischen Bild-

gebung - beispielsweise mit Kontrast-
mitteln auf der Basis beschichteter
Nanopartikel - ermdéglichen es den
Wissenschaftlern, Krankheiten friih-
zeitig zu erkennen.

Intensiv erforscht werden auch neue
nanoskalige Werkstoffe fir Zahn-
implantate oder Knochenersatz. Ziel ist
es, durch mafBgeschneiderte, korper-
dhnliche Oberflichenstrukturen das
Einwachsen der Implantate zu be-
schleunigen und ihre Haltbarkeit zu
erhéhen — bei vergleichbarer oder
sogar verbesserter mechanischer Be-
lastbarkeit. Andere Nanopartikel mit
mafgeschneiderten Eigenschaften kon-
nen als Wirkstofftransporter eingesetzt
werden. Mit Antikorpern oder anderen
Erkennungsmolekiilen versehen, lie-
fern sie ihre Fracht - ein Medikament -
gezielt im kranken Gewebe ab. Da-
durch konnen Nebenwirkungen redu-
ziert werden.

Auch im Umweltschutz liegen grofie
Potenziale der Nanobiotechnologie,
zum Beispiel in einer besseren Ener-
giegewinnung nach dem Vorbild grii-
ner Pflanzen, oder in einer wirksamen
Abwasserreinigung mit neuartigen
Oberflachen.

Als Koordinatoren des vom Minister-
ium fiir Wissenschaft und Forschung
des Landes Nordrhein-Westfalen un-
terstiitzten Forschungsclusters ,,Nano-
biotechnologie” freuen wir uns sehr,
Thnen in dieser Dokumentation ausge-
wihlte Spitzenleistungen der Nano-
biotechnologie in Nordrhein-Westfalen
vorzustellen.
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T L T LT EW.CT ENE Bioanalytik auf der Basis
FH Bonn-Rhein-Sieg magnetischer Markierung

Hydrogelpartikel firden

Medikamententransport

Die Biowissenschaften entwickeln sich zu einem der Das Themengebiet: . Aktuelle Forschungsergebnisse: Das Themengebiet:

L=

Kompetenzplattform (KOPF) Bioengineering der | | Aktuelle Forschungsergebnisse:

wichtigsten Innovationsbereiche des 21. Jahrhun-

—

B..
—

derts. Das spiegelt sich wider in der Griindung der

FH Aachen und der FH Bonn-Rhein-Sieg, die durch

das Land NRW gefordert wird. Bioengineering als

Querschnittswissenschaft erfordert ein hohes Mal

an interdisziplindrer Zusammenarbeit, da hierbei

Aspekte der Biologie, Physik und Chemie sowie der

Ingenieurwissenschaften verschmelzen. Ziel der

Kompetenzplattform ist es, die etablierten Kompe-

tenzen beider FHs zu vernetzen.

Kontakt: FH Aachen, Abteilung Jiilich

Dr. Ira Tremmel

Komp lattform Bioengineering

www.biomedtech.de
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Steuerbare Anorganische und bio-

RWTH Aachen multifunktionelle Polymertrager organische Nanoarchitekturen

An der RWTH Aachen vernetzt der NanoClub die Das Themengebiet: i \ . Aktuelle Forschungsergebnisse: Das Themengebiet:
Kompetenzen von 40 Arbeitsgruppen aus finf
Fakultiten im Bereich Nanobiotechnologie. Schwer- ) Aktuelle Forschungsergebnisse:
punkte sind die Entwicklung von bio-funktionali-
sierten Materialoberflichen zur Kontrolle der Pro-
tein- und Zelladhdsion, die Organisation von Nano-
partikeln mit Biomolekiilen zu funktionalen Struk-
turen sowie die Einkapselung von magnetischen
Nanopartikeln und Medikamenten in Polymertrager
fiir kontaktfrei steuerbare Drug-Delivery-Systeme.
Das DFG-Graduiertenkolleg “Biointerface” fiihrt die
Forschung im Euregio-Raum zusammen.

Kontakt: RWTH Aachen

Prof. Dr. Gernot Giintherodt

RWTH NanoClub

www.nanoclub.rwth-aachen.de
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Universitat Bielefeld

An der Universitit Bielefeld wurde der neue Lehr-
und Forschungsschwerpunkt Nanowissenschaften
und Biophysik (NanoBio) etabliert, bereichsiiber-
greifend innerhalb der Fakultiten Physik, Biologie
und Chemie. Er basiert auf drei Sdulen: 1) der Lehre
in den neu eingerichteten Bachelor/Master/Ph.D-
Studiengdngen Nanophysik, Biophysik und Physik,
2) der Grundlagenforschung im DFG-Sonderfor-
schungsbereich 613 und 3) anwendungsorientierten
Forschungs- und Entwicklungsprojekten am neu
gegriindeten Bielefeld Institute for Biophysics and
Nanoscience (BINAS).

Kontakt: Uni Bielefeld

Prof. Dr. Dario Anselmetti

Fakultét fur Physik

www.uni-bielefeld.de
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Von der molekularen Erkennung
zu neuen Analyseverfahren

Das Themengebiet:

Aktuelle Forschungsergebnisse:

Biosensorik

Das Themengebiet:

mit NanoBio-Chips

Aktuelle Forschungsergebnisse:



Ruhr-Universitat

Bochum

Laut aktuellem DFG-Forderranking ist die Ruhr-
Universitit Bochum mit ihrer naturwissenschaft-
lichen und biologisch-medizinischen Forschung im
Bundesvergleich unter den ,,top ten“ (Platz 5 bzw. 7)
platziert. Seit kurzem wird herausragende Forschung
in Exzellenzzentren wie dem NanoCenter und dem
Proteincenter gefordert. In unmittelbarer Nahe des
Campus’ entstehen zudem Technologiezentren
(BioMedizinPark Ruhr, BioMedizinZentrum Ruhr),
von denen nicht nur die universitire Forschung pro-
fitiert, sondern auch die Unternehmen, die sich dort
ansiedeln.

Kontakt: Uni Bochum

Prof. Dr. Klaus Gerwert

Lehrstuhl fir Biophysik

www.bph.rub.de
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Selbstorganisierte
Oberfldchen

Struktur und Dynamik

von Proteinen

Das Themengebiet: Aktuelle Forschungsergebnisse: Das Themengebiet: Aktuelle Forschungsergebnisse:




Universitat Bonn

Nirgends ist die Entwicklung der Nanotechnologie
so stiirmisch wie an der Schnittstelle zwischen Me-
dizin, Biologie, Chemie und Pharmazie. Daher griin-
dete die Universitdt Bonn interdisziplindre Zentren,
in denen klassische Disziplinen aufeinander treffen,
wie das Centre of Molecular Biotechnology (CEM-
BIO). Es biindelt Aktivitdten aus drei Fakultdten. Im
Excellenzzentrum LIMES arbeiten Experten daran,
komplexe Lebensvorginge zu entschliisseln und
Behandlungsstrategien von Erkrankungen zu ent-
wickeln. Beide Zentren geben ihr Know-how an
handverlesene Studierende weiter.

Kontakt: Uni Bonn

Prof. Dr. Wilhelm Barthlott

N Institut fir Biodi itat der Pfl

www.uni-bonn.de
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Selbstreinigende Oberfléachen
nach dem Vorbild der Natur

Das Themengebiet:

Aktuelle Forschungsergebnisse:

Bedeutung von

Das Themengebiet:

Biofilmen in der Mundhohle

Aktuelle Forschungsergebnisse:



Forschungszentrum

caesar - Bonn

caesar (Center of Advanced European Studies and
Research) ist ein internationales Forschungszentrum
mit Sitz in Bonn. Die Themenschwerpunkte der
Wissenschaftler in der angewandten und interdiszi-
plindren Forschung sind Materialwissenschaften /
Nanotechnologie, Biotechnologie und Medizin-
technik. Das Ziel der zeitlich begrenzten Projekte ist
die Entwicklung marktfdhiger Produkte. In diesem
Zusammenhang werden Firmenausgriindungen be-

sonders unterstiitzt.

Kontakt: FZ caesar
Dr. Michael Giersig
AG Nanopartikeltechnologie

www.caesar.de
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Kohlenstoff-Nanorohren
als Gewebe-Geruist

Das Themengebiet:

Aktuelle Forschungsergebnisse:

Biovertrégliche
Nanomaterialien

Das Themengebiet:

Aktuelle Forschungsergebnisse:




Universitat Dorimund

Der Fachbereich Chemie ist maBgeblich an den For-
schungsschwerpunkten “Mikrotechnik und Nano-
strukturen” sowie “Molekulare Aspekte der Biowis-
senschaften /Biologisch - chemische Mikrostruktur-
technik” der Universitdt Dortmund beteiligt. Die
Wissenschaftler arbeiten mit dem Max-Planck-Insti-
tut fiir molekulare Physiologie und dem Institute for
Analytical Sciences (ISAS) sowie mit verschiedenen
Firmen zusammen. In der Lehre gibt es jetzt auch
Bachelor- und Master-Studiengénge ,,Chemie* und
,,Chemische Biologie”, die eine fundierte Grund-
ausbildung in der Nanobiotechnologie ermdglichen.
Kontakt: Uni Dortmund

Prof. Dr. Christof M. Niemeyer

FB Chemie, Biologisch-Chemische Mikrostrukturtechnik

www.uni-dortmund.de
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Biologisch-Chemische
Mikrostrukturtechnik

Die Wissenschaftler des neu eingerich-
teten Lehrstuhls ,,Biologisch-Chemi-
sche Mikrostrukturtechnik™ beschafti-
gen sich am Fachbereich Chemie mit
der so genannten ,Mikroarray-Tech-
nologie*: Thr Ziel ist es, Biochips fiir
die hocheffiziente Analyse biologi-
scher Komponenten zu entwickeln.
Diese Chips sind in der Lage, zum
Beispiel Proteine, Nukleinsduren und
zelluldre Strukturen nachzuweisen. Die
neu entwickelten Nachweisverfahren
werden vor allem von der Pharma-
Industrie, aber auch von Laboren oder
Arzten fiir die moderne Diagnostik
genutzt. Thr Vorteil: Sie verschaffen
innerhalb kurzer Zeit Klarheit dariiber,
ob bestimmte, vom Nutzer gesuchte
Stoffe und Substanzen vorhanden sind.
Das Anwendungsspektrum der Chips
reicht von der Bioanalytik iiber die
molekulare Elektronik bis hin zu
neuartigen Katalysatoren und intelli-
genten Materialien.

Bei den Dortmunder Forschungsarbei-
ten, bei denen sich mehrere Diszipli-
nen miteinander vernetzen, werden
moderne Methoden der Chemischen
Biologie und Molekularbiologie wie

auch der Materialwissenschaften und
der Nanotechnologie eingesetzt. Im
Bereich der Nano-Biotechnologie nut-
zen die Wissenschaftler die speziellen
Bindungseigenschaften biologischer
Molekiile, um sie mit Nanopartikeln zu
verkniipfen und dadurch duBerst funk-
tionelle Elemente in Nano-Dimensio-
nen herzustellen. Diese Nano-Teilchen
zeigen besondere Reaktionen, die mit
ihrer Gr6Be zusammenhingen. So kon-
nen sie beispielsweise optische Eigen-
schaften entwickeln, die sie fiir die
Lasertechnologie oder optische Unter-
suchungsverfahren einsetzbar machen.
Das Anwendungsspektrum solcher
Nano-Teilchen reicht also von der
Bioanalytik tber die
Elektronik bis hin zu neuartigen Kata-
lysatoren und intelligenten Mate-
rialien.

molekulare

Abb.1:

P

Die rasterkrafi

zeigen, dass sich

selbstorganisierte Biomolekiile auf der Schnittstelle zwischen den

“Life Sci » und der molekul N hooloaie befind,
hier sind ierte DNA-P als Beisp
gewdhlt, die fir bi lytische Verfahren eii bar sind.

Die aktuellen Arbeiten im Bereich der
Nanobiotechnologie beschiftigen sich
insbesondere damit, DNA und Protein-
molekiile mit Metall-Nanopartikeln zu
verbinden. Durch eine Verkniipfung
mit den Biomolekiillen werden die
Nanopartikel mit zusitzlichen Eigen-
schaften ausgestattet: Sie entwickeln
optische Eigenschaften oder eine spe-
zielle Sensorfahigkeit. Diese versetzt
sie dann in die Lage, bestimmte
Substanzen oder Stoffe zu selektieren
und selbstorganisiert mit anderen
Teilchen in Wechselwirkung zu treten.
Es ist auch moglich, dass sie sich an
deren Oberflachen anlagern. Diese neu
erworbenen Charakteristika der Nano-
Teilchen, die dadurch auch zu moder-
nen Bio-Katalysatoren werden konnen,
lassen sich auf verschiedenste Weise
nutzen — so zum Beispiel bei der indu-
striellen Herstellung von Feinchemi-
kalien, aber auch fiir die Entwicklung
neuer Biosensoren, funktionaler Ma-
terialien und moglicherweise auch fiir
bioelektronische Bauteile.

Aus den Forschungsarbeiten der Dort-
munder Arbeitsgruppe um Prof. Nie-
meyer wurde vor vier Jahren die Firma

mraTeaaTEr hnaraimr

Abb.2:
Nanopartikel, die mit DNA und Proteinen
funktionalisiert sind, lassen sich fir die Bio-

sensorik und die Materialwissenschaften

verwenden.

Chimera Biotec herausgegriindet
(mehr Informationen gibt es im Inter-
net unter www.chimera-biotec.com).
Sie bietet die speziell entwickelten
Analyseverfahren auf Basis der oben
beschriebenen, so genannten nano-
strukturierten Konjugate fiir alle mog-
lichen Anwendungsgebiete an. Das
Nachweisverfahren ist so weit ausge-
reift, dass es sich flexibel anpassen
lasst. Auf diese Weise kann es fiir die
Analyse von Viren oder Hormonen
innerhalb des menschlichen Korpers,
aber unter anderem auch im Umwelt-
schutz fiir das Erkennen toxischer
Substanzen eingesetzt werden. Zu den
Kunden von Chimera Biotec gehort
unter anderem ein Pharma-Unterneh-
men, das die Ergebnisse der Dortmun-
der Forschung aktuell fiir die Ent-
wicklung eines neuen Medikaments
einsetzt: Dabei soll ein Wirkstoff aus
der Mistel in der Krebstherapie einge-
setzt werden. Dieser Wirkstoff 148t
sich mit Hilfe der ultrasensitiven
Analytik sichtbar machen.
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Heinrich Heine FRET - Ein Zollstock fir Nanomanipulation

Universitat Dusseldorf einzelne Molekile einzelner Molekile

An der Heinrich Heine Universitdt haben sich in Das Themengebiet: Aktuelle Forschungsergebnisse: Das Themengebiet:
Physik, Chemie und der Physikalischen Chemie
Schwerpunkte in der Nanotechnologie-Forschung
Aktuelle Forschungsergebnisse:
entwickelt. In der Physik werden elektrische Eigen-
schaften von Nanostrukturen aus organischen Halb-
leitern untersucht. In der Physikalischen Chemie
werden einzelne Biomolekiile und Strukturen aus
mehreren Molekiilen mit komplexen optischen Me-
thoden vermessen. Abstinde zwischen den Molekii-
len lassen sich mit sub-Nanometer Genauigkeit
bestimmen. Mittels Kraftspektroskopie kénnen ihre
elastischen Eigenschaften vermessen werden.
Kontakt: Uni Diisseldorf
Prof. Dr. Filipp Oesterhelt

Institut fir molekulare physikalische Chemie

www.uni-duesseldorf.de
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Universitdt
Duisburg-Essen

Die Universitdt Duisburg-Essen hat sich im Bereich
Nanotechnologie iiber die Region hinaus profiliert.
Sie strebt eine Verzahnung von Medizin, Biologie,
Physik, Chemie und den Ingenieurwissenschaften
an. Diese Zusammenarbeit hat sich besonders bei der
Entwicklung von Biomaterialien bewahrt, die im
menschlichen Organismus als Knochenersatz, Stents
oder kiinstliches Gewebe Verwendung finden. Diese
sollen die von der Natur entwickelten Stoffe mog-
lichst weitgehend nachahmen. So besteht die
Chance, dass der Organismus die Implantate durch
eigenes Gewebe ersetzt.

Kontakt: Uni Duisburg-Essen

Prof. Dr. Giinter Schmid

Institut fir Anorganische Chemie

www.uni-duisburg-essen.de
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Bioaktive
Implantatoberflachen

Das Themengebiet:

Knochenersatzmaterialien

Aktuelle Forschungsergebnisse:




Fachhochschule
Gelsenkirchen

In der anwendungsorientierten Forschung werden an
der FH Gelsenkirchen mit den drei Standorten Gel-
senkirchen, Recklinghausen und Bocholt wissen-
schaftliche Erkenntnisse zu neuen marktfahigen Pro-
dukten, Verfahren und Dienstleistungen entwickelt.
Aktivitdten mit Bezug zur NanoBiotechnologie fin-
det man in den Fachbereichen Naturwissenschaften,
Physikalische Technik und Maschinenbau. Die
Themengebiete sind plasmachemische Behandlung
nanoskaliger Materialien, vollkeramische Dental-
restaurationen, Oberflichenfunktionalisierung und
Modifizierung sowie Mikrofluidik.

Kontakt: FH Gelsenkirchen

Prof. Dr. Friedrich Gétz

Fachbereich Physikalische Technik

www.fh-gelsenkirchen.de
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Mikrofluidische Systeme
fur die Infarkt-Diagnostik

Das Themengebiet:

Aktuelle Forschungsergebnisse:

Neue Materialien fur
Zahnkronen und -bricken

Das Themengebiet:

Aktuelle Forschungsergebnisse:




Forschungszentrum
Julich

Das Forschungszentrum Jiilich ist mit mehr als 4000
Mitarbeitern das grofte interdisziplindre For-
schungszentrum in Europa. Eine Arbeitsrichtung ist
die Biophysik, die sich mit Prinzipien, die der
Struktur und Funktion von biologischen Systemen
zugrunde liegen, beschiftigt. Jilicher Wissen-
schaftler untersuchen insbesondere mechanische und
elektrische Prozesse an Biomembranen, die eine he-
rausragende Rolle fiir mechanische und elektrische
Zelleigenschaften spielen. Dabei konzentrieren sich
die Forscher auf Membranstrukturen, -prozesse und
-molekiile.

Kontakt: FZ Jilich

Prof. Dr. Andreas Offenhé&usser

1SG-2

www.fz-juelich.de
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Wie Molekile
Zellen zusammenhalten

Das Themengebiet:

Aktuelle Forschungsergebnisse:
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Die Signale

der Zelle verstehen

Das Themengebiet:

Aktuelle Forschungsergebnisse:




Hochschule
Niederrhein

Das Institut iNano der Hochschule verkniipft ver-
schiedene elektrotechnische Arbeitsgebiete (Kom-
munikations- und Automatisierungstechnik, Mikro-
elektronik und Mikrosystemtechnik) mit speziellen
Aspekten der Informatik sowie Grundlagenfichern
wie die angewandte Physik. Auch optische Anwen-
dungen aus dem Gesundheitswesen und der Biotech-
nologie werden einbezogen. Die Forschungsakti-
vitdten umfassen Technologien fiir biomedizinische
Mikro- und Nanosysteme, optische Fasern, Bau-
elemente und Systeme, Nanostrukturierung und
Nanomesstechnik sowie Umwelt- und Biosensorik.

Kontakt: FH Niederrhein

Prof. Anna Nickisch-Hartfiel

Fachbereich Chemie

www.hs-niederrhein.de
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Intelligente Mini-Elektroden

Das Themengebiet:

Aktuelle Forschungsergebnisse:

Leuchtsignale zur

Haochschole
Niederrhein

Erkennung von DNA

Das Themengebiet:

Aktuelle Forschungsergebnisse:




Fachhochschule
Munster

EUREGIO Biotech ist ein Netzwerk der Abteilung
fiir Medizinische Bio- und Gentechnik der Fach-
hochschule Miinster und den Universititen Twente
und Groningen (NL). Das EUREGIO Biotech Center
an der FH Miinster-Steinfurt bildet das Herz dieses
Projektes. Das Haupt-Forschungsinteresse liegt auf
der Signaliibermittlung in lebenden Zellen, die als
Basis fiir neuartige Therapien dienen soll. Die
Nanobiotechnologie trigt dazu bei, das Verstindnis
von den Mechanismen zu verbessern, mit denen
Proteine ihre Informationen innerhalb von Zellen
weitergeben.

Kontakt: FH Minster

Prof. Dr. Karin Mittmann

Fachbereich Physikalische Technik

www.fh-muenster.de/biotech
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Signalibermittlung
in lebenden Zellen

Das Themengebiet:
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Aktuelle Forschungsergebnisse:

Abb.2:
Fluoreszenz-
mikroskopische
Aufnahmen von
(COS7) Binde-
gewebszellen,
deren Oberfléche
mit Nanopartikeln
zum Leuchten

gebracht wurde.




Universitat Munster

Die Nanobiotechnologieforschung ist an der Uni-
versitit Miinster durch Interdisziplinaritit gekenn-
zeichnet. Schwerpunke wie die Analytik und Mani-
pulation von biologischen Systemen auf Nanometer-
Skala, von bioaktiven Oberflichen und polymeren
Nanofilmen zeigen die Vernetzung von Arbeitsgrup-
pen aus der Medizin und den Naturwissenschaften.
Das Zentrum fiir Nanotechnologie (CeNTech), das
Forschungszentrum fiir Nanoskalige und Koopera-
tive Systeme (FOKUS) und das Zentrum fiir Nicht-
lineare Physik sind lokale Forschungsverbiinde mit
strukturgebender Funktion.

Kontakt: Uni Miinster

Prof. Dr. Harald Fuchs

Physikalisches Institut

www.uni-muenster.de
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Nanoanalytik fir die

Nanophysiologie der Zellkernhille Einzelzell-Diagnostik

Das Themengebiet: Aktuelle Forschungsergebnisse: Das Themengebiet:

Westfalische
Wilhalms-Unlvershit
Miinster

Aktuelle Forschungsergebnisse:
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Nano-Lasernadeln Nano-Rohrchen

Universitdt Paderborn lindern Schmerzen transportieren Wirkstoffe

Die Universitdt Paderborn orientiert sich an der Das Themengebiet: o Aktuelle Forschungsergebnisse: Das Themengebiet: Aktuelle Forschungsergebnisse:
Leitidee der ,,Universitit der Informationsgesell-
schaft®. Die Informatik und ihre Anwendungsfelder
sowie die interdisziplindre Durchdringung vieler
Bereiche durch informationstechnologische Aspekte
bilden fiir die Ausrichtung eine gute Grundlage.
Innerhalb der Physik gibt es eine experimentell und
eine theoretisch arbeitende Arbeitsgruppe im
Bereich der Bio-Photonik sowie die Arbeitsgruppe
Nanophotonische Materialien, die sich beispielswei-
se mit der Herstellung nanostrukturierter, biokompa-
tibler Materialien beschéftigt.

Kontakt: Uni Paderborn

Prof. Dr. Ralf Wehrspohn

Department Physik

www.upb.de
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Biologische Systeme

Universitat Siegen Lab-on-Microchip unter der Nano-Lupe

Die Universitét Siegen hat der Nanotechnologie in Das Themengebiet: Aktuelle Forschungsergebnisse: Das Themengebiet:
ihrem ,,Forschungszentrum fiir Mikro-/Nanochemie
und —Technologie* am Schnittpunkt der Fachberei- Aktuelle Forschungsergebnisse:
che Chemie-Biologie, Elektrotechnik, Maschinen-
technik und Physik einen besonderen Stellenwert
zugewiesen. In Siegen will man ein Verstiandnis der
Nanochemie oder Nanobiologie durch ein Studium
mit ,,molekularer Auflosung® vermitteln. Fiir Inte-
ressenten existiert daher am Fachbereich Chemie-
Biologie innerhalb des Masterstudiengangs die
Moglichkeit einer Spezialisierung in Richtung
Mikro- und Nanochemie sowie Nanotechnologie.
Kontakt: Uni Siegen

Prof. Dr. Michael Schmittel

FB 8, Organische Chemie |

www.uni-siegen.de
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Fachhochschule Mess-System fir Pilzbefall Katalytische Schichten T 178, o

Sudwestfalen in Bier und Lebensmitteln fur den Schadstoffabbau

Der Fachbereich Informatik und Naturwissenschaf- Themengebiet: Aktuelle Forschungsergebnisse: Das Themengebiet: Aktuelle Forschungsergebnisse:
ten, zu dem der neue Studiengang “Bio- und Nano-
technologien” gehért, befindet sich am Standort
Iserlohn der Fachhochschule Stdwestfalen. Hier
werden in einem interdisziplindren Ansatz ange-
wandte naturwissenschaftliche und materialwissen-
schaftliche Kenntnisse und Fertigkeiten vermittelt,
dabei beriicksichtigt man auch die Umwelttechnik.
Bei diesem Kombinationsstudiengang konnen Ab-
schlisse in den zukunftstrichtigen Bereichen
Biotechnologie, Technischer Umweltschutz oder
Oberflachen- / Nanotechnologie gemacht werden.
Kontakt: FH Sidwestfalen

Prof. Dr. Klaus Stadtlander

FB Informatik und Naturwissenschaften

www.fh-swf.de
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Universitat und
FH Muinster

Ru!|r- s Universitat
Universitdt Bielefeld
Bachum
FH Gelsenkirchen Universitat
Paderborn

Universitat
Duisburg - Essen Universitat
Dortmund

FH Niederrhein
Krefeld
FH Sudwestfalen

Universitat Iserlohn

Diisseldorf

Forschungszentrum
Jilich
Universitéat
Siegen

RWTH Aachen
FH Aachen
FH Bonn-Rhein-Sieg Universitat Bonn
Forschungszentrum

caesar

Projektleiter an den
Forschungseinrichtungen:

Institut fiir Anorganische Chemie Projekt 2:
Prof. Dr. Christof Woll,

Universitat Dortmund
Projekt 1:

Prof. Dr. Christoph M. Niemeyer,
cmn@chemie.uni-dortmund.de,
Fachbereich Chemie,
Biologisch-Chemische
Mikrostrukturtechnik

Universitéat Dissseldorf

Projekt 1:

Prof. Dr. Filipp Oesterhelt,
Filipp.Oesterhelt@uni-duesseldorf.de,
Prof. Dr. Claus Seidel,
cseidel@gwdg.de,

Institut fiir Molekulare Physikalische
Chemie

Projekt 2:

Prof. Dr. F. Oesterhelt,
Filipp.Oesterhelt@uni-duesseldorf.de,
Institut fiir Molekulare Physikalische
Chemie

Universitét Duisburg/Essen
Projekt 1:

Prof. Dr. Herbert P. Jennissen,
hp.jennissen@uni-essen.de,
Institut fiir Physiologische Chemie

Universitat Minster

Projekt 1:

Projekt 2:

Prof. Dr. Matthias Epple,
matthias.epple@uni-essen.de,
Institut fiir Anorganische Chemie

Fachhochschule Gelsenkirchen
Projekt 1:

Prof. Dr. Friedrich Gotz,
Friedrich.Goetz@fh-gelsenkirchen.de,
Fachbereich 6 Physikalische Technik
Projekt 2:

Prof. Dr. Gerhard Meyer,

gerhard. meyer@fh-gelsenkirchen.de,
Fachbereich 12 Chemie und
Materialtechnik

Forschungszentrum Jilich
Projekt 1:

Prof. Dr. Rudolf Merkel,
r.merkel@fz-juelich.de,
Institut fiir Schichten und
Grenzflachen (ISG-4),

Projekt 2:

Prof. Andreas Offenhausser,
a.offenhaeusser@fz-juelich.de,
Institut fiir Schichten und
Grenzfliachen (ISG-2)

Projekt 1:

Fachhochschule Niederrhein
Projekt 1:

Prof. Dr. Jiirgen Biiddefeld,
bueddefeld@inano.de,

FB Mikro/Nanotechnik

Projekt 2:

Prof. Dr. Anna Nickisch-Hartfiel,
nickisch@inano.de,

FB Nanobiotechnik,

Prof. Dr. Ulrich Kynast,
uk@fh-muenster.de,

FH Miinster, FB Chemie

Fachhochschule Minster
Projekt 1:

Dr. Sven Laarmann,
laarmann@fh-muenster.de,
Abt. fiir Medizinische Bio-
und Gentechnik,

EUREGIO Biotech Center

Universitat Siegen

Fachhochschule Aachen/
Fachhochschule Bonn-
Rhein-Sieg

Projekt 1:

Prof. Dr. Michael J. Schoning,
m.j.schoening@fz-juelich.de,

FB Physikalische Technik,

Labor fiir Chemo- und Biosensorik
Projekt 2:

Prof. Dr. Thomas Mang,
mang@fh-aachen.de,

FB Chemieingenieurwesen,
Laboratorium fiir Makromolekulare
Chemie und Kunststofftechnologie

RWTH Aachen

Projekt 1:

Dr. Detlef Miiller-Schulte,
detlef.mueller2@post.rwth-aachen.de,
MagnaMedics GmbH;

Prof. Dr. Thomas Schmitz-Rode,
Klinik fiir Radiologie,
Universititsklinikum Aachen
Projekt 2:

Prof. Dr. Ulrich Simon,
ulrich.simon@ac.rwth-aachen.de,
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Universitét Bielefeld

Projekt 1:

Prof. Dr. Dario Anselmetti,
dario.anselmetti@
physik.uni-bielefeld.de,
Experimentelle Biophysik,

Prof. Dr. Peter Reimann,
reimann@physik.uni-bielefeld.de,
Statistische Physik

komplexer Systeme,

Prof. Dr. Friederike Schmid,
Schmid@physik.uni-bielefeld.de,
Theorie kondensierter Materie
Projekt 2:

Dr. Hubert Briickl,
brueckl@physik.uni-bielefeld.de,
Prof. Dr. Giinter Reiss,
reiss@physik.uni-bielefeld.de,
Experimentelle Festkorperphysik

Universitat Bochum

Projekt 1:

Prof. Dr. Klaus Gerwert,
gerwert@bph.rub.de,

Lehrstuhl fiir Biophysik/Proteincenter

woell@pc.ruhr-uni-bochum.de,
Lehrstuhl fiir physikalische
Chemie I /NanoCenter

Universitat Bonn

Projekt 1:

Prof. Dr. Wilhelm Barthlott,
barthlott@uni-bonn.de und
Dr. Kerstin Koch, Nees-Institut fiir
Biodiversitat der Pflanzen
Projekt 2:

Prof. Dr. med. dent.

Matthias Frentzen,
frentzen@uni-bonn.de,
Poliklinik fiir Parodontologie,
Zahnerhaltung und Praventive
Zahnheilkunde

h trum

For g
Projekte 1 und 2:

Prof. Dr. Michael Giersig,
giersig@caesar.de,

Dr. M. Hilgendorff,

Dr. J. Rojas —Chapana,

AG Nanopartikel Technologie

Prof. Dr. med. Hans Oberleithner,
oberlei@uni-muenster.de,

Institut fir Physiologie II,
Universitétsklinikum Miinster
Projekt 2:

Dr. Jirgen Schnekenburger,
schnekenburger@uni-muenster.de,
Medizinische Klinik B, Gastroente-
rologische Molekulare Zellbiologie,
Universitatsklinikum Miinster;

Prof. Dr. Harald Fuchs,
fuchsh@uni-muenster.de,
Physikalisches Institut und CeNTech;
Prof. Dr. Hans -Joachim Galla,
gallah@uni-muenster.de,

Institut fiir Biochemie und CeNTech

Universitdt Paderborn
Projektl:

Dr. Detlef Schikora,
schikora@physik.upb.de,
Department Physik

Projekt 2:

Jun.-Prof. Dr. Marcus Elstner,
elstner@physik.upb.de,

Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn,
wehrspohn@physik.upb.de,
Department Physik

Prof. Dr.-Ing. Markus Bhm,
boehm@imt.e-technik.uni-siegen.de,
Institut fiir Mikrosystemtechnik
Projekt 2:

Prof. Dr. Heiko Thmels,
ihmels@chemie.uni-siegen.de,
Institut fiir Organische
Chemie/Zentrum fiir Mikro- und
Nanochemie und Technologie

Fachhochschule Sidwestfalen
Projekt 1:

Prof. Dr. Klaus Stadtlander,
stadtlander@fh-swf.de,

Fachbereich Informatik und
Naturwissenschaften,

Biotechnologie und Nanotechnologie
Projekt 2:

Prof. Dr. Peter Meisterjahn,
meisterjahn@fh-swf.de,

Fachbereich Informatik und
Naturwissenschaften,

Biotechnologie und Nanotechnologie
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Nanocluster in Nordrhein - Westfalen

Die Nanotechnologie verspricht in vielen Bereichen Erfolg.
Diese moderne Schliisseltechnologie erfordert innovative
und interdisziplindre Methoden. Dadurch er6ffnen sich vol-
lig neue Moglichkeiten. In den Nano-Welten stecken Funk-
tionalitdten, die neue Produkte oder verbesserte Eigenschaf-
ten bekannter Produkte ermdglichen. Das gilt fiir alle Diszi-
plinen: in der Chemie wie in den Materialwissenschaften, in
der Elektronik wie in den Lebenswissenschaften. Das
Entwicklungs- und Wachstumspotenzial der Nanotechno-
logie hat man in Nordrhein-Westfalen bereits sehr friih
erkannt und fordert seit liber zehn Jahren gezielt die
Entwicklung durch interdisziplindr zusammengesetzte

Forschungsverbiinde.
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NRW - riesig in der Welt der kleinen Teile

Zur Kooperation zwischen Forschung und Wirrtschaft bauen
wir Verbiinde auf, in denen Forscher und Unternehmen in
Clustern miteinander vernetzt sind. In der Stammzell-
forschung, der Medizintechnik, der Photovoltaik ist die
Forschungskompetenz des Landes bereits erfolgreich
gebiindelt. Hier belegen wir Spitzenpléitze in der Welt, die
wir erhalten und ausbauen wollen. Drei Nanocluster stehen
fiir NRW im Fokus:

¢ Nano/Informationstechnik

¢ Nano/Biotechnologie

¢ Nano/Energietechnik

Die Informationstechnik ist gegenwar-
tig die starkste wirtschaftliche Kraft
und bestimmt weitgehend unseren
Beruf und Alltag. Die Schnelligkeit,
mit der die neuen Anwendungen gefun-
den und verbesserte Produkte entwik-
kelt werden, ist fir den Erfolg im glo-
balen Wettbewerb entscheidend. In
NRW sind zurzeit elf universitire
Gruppen auf dem Gebiet der Nano-
technologie fiir Informationstechnik
tatig. Sie bilden die “Séule Infor-
mationstechnik” und sichern eine brei-
te Entwicklungsbasis fiir den Standort
NRW.

Koordination:

AMO GmbH Aachen
Prof. Dr. Heinrich Kurz,
Maike Meyer

Die Nanobiotechnologie als Schnitt-
stelle zwischen der Nanotechnologie
und der Biologie/Medizin ist das zwei-
te der zukunftsweisenden Forschungs-
felder. In Medizin, Biologie, Bioche-
mie und Biophysik, aber auch in der
Elektrotechnik und der Informations-
technologie entwickeln sich neue
Anwendungsfelder und Mirkte der
Nanobiotechnologie mit rasender Ge-
schwindigkeit. Von der medizinischen
Diagnostik bis zu neuartigen Therapie-
verfahren mit innovativen Arzneimit-
teln und Wirkstofftransportern, von der
Entwicklung neuer Medizinprodukte
bis zur Umwelttechnik besitzt die
Nanobiotechnologie in NRW ein enor-
mes Anwendungspotenzial. 18 nord-
rhein-westfilische Hochschulen und
Forschungszentren stellen sich mit
mehr als 100 Projekten den Heraus-
forderungen dieses Wettbewerbs.

Koordination:

CeNTech GmbH, Miinster

Dr. Frank Schréder-Oeynhausen,
Claas Sudbrake

Erst die Fortschritte in der
Analytik von nanometer-
groien Strukturen ermégli-
chen die rasante Entwicklung
von nanotechnologischen In-

Das Tief!

tur-Ultrahochvakuum-Raster-
kraftmikroskop (Abb.) er-
laubt die Untersuchung von
Nanostrukturen unter welt-

' shnlich Reinstbedi

gungen.

Fiir die Spitzenstellung von NRW als
dem Energieland Nr.1 in Deutschland
ist die Nanotechnologie unverzichtbar.
Die Nanotechnologie spielt fiir die
Entwicklung hocheffizienter Brenn-
stoffzellen und photovoltaischer Ele-
mente eine entscheidende Rolle. So
sollen Solarzellen mit Nanoschichten
verschiedener Halbleiter die néchste
Generation zur Stromerzeugung wer-
den. Die Entwicklung von tragbaren
Elektronik- und Diagnosesystemen
wird einen enormen Schub erfahren,
wenn integrierte Energiewandler schon
bald keine Utopie mehr sind. Hierzu
gehoren u.a. die Entwicklung von
hocheffizienten Solarzellen oder neuen
Materialien, die Warme direkt in elek-
trischen Strom umwandeln.

Koordination:
ZBT Duisburg
Dr. Uwe Konig
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Nanotechnologie im Uberblick

Nanoskopisch

Die Nanoelektronik

In der Nanooptik

erzeugt und verdndert chemische Systeme, die durch die
Gesetze der Nanowelt spezielle und oft neue Wirkungen entfalten. Grundlage
hierfiir sind chemisch aktive nanometerkleine Einheiten wie Supramolekiile oder
Nanokristalle. Nanochemie verspricht einen groBen Fortschritt fiir eine Vielzahl
von Branchen, von der Verfahrenstechnik iiber die Materialwissenschaften bis hin
zur Pharmazie und Medizin.

konnen exakt auf die Bediirfnisse der Verbraucher zuge-
schnitten werden. Optische, elektrische und magnetische Eigenschaften, aber
auch die Harte, Zahigkeit oder das Schmelzverhalten dieser Nanomaterialien
unterscheiden sich deutlich von herkémmlichen Materialien. Dies beruht auf den
Wirkungen von Nanopartikeln, die entweder in den Werkstoffen gleichmaBig ver-
teilt oder als Schichten auf sie aufgetragen werden. Nanopartikel haben im
Verhiltnis zu ihrem Volumen eine riesige Oberflache. Das heifit, dass bei ihnen
weit mehr Atome an der Oberflache liegen als bei groBeren Korpern. So kénnen
sie mit ihrer Umgebung wesentlich starker in Wechselwirkung treten.

untersucht und priift man Materialien und Bauelemen-

ten im Nano-MaBstab. Hierzu werden zum Teil v6llig neue Gerite und Verfahren
entwickelt. Nanoanalytik wird fiir die Grundlagenforschung und Qua-
litatskontrolle bei industriellen Herstellungsverfahren immer wichtiger. Dadurch
konnen die Wissenschaftler beispielsweise chemische, physikalische und biolo-
gische Untersuchungen zuverldssig und mit hoher Prézision durchfiihren.

bedeutet, dass Erzeugnisse der Nanotechnologie mit ver-
tretbarem Aufwand produziert werden, um in die breite Anwendung zu gelangen.
Dabher befasst sich ein grofer Bereich der Forschung mit neuartigen Herstellungs-
und Bearbeitungsmethoden im Nanometerbereich. Das Ziel ist, beliebig Nano-
Strukturen mit maBgeschneiderten Eigenschaften herzustellen und Oberflichen
sowie ultradiinne Schichten mit den gewiinschten Funktionen zu erzeugen.
Eingesetzt wird die Nanofabrikation beispielsweise, um Rontgenspiegel fiir die
Erforschung des Weltalls herzustellen.
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