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Nordrhein-Westfalen verfŸgt Ÿber die dichteste und vielfŠltigste Hochschullandschaft Europas. Die
Vernetzung unserer Forschungskompetenzen erlaubt es, die vorhandenen Potenziale strategisch zu
bŸndeln. Dies gilt insbesondere fŸr die Nanotechnologie als eines der zukunftsweisenden Forschungs-
felder, das wir in den vergangenen Jahren gezielt gestŠrkt haben. Um diesen Vorsprung in Nordrhein-
Westfalen auszubauen und international wettbewerbsfŠhig zu gestalten, haben wir drei Forschungs-
cluster im Bereich der Nanotechnologie ins Leben gerufen: Nanotechnologie in der Informations-
technik,  Nanotechnologie in der Energietechnik und Nanobiotechnologie.

Die Nanobiotechnologie schlŠgt die BrŸcke zwischen den nanotechnologischen Disziplinen und den
Life Sciences wie Biologie, Medizin und Pharmazie. Sie zielt darauf ab, biologische Funktions-
einheiten in grundlegender Hinsicht zu verstehen sowie Bausteine im ÒNano-Ma§stabÓ mit techni-
schen Materialien kontrolliert zu erzeugen. Dieses Forschungsgebiet ist charakterisiert durch eine
hohe InterdisziplinaritŠt und wird die enge Zusammenarbeit zwischen Lebenswissenschaften, physi-
kalischen und chemischen Wissenschaften sowie Ingenieurwissenschaften vorantreiben. 

In dieser BroschŸre prŠsentieren die auf diesem Gebiet arbeitenden UniversitŠten, Fachhochschulen
und Forschungszentren des Landes eine Auswahl ihrer aktuellen Forschungsprojekte. Diese
Aufstellung dokumentiert die Spitzenstellung Nordrhein-Westfalens im Bereich der Nanobio-
technologie und bietet eine hervorragende Ausgangsposition fŸr deren weitere Entwicklung. 
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Auch im Umweltschutz liegen gro§e
Potenziale der Nanobiotechnologie,
zum Beispiel in einer besseren Ener-
giegewinnung nach dem Vorbild grŸ-
ner Pflanzen, oder in einer wirksamen
Abwasserreinigung mit neuartigen
OberflŠchen.

Als Koordinatoren des vom Minister-
ium fŸr Wissenschaft und Forschung
des Landes Nordrhein-Westfalen un-
terstŸtzten Forschungsclusters ãNano-
biotechnologieÒ freuen wir uns sehr,
Ihnen in dieser Dokumentation ausge-
wŠhlte Spitzenleistungen der Nano-
biotechnologie in Nordrhein-Westfalen
vorzustellen.

Claas Sudbrake

Wissenschaftlicher Koordinator

CeNTech GmbH

laboreÓ die Perspektive, diagnostische
Verfahren im Kšrper 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 - ermšglichen es den
Wissenschaftlern,  Krankheiten frŸh-
zeitig zu erkennen. 

Intensiv erforscht werden auch neue
nanoskalige Werkstoffe fŸr Zahn-
implantate oder Knochenersatz. Ziel ist
es, durch ma§geschneiderte, kšrper-
Šhnliche OberflŠchenstrukturen das
Einwachsen der Implantate zu be-
schleunigen und ihre Haltbarkeit zu
erhšhen Ð bei vergleichbarer oder
sogar verbesserter mechanischer Be-
lastbarkeit. Andere Nanopartikel mit
ma§geschneiderten Eigenschaften kšn-
nen als Wirkstofftransporter eingesetzt
werden. Mit Antikšrpern oder anderen
ErkennungsmolekŸlen versehen, lie-
fern sie ihre Fracht - ein Medikament -
gezielt im kranken Gewebe ab. Da-
durch kšnnen Nebenwirkungen redu-
ziert werden.

Claas Sudbrake, 

Wissenschaftlicher Koordinator, 

CeNTech GmbH

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

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

FŸr die Diagnostik kšnnen beispiels-
weise ÒMini-LaboreÓ gebaut werden,
die nicht grš§er als ein Fingernagel
sind. Neben den erheblich schnelleren
Untersuchungszeiten bei winzigsten
Probenmengen eršffnen diese ÒChip-

Die Nanotechnologie erschlie§t uns
mehr und mehr die Welt der kleinsten
Teilchen. Ein Nanometer, der mil-
lionste Teil eines Millimeters, be-
schreibt die Grš§e kleinster Viren und
Bakterien, aber auch einzelner Be-
standteile lebender Zellen. In der Zelle
verrichten biologische Systeme hšchst
effektiv ihre Aufgaben: Es wird gefil-
tert und transportiert, es werden Daten
gespeichert, Strukturen gebaut und
stŠndig werden alle Systeme repariert,
abgebaut oder wiederverwertet. 

Das VerstŠndnis dieser Zusammen-
hŠnge ermšglicht es, Biosysteme fŸr
technische Anwendungen zu ent-
wickeln. FŸr die Nanobiotechnologie,
dem Zusammenspiel von Nanotechno-
logie und Biotechnologie, ergeben sich
dadurch faszinierende Mšglichkeiten.
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-

Dr. Frank Schršder-Oeynhausen,

GeschŠftsfŸhrer, CeNTech GmbH

Die Natur auf molekularer Ebene erkunden und nutzen

Dr. Frank Schršder-Oeynhausen

GeschŠftsfŸhrer CeNTech GmbH
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sind die Patienten nicht mehr den star-
ken Nebenwirkungen ausgesetzt, die
bei herkšmmlichen Therapien, zum
Beispiel bei der Behandlung von Tu-
moren, auftreten.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Es laufen intensive Forschungen, um
Hydrogele als Transportsysteme fŸr die
Tumortherapie zu nutzen. Es ist bereits
gelungen, Partikel herzustellen, die
thermosensitiv und magnetisierbar
sind. Auch eine erhšhte Freisetzung
durch Schrumpfung der Partikel bei
Aufheizung konnte quantitativ nachge-
wiesen werden. Das Wichtigste dabei
ist, dass die verwendeten Hydrogele
fŸr die Patienten gesundheitlich unbe-
denklich sind. Um jedoch das endgŸlti-
ge Ziel zu erreichen, nŠmlich Polymere
als TrŠgermaterial fŸr den Medika-
mententransport im menschlichen Kšr-
per zu nutzen, ist noch viel Entwick-
lungsarbeit erforderlich. Insbesondere
wird derzeit intensiv an der Ent-
wicklung der gewŸnschten Partikel-
grš§e gearbeitet. Das Transportsystem
soll aus Hydrogelen bestehen, die nur
wenige hundert Nanometer gro§ sind.

Das Themengebiet:
Durch wissenschaftliche Fortschritte in
der Polymerchemie finden kŸnstliche
Gele ein immer breiter werdendes An-
wendungsgebiet. Besonderes Interesse
gilt dabei den Hydrogelen, die aus
einem Polymer und einem Vernetzer
bestehen und Wasser als Lšsungsmittel
enthalten. Hydrogele bieten sich des-
halb besonders fŸr den Einsatz als
Speicher und Transportmedium in der
Medizin an. FŸr den Medikamenten-
transport wird eine Substanz in einen
Gelpartikel eingebracht, der zusŠtzlich
mit einem Eisenkern versehen ist. Das
Polymer hat thermosensitive Eigen-
schaften. Das hei§t: Durch Anlegen
eines Magnetfeldes von au§en und die
damit verbundene Temperaturerhšh-
ung schrumpft die PolymerhŸlle und
sorgt somit fŸr die kontrollierte
Freigabe der Substanz beziehungswei-
se des Medikaments. Durch ihren
Eisenkern sind die Partikel Ÿber das
Magnetfeld fŸr die Mediziner lokali-
sierbar und steuerbar. FŸr den Trans-
port durch die BlutgefŠ§e mŸssen
Partikel in der Grš§enordnung von
Nanometern hergestellt werden. Diese
werden in den Kšrper injiziert. Dabei
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Abb.2: 

Lokalisierung

und Aufheizung

durch ein von

au§en angeleg-

tes Magnetfeld.

Hydrogelpartikel fŸr den

Medikamententransport 

(Abteilung JŸlich, Kompetenzplatt-
form Bioengineering), das Forschungs-
zentrum JŸlich und die Chemagen
Biopolymer-Technik AG entwickeln
eine Sensoreinheit zum Nachweis die-
ser magnetischen Nanopartikel.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
ZunŠchst wurden beim Projektpartner
Chemagen AG zwei Chargen magneti-
scher Partikel (Magnetic Beads) auf
der Basis von Poly-Vinyl-Alkohol
(PVA) mit verschiedenen Grš§enver-
teilungen hergestellt. Die mit einer
Streptavidin-Beschichtung versehenen
Partikel binden an Biotin. Am For-
schungszentrum JŸlich wurde mit der
Entwicklung eines magnetischen
Messsystems fŸr die Detektion von
magnetischen Nanopartikeln begon-
nen. Dieses basiert auf dem zum Patent
angemeldeten Verfahren der Sum-
menfrequenzerzeugung.  An der Fach-
hochschule Aachen (Abteilung JŸlich)
wurde eine serielle VerdŸnnungsreihe
der von der Chemagen AG hergestell-
ten Magnetic Beads untersucht. FŸr
hinreichend gro§e Konzentrationen
wurde ein Messsignal proportional zur
Konzentration der magnetischen Par-
tikel in den Proben gefunden

Das Themengebiet:
Die gŠngige In-Vitro-Immundiagnostik
wird derzeit mit Gro§gerŠten durchge-
fŸhrt und ist nur in gro§en Zentral-
labors škonomisch zu betreiben. Eine
ãPoint-of-CareÒ (POC)-Analytik ist
dabei nicht mšglich. Bei der POC-
Analytik werden die notwendigen
Untersuchungen im Verlaufe der Be-
handlung des Patienten durchgefŸhrt.
Das Ergebnis kann sofort in die
Diagnose einflie§en; Fehlbehandlun-
gen werden somit reduziert. Bioassays
auf der Basis magnetischer Markierung
stellen eine Alternative dar. So genann-
te Nano-Beads mit einigen 100 nm
Durchmesser werden mit einer Ober-
flŠchenbeschichtung versehen, so dass
sie an den Analyten (zum Beispiel
Zellen, Viren) binden kšnnen. Sie sind
Ÿber ein externes Anregungsfeld mani-
pulierbar und dienen so zur Abtren-
nung des Analyten aus der Proben-
lšsung. Dabei werden die magneti-
schen Partikel gleichzeitig als Marker
eingesetzt. Sie ersetzen die in klassi-
schen Verfahren eingesetzten Farb-
stoff-, Enzym- oder radioaktiven Mar-
kierungen. Das Labor fŸr Chemo- und
Biosensorik an der FH Aachen

Bioanalytik auf der Basis 

magnetischer Markierung
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Kontakt: FH Aachen, Abteilung JŸlich

Dr. Ira Tremmel

Kompetenzplattform Bioengineering 

www.biomedtech.de

Die Biowissenschaften entwickeln sich zu einem der

wichtigsten Innovationsbereiche des 21. Jahrhun-

derts. Das spiegelt sich wider in der GrŸndung der

Kompetenzplattform (KOPF) Bioengineering der

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

das Land NRW gefšrdert wird. Bioengineering als

Querschnittswissenschaft erfordert ein hohes Ma§

an interdisziplinŠrer 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.

Fachhochschule Aachen

FH Bonn -Rhein - Sieg

Abb.1: 

Prinzip der magnetischen Detektion von

magnetischen Nanopartikeln. Auf das

Probenvolumen wirkt ein Anregungsfeld Bexc

ein. In AbhŠngigkeit von der Menge und Art

der Partikel entsteht ein Detektionsfeld Bdet,

das gemessen wird.

Solarcamp JŸlich



schen Nanopartikeln und deren eindi-
mensionaler und zweidimensionaler
Organisation. 

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Metallische Nanopartikel, deren Ober-
flŠche mit definierten DNA-Einzel-
strŠngen dekoriert ist, lassen sich gezielt
an Metall- und HalbleiteroberflŠchen
binden. Dadurch gelingt den Aachener
Forschern der Aufbau leitfŠhiger
Schichten, die sich allein durch die
molekularen Erkennungseigenschaften
der DNA bilden. Dieses Aufbauprinzip
soll nun der Entwicklung von Bio-
sensoren fŸr die FrŸherkennung gene-
tisch bedingter Krankheiten dienen.
DarŸber hinaus wird mit Metallkom-
plexen modifizierte doppelstrŠngige
DNA als ãRŸckgratÒ fŸr die eindimen-
sionale Organisation von Metall-Nano-
partikeln verwendet (Abb. 2). Durch
Selbstorganisation sollen damit Leiter-
bahnen fŸr nano-elektronische Bauele-
mente und Sensoren erzeugt werden.

Das Themengebiet:
Gegenstand dieses Arbeitsgebietes ist
die Entwicklung von Nano-Konstruk-
tionstechniken, die durch gezielte Ver-
bindung nanoskaliger anorganischer
und organischer Bausteine neue Eigen-
schaften hervorbringen. Dabei sollen
die Erkennungseigenschaften gro§er
organischer MolekŸle, wie sie aus
einer Vielzahl synthetischer und biolo-
gischer MolekŸlsysteme (z. B. Dendri-
mere, Proteine oder NucleinsŠuren)
bekannt sind, mit grš§enabhŠngigen
elektrischen, optischen oder magneti-
schen Eigenschaften anorganischer
nanostrukturierter Bausteine (Nano-
partikel, RiesenmolekŸle, Nanoršhren)
verknŸpft werden. Dadurch entstehen
Assoziate (zusammenhŠngende Mole-
kŸle) einiger weniger Bausteine bis hin
zu komplexeren Architekturen. Sie
ermšglichen den Zugang zu Funk-
tionen, die von der Biosensorik Ÿber
die molekulare Elektronik bis hin zur
kontrollierten Wechselwirkung zwi-
schen anorganischer Materie und bio-
logischen Systemen von zentraler
Bedeutung sind. In den Forschungs-
gruppen der RWTH gilt das Haupt-
interesse der Synthese von metalli-
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Abb.2: 

Rasterkraftmi-

kroskopische

Abbildung

eines mit 3nm-

Goldpartikeln

belegten DNA-

Stranges

(Plasmid DNA).

Anorganische und bio-

organische Nanoarchitekturen

dem rein therapeutischen Aspekt ist der
simultane Einsatz der MagnettrŠger als
kontrastverstŠrkendes Mittel in der
Kernspintomographie im Rahmen der
Tumordiagnostik vorgesehen. 

Das Themengebiet:
Mit Hilfe funktioneller polymerer
Nano- und Mikropartikel sollen Thera-
pie- und Diagnostikverfahren verbes-
sert werden. Die Besonderheit dieser
Teilchen besteht in ihrer Empfind-
lichkeit gegenŸber Temperaturwech-
seln in Verbindung mit magnetischen
Eigenschaften. Basis der Entwicklung
ist ein thermosensitives Polymergel,
das oberhalb einer Schwellentempe-
ratur (>35¡C) schrumpft und dabei
Wasser und andere Inhaltsstoffe frei-
setzt. Dieses Grundprinzip soll zur
Entwicklung kontaktfrei steuerbarer
Drug-Delivery-Systeme genutzt wer-
den, indem magnetische Nanopartikel
zusammen mit bio-aktiven Substanzen,
beispielsweise Pharmaka, in die Poly-
mertrŠger eingekapselt werden. Mit
Hilfe eines externen hochfrequenten
Magnetfeldes lassen sich die Teilchen
induktiv auf oberhalb der Schwellen-
temperatur erwŠrmen. Der hierdurch
ausgelšste Entquellungsprozess ist mit
einer simultanen Freisetzung der ein-
gekapselten Wirksubstanz verbunden,
d.h. Ÿber das Magnetfeld lŠsst sich so
erstmals die Freigabe von Medika-
menten extern direkt steuern. Neben

Steuerbare 

multifunktionelle PolymertrŠger
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Kontakt: RWTH Aachen

Prof. Dr. Gernot GŸntherodt

RWTH NanoClub

www.nanoclub.rwth-aachen.de

An der RWTH Aachen vernetzt der NanoClub die

Kompetenzen von 40 Arbeitsgruppen aus fŸnf

FakultŠten im Bereich Nanobiotechnologie. Schwer-

punkte sind die Entwicklung von bio-funktionali-

sierten MaterialoberflŠchen zur Kontrolle der Pro-

tein- und ZelladhŠsion, die Organisation von Nano-

partikeln mit BiomolekŸlen zu funktionalen Struk-

turen sowie die Einkapselung von magnetischen

Nanopartikeln und Medikamenten in PolymertrŠger

fŸr kontaktfrei steuerbare Drug-Delivery-Systeme.

Das DFG-Graduiertenkolleg ÒBiointerfaceÓ fŸhrt die

Forschung im Euregio-Raum zusammen.

RWTH Aachen

Abb.1: 

Wirkprinzip der thermosensitiven

Drug-delivery PharmakatrŠger. 

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Ausgangspunkt der Entwicklung sind
Nanopartikel, die in Bezug auf ihren
Magnetismus und ihre Teilchengrš§e
die Bedingungen fŸr eine erfolgreiche
Einkapselung und ein induktives
Aufheizen erfŸllen. Mittels optimierter
chemischer Synthese kšnnen Magnet-
kolloide auf Wasserbasis hergestellt
werden. Die Einkapselung dieser
Kolloide in nano- sowie in mikroskali-
ge thermosensitive Polymerpartikel
erfolgt Ÿber ein neu entwickeltes
Polymerisationsverfahren, das die Syn-
these sphŠrischer Polymerpartikel mit
Durchmessern von  500 - 50.000 nm
ermšglicht. Die grundsŠtzliche Mach-
barkeit des neuen Ansatzes wurde
anhand verschiedener Modellsubstan-
zen nachgewiesen. 



neue physikalische Technologien aus
der DŸnnschicht- und Nanowissen-
schaft zu neuen Erkenntnissen in bio-
medizinischen Bereichen beitragen
kšnnen.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Auf der Basis von nanoskaligen
DŸnnschichtsensoren konnte bereits
ein Prototyp eines Biochips mit Ÿber
200 integrierten Sensorelementen ent-
wickelt werden. Mit Hilfe dieses Pro-
totyps lŠsst sich ein Vergleich mit der
optischen Konkurrenzmethode, der
Fluoreszenz, durchfŸhren. In einer
Aufnahme mit einem Rasterelek-
tronenmikroskop lassen sich Details
eines einzelnen Sensors gut erkennen
(Abb.2). Die spiralfšrmige Struktu-
rierung mit 70 Mikrometer Durch-
messer und mit den nach au§en fŸhren-
den Anschlusskontakten werden - wie
bei einem Streuselkuchen - Ÿberdeckt
von magnetischen Nanoteilchen, an die
dort nicht sichtbare DNA-MolekŸle
gebunden sind. In diesem Fall wird die
Anzahl der nachweisenden MolekŸle
durch €nderung des elektrischen Wi-
derstandes im Sensor bestimmt.

Das Themengebiet:
Unter einem Biochip versteht man
integrierte Mikroarrays auf einem
TrŠgermaterial mit dem Ziel, biologi-
sche oder chemische Tests mit klein-
sten Probenmengen durchzufŸhren.
Dieses Prinzip kommt heute vornehm-
lich im Laborbereich bei der Gen-
analyse zur Anwendung. Heutige Bio-
chips nutzen meist optische Auslese-
verfahren, doch wird hoch integrierten
elektronischen Sensoren in den kom-
menden Jahren ein enormes Potenzial
in der schnellen Analyse von Biomole-
kŸlen vorhergesagt. So werden die
elektronischen Diagnose-Chips zukŸn-
ftig etwa zur Krankheitsdiagnose im
klinischen Bereich, zum Nachweis bio-
logischer oder chemischer Waffen
beim MilitŠr oder von Pestiziden in der
Landwirtschaft eingesetzt. Durch die
Kombination von ultraempfindlichen
DŸnnschichtsensoren und magneti-
schen Nanoteilchen lassen sich diese
elektronischen Biochips verwirklichen.
Sie zeichnen sich durch die rein elek-
tronische Signalaufnahme aus, was
Herstellungskosten, Volumen und Zeit
spart. Die Biosensorik mit NanoBio-
Chips ist ein spannendes Beispiel, wie
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Abb.2: 
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Mikrometern
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fŸr den

Nachweis

magnetischer
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Biosensorik 

mit NanoBio-Chips
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Kontakt: Uni Bielefeld

Prof. Dr. Dario Anselmetti

FakultŠt fŸr Physik

www.uni-bielefeld.de

An der UniversitŠt Bielefeld wurde der neue Lehr-

und Forschungsschwerpunkt Nanowissenschaften

und Biophysik (NanoBio) etabliert, bereichsŸber-

greifend innerhalb der FakultŠten Physik, Biologie

und Chemie. Er basiert auf drei SŠulen: 1) der Lehre

in den neu eingerichteten Bachelor/Master/Ph.D-

StudiengŠngen Nanophysik, Biophysik und Physik,

2) der Grundlagenforschung im DFG-Sonderfor-

schungsbereich 613 und 3) anwendungsorientierten

Forschungs- und Entwicklungsprojekten am neu

gegrŸndeten Bielefeld Institute for Biophysics and

Nanoscience (BINAS).

UniversitŠt Bielefeld

Von der molekularen Erkennung

zu neuen Analyseverfahren

Abb.1: 

Mikrofluidik-Biochip fŸr die Einzel-

molekŸl- oder Einzelzellanalytik.

Das Themengebiet:
Die spezifische Wechselwirkung zwi-
schen BiomolekŸlen wie DNA und
Proteinen basiert auf dem Prinzip der
molekularen Erkennung. MolekŸle
passen dabei wie SchlŸssel und
Schloss ineinander. Dies erlaubt die
VerknŸpfung von molekularen Bau-
steinen zu grš§eren MakromolekŸlen,
die Ÿbergeordnete Strukturen ausbilden
und komplizierte Prozesse kontrollie-
ren kšnnen. In den vergangenen Jahren
hat die physikalische Messmethodik
gro§e Fortschritte gemacht, so dass
heute die Detektion, Abbildung, Mani-
pulation und Schaltung einzelner
BiomolekŸle mit atomarer oder mole-
kularer PrŠzision mšglich ist. Dadurch
kšnnen Struktur, Bindungsverhalten
und Funktionieren komplexer biologi-
scher MolekŸle untersucht werden, um
die grundlegenden physikalischen
Mechanismen aufzuklŠren oder die
komplexen molekularen VorgŠnge in
einzelnen Zellen zu verstehen. Dieses
Wissen erlaubt die (Weiter)-Entwick-
lung dieser biologischen Konzepte und
die Umsetzung in neue Technologien
und Verfahren zur Diagnose von
Krankheiten, zum Einsatz und Bau von

kleinen, hocheffizienten molekularen
Motoren, zur Herstellung von Nano-
und Mikrostrukturen, fŸr Mikrochip
Analysesysteme (lab-on-a-chip) in der
EinzelmolekŸl- oder Einzelzellana-
lytik.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Mit der Rasterkraftmikroskopie lassen
sich einzelne BiomolekŸle hinsichtlich
Struktur und Bindungsverhalten unter-
suchen, wobei es mšglich ist, die win-
zige Kraft zu messen, mit der ein ein-
zelnes Protein an die DNA bindet und
Unterschiede bei verŠnderten (mutier-
ten) MolekŸlen nachzuweisen. Dazu
wird die DNA an einer mikroskopisch
kleinen Spitze verankert und an eine
mit Proteinen besetzte OberflŠche
angenŠhert. Beim ZurŸckziehen lŠsst
sich das Rei§en einzelner Bindungen
beobachten. DarŸber hinaus lassen sich
in Mikrofluidiksystemen einzelne
BiomolekŸle oder Zellen nachweisen,
voneinander trennen, manipulieren und
analysieren. Die Bewegung von einzel-
nen DNA- oder Protein-MolekŸlen
kann so in einem Mikrofluidikkanal
erforscht und somit eine neuartige
Einzelzellanalytik entwickelt werden.



Aktuelle Forschungsergebnisse:
Die Bochumer Forscher begnŸgen sich
nicht damit, bioorganische OberflŠ-
chen zu beschichten - sie gestalten die
gesamte FlŠche. Anschlie§end werden
die hergestellten Strukturen ŸberprŸft,
um sie fŸr den jeweiligen Anwen-
dungszweck zu optimieren. FŸr diese
Untersuchungen werden die Verfahren
der Fluoreszenzmikroskopie und der
Rasterkraftmikroskopie kombiniert. So
kann man feststellen, ob die Strukturen
die gewŸnschten Eigenschaften haben,
zum Beispiel, ob Zielproteine an dafŸr
vorgesehenen Stellen ÒandockenÓ. Die
Ankopplung des Proteins Streptavidin
(siehe Abbildung) an eine organische
OberflŠche mit einem Karomuster aus
BiotinmolekŸlen konnte so mit guter
Auflšsung untersucht werden. Im
Moment werden Messungen in einer
FlŸssigkeitszelle vorgenommen, um
die Ankopplung ãliveÒ verfolgen zu
kšnnen. 

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Die Messung schneller Elektronen-
und Protonenbewegungen in einem
photosynthetischen Protein auf einer
Zeitskala von 30 Nanosekunden bis
drei Sekunden enthŸllt den Bochumer
Forschern Details Ÿber die Umwand-
lung von Sonnenenergie in chemische
Energie. Von aktuellem Interesse sind
auch die Reaktionsmechanismen von
Proteinen der so genannten Ras-
Familie. Diese geben Aufschluss Ÿber
molekulare Prozesse, die zur Entsteh-
ung von Tumoren beitragen. ErgŠnzt
werden die experimentellen Methoden
am Lehrstuhl fŸr Biophysik durch
theoretische Analysen, bei denen das
dynamische Verhalten der Proteine
berŸcksichtigt wird. 

Das Themengebiet:
Am Lehrstuhl fŸr Biophysik in
Bochum werden Struktur und Dynamik
von Proteinen und Proteinnetzen auf
atomarer Ebene untersucht. Die Pro-
teine werden mit Hilfe molekularbiolo-
gischer Methoden gewonnen und
gezielt ÒdesignedÓ. Im Vordergrund
steht die Erforschung von Membran-
proteinen wie etwa dem Reaktions-
zentrum der Photosynthese. Die in
Bochum entwickelten Techniken erlau-
ben es, molekulare Reaktionsmecha-
nismen von Proteinen mit atomarer
Auflšsung zu entschlŸsseln, und zwar
auf Zeitskalen, die von wenigen Nano-
sekunden (z. B. Protonen-Pumpprozes-
se) bis zu einigen Wochen (Faltungs-
reaktionen) reichen. Die Entwicklung
neuer schwingungsspektroskopischer
Methoden, z.B. die zeitlich hoch auf-
gelšste Infrarot-Spektroskopie (tr-
FTIR) zur Analyse der Struktur und
Funktion von Proteinen, ist ein weite-
res wichtiges Ziel. Daneben werden
mit nanotechnologischen Methoden
Biochips fŸr die FTIR-Messungen ent-
wickelt. 

Das Themengebiet:
Durch die Selbstorganisation von orga-
nischen Verbindungen lassen sich auf
einfache Weise flŠchige Nanostruk-
turen auf OberflŠchen herstellen. DafŸr
reicht es, vergoldete GlasplŠttchen in
Lšsungen schwefelhaltiger Verbin-
dungen (sogenannte Thiole) einzule-
gen. Durch geeignete chemische Ver-
Šnderung der BasismolekŸle (z.B.
durch die Anbindung kleiner Bio-
molekŸle) kšnnen die biochemischen
Eigenschaften der neu geschaffenen
Nanostrukturen gezielt eingestellt wer-
den. So werden Proteine an ihren
OberflŠchen entweder sehr spezifisch
gebunden, nur leicht angezogen oder
aber abgesto§en Ð je nach eingesetztem
MolekŸl. FŸr die Herstellung der
flŠchigen Nanostrukturen stehen sehr
effiziente Verfahren wie etwa die
Kontaktstempelmethode, die optische
und die Elektronenstrahl-Lithographie
zur VerfŸgung. FŸr die Charakte-
risierung der OberflŠchen nutzt man in
Bochum die breite Palette von Metho-
den unterschiedlicher Auflšsung, z.B.
die Fluoreszenzmikroskopie oder die
Rasterkraftmikroskopie.
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Kontakt: Uni Bochum

Prof. Dr. Klaus Gerwert

Lehrstuhl fŸr Biophysik

www.bph.rub.de

Laut aktuellem DFG-Fšrderranking ist die Ruhr-

UniversitŠt Bochum mit ihrer naturwissenschaft-

lichen und biologisch-medizinischen Forschung im

Bundesvergleich unter den ãtop tenÒ (Platz 5 bzw. 7)

platziert. Seit kurzem wird herausragende Forschung

in Exzellenzzentren wie dem NanoCenter und dem

Proteincenter gefšrdert. In unmittelbarer NŠhe des

CampusÕ entstehen zudem Technologiezentren

(BioMedizinPark Ruhr, BioMedizinZentrum Ruhr),

von denen nicht nur die universitŠre Forschung pro-

fitiert, sondern auch die Unternehmen, die sich dort

ansiedeln. 

Ruhr - UniversitŠt

Bochum

Selbstorganisierte

OberflŠchen 

Abb.1: 

Schema der speziell fŸr FTIR-Messungen

entwickelten Mischzelle auf einem Chip. (a)

An den EinlasskanŠlen mischt das Protein

mit den Puffersubstanzen. (b) Wie in der

Seitenansicht gezeigt, erfolgt die Mischung

durch Diffusion entlang der Beobachtungs-

kammer. Dies erlaubt extrem schnelle

Mischzeiten im Sub-Millisekunden-Bereich.

Die FTIR-Spektren werden an verschiede-

nen Positionen entlang der sehr dŸnnen

Kammer aufgenommen. Damit kann zum

Beispiel bestimmt werden, wie sich

bestimmte Proteine falten.

Abb.2: 

Gro§es

Protein

(Streptavidin),

das an ein

oberflŠchen-

verankertes

Organothiol

ankoppelt.



sucht man in Bonn unter anderem die
Nano-Struktur der Pellikelmembran
sowie der Anheftungssysteme inner-
halb der Mundmikroflora.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Um zu klŠren, wie die Struktur des
Biofilms im Detail aussieht, wurde ein
Modell von  Zahnschmelz mit ebener
und besonders reiner OberflŠche ent-
wickelt. Die Forscher erprobten ver-
schiedene Methoden, dieses Modell zu
beschichten - das hei§t, eine Pellikel-
membran aufzubauen und diese an-
schlie§end mit Keimen zu besiedeln.
Mit Hilfe eines Analyseverfahrens, das
die Dicke der Schichten nachwies,
konnte die Dynamik der Membran-
bildung dargestellt werden. Die Ober-
flŠche wurde mit einer neuartigen
Kombination aus CWL (chromatischer
Wei§lichtsensor) und AFM (Atomic
Force Microscopy) in Dimensionen
von wenigen Nanometern analysiert.
Dank dieser Techniken lie§ sich die
Formation des Biofilms sowie die
Einlagerung von Karies-Keimen ermit-
teln.

Das Themengebiet:
OberflŠchen in der Natur wie etwa die
sich selbst reinigende OberflŠche von
LotusblŠttern faszinieren die Wissen-
schaftler und regen dazu an, neue
Technologien fŸr den Alltag zu ent-
wickeln. Im Nees-Institut fŸr Bio-
diversitŠt der Pflanzen werden Ober-
flŠchen untersucht, die mit Wasser
absto§enden Wachskristallen beschich-
tet sind. Ihre Grš§e reicht von einigen
Nanometern bis zu mehreren Mikro-
metern. Auf solchen OberflŠchen blei-
ben Wassertropfen kugelrund liegen
und rollen bei kleinsten Neigungs-
winkeln ab (Superhydrophobie). Dabei
sammeln sie jedwede Art von Schmutz
(z.B. Staub, Pilzsporen) auf und reini-
gen so die OberflŠche. Da diese struk-
turiert ist, haften aufliegende Partikel
nicht fest. Ein kurzer Regen reicht aus,
um sie zu entfernen. Diese Selbst-
reinigung basiert allein auf physiko-
chemischen Grundlagen und kann auch
auf technische OberflŠchen Ÿbertragen
werden. In einem Kooperationsprojekt
mit Ÿber 12 Partnern aus der Industrie
wird daran gearbeitet. Erste Produkte
wie die Fassadenfarbe Lotusan¨ befin-
den sich bereits erfolgreich auf dem

Das Themengebiet:
Alle OberflŠchen innerhalb der
Mundhšhle sind mit einem Film Ÿber-
zogen, den der Kšrper aus Struktur-
elementen des Speichels bildet. Dieses
so genannte Pellikelsystem stellt die
erste Barriere innerhalb der Mikroflora
im Mund dar und beeinflusst beispiels-
weise die Anlagerung von Keimen auf
ZahnoberflŠchen, die sich zu Karies
entwickeln kšnnen. Die Bonner For-
scher wollen wissen, welche Bezieh-
ung zwischen der Mikroflora des
Mundes, dem Speichel und dem
Pellikelsystem besteht. Davon erhoffen
sie sich eine wesentliche Grundlage
zum VerstŠndnis der Bildung von
Biofilmen bzw. der Karies zu bekom-
men. Die Struktur der Pellikelmembran
ist bis heute noch weitgehend unbe-
kannt, insbesondere auch die Anhef-
tungs- bzw. Hemmsysteme, die den
Biofilm innerhalb des Mundes regulie-
ren. Neue Erkenntnisse darŸber sind
wesentliche Elemente beim Aufbau
biotechnologischer Therapiekonzepte
zur Vorbeugung und Behandlung von
Karies. Auch entzŸndliche Parodontal-
erkrankungen kšnnten in der Folge
besser behandelt werden. Daher unter-
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Nirgends ist die Entwicklung der Nanotechnologie

so stŸrmisch wie an der Schnittstelle zwischen Me-

dizin, Biologie, Chemie und Pharmazie. Daher grŸn-

dete die UniversitŠt Bonn interdisziplinŠre Zentren,

in denen klassische Disziplinen aufeinander treffen,

wie das Centre of Molecular Biotechnology (CEM-

BIO). Es bŸndelt AktivitŠten aus drei FakultŠten. Im

Excellenzzentrum LIMES arbeiten Experten daran,

komplexe LebensvorgŠnge zu entschlŸsseln und

Behandlungsstrategien von Erkrankungen zu ent-

wickeln. Beide Zentren geben ihr Know-how an

handverlesene Studierende weiter.

Abb.2: 

Rasterkraft-

mikroskopische

Aufnahme

eines

Zahnmodells

mit Biofilm.

UniversitŠt Bonn

Bedeutung von 

Biofilmen in der Mundhšhle

Markt. Und die Forscher erwarten in
den nŠchsten Jahren weitere Produkte
wie GlŠser, Lacke, Keramiken, Kunst-
stoffe und Textilien Ð mit Nano-
beschichtungen.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Derzeit wird am Nees-Institut in ver-
schiedensten Gebieten an OberflŠchen-
technologien geforscht. Ein Schwer-
punkt liegt darin, die Selbstorganisa-
tionsprozesse der Wachse auf den
OberflŠchen zu entschlŸsseln. Dabei
richten die Forscher ihr Hauptaugen-
merk darauf, den Bildungsmechanis-
mus der Wachse zu bestimmen. Ihre
Struktur wird anhand von Aufnahmen
mit dem Rasterelektronenmikroskop
(REM) und dem Rasterkraftmikroskop
(AFM) untersucht. Ein weiterer For-
schungsschwerpunkt liegt in der tech-
nischen †bertragung der selbstreini-
genden Eigenschaften biologischer
OberflŠchen. Einerseits wird der
Transfer der Selbstreinigung weiter
vorangetrieben, andererseits versucht
man, die FŠhigkeit einiger Ober-
flŠchen, unter Wasser trocken zu blei-
ben, auf Textilien o.Š. zu Ÿbertragen.

Abb.1: 

Wassertropfen auf Lotusblatt.

Kontakt: Uni Bonn

Prof. Dr. Wilhelm Barthlott

Nees-Institut fŸr BiodiversitŠt der Pflanzen

www.uni-bonn.de



Aktuelle Forschungsergebnisse:
Bei caesar arbeiten Wissenschaftler
daran, stŠbchenfšrmige Goldteilchen
mit einer engen Grš§enverteilung her-
zustellen. Im Gegensatz zu den kugel-
fšrmigen Goldpartikeln lassen sich die
StŠbchen im Nah-Infrarotbereich anre-
gen. Dieser WellenlŠngenbereich ist
besonders interessant, da er durch die
menschliche Haut quasi hindurch geht.
Diesen Umstand kšnnte man zum
Beispiel in der Krebstherapie nutzen.
Gelingt es, kolloidale GoldstŠbchen
einzeln an Krebszellen anzulagern,
dann lassen sich die StŠbchen durch
Šu§ere ErwŠrmung so weit aufheizen,
dass die Krebszellen mit Hilfe der
Hitze zerstšrt werden.

Das Themengebiet:
Das Tissue Engineering hat sich als
neues Wissenschaftsgebiet in den letz-
ten Jahren etabliert. Unter Tissue
Engineering versteht man die erfolgrei-
che ZŸchtung von Zellen auf einem
TrŠgergerŸst fŸr einen Gewebe- oder
Organersatz. Diese GerŸste mŸssen so
beschaffen sein, dass die Zellen in ihre
ZwischenrŠume hineinwachsen und
gleichzeitig effektiv NŠhrlšsungen
austauschen kšnnen. Hergestellt wer-
den die GerŸste meist aus Materialien
natŸrlicher oder synthetischer Her-
kunft, die der Kšrper problemlos auf-
nehmen kann. Eine Grundidee des
modernen Tissue Engineerings besteht
darin, den Zellen ein dreidimensiona-
les (3D) TrŠgergerŸst zur VerfŸgung zu
stellen, dessen Aufbau dem kšrperei-
genen Vorbild gleicht. Bei caesar bŸn-
deln Arbeitsgruppen aus der Nano-
partikel-Technologie und der Zell-
biologie ihre Expertisen, um gemein-
sam neuartige 3D-GrundgerŸste mit
naturnaher Architektur zu schaffen.
KšrpervertrŠgliche Nanomaterialien
zur Herstellung von GrundgerŸsten
und neue Kulturtechniken bieten beste
Voraussetzungen zur Entwicklung von

Das Themengebiet:
Im Bereich der Lebenswissenschaften
wird intensiv nach Materialien ge-
forscht, die dazu geeignet sind, verbes-
serte oder gar neuartige therapeutische
und diagnostische Heilmethoden zu
entwickeln. Dabei geht es zum Beispiel
um Materialien, mit denen man Zellen
gezielt verŠndern kann. Die Anforder-
ungen, die an solche Materialien ge-
stellt werden mŸssen, sind mannigfal-
tig. Dabei legen die Wissenschaftler
den grš§ten Wert darauf, dass von den
Nanopartikeln keine giftige Wirkung
ausgeht, da sie vorzugsweise im leben-
den Organismus eingesetzt werden sol-
len.Weiterhin ist es wichtig, dass die
Wirkung der Materialien am dafŸr vor-
gesehenen Ort kontrolliert werden
kann. DarŸber hinaus mŸssen die Di-
mensionen dieser neu geschaffenen
ãHilfsmittelÒ viel kleiner sein als die
Grš§e einer Zelle. Das Material, wel-
ches allen diesen Anforderungen am
besten genŸgt, ist kolloidales Gold.
Diese fein verteilten, kugelfšrmigen
Goldpartikel lassen sich  in Dimen-
sionen zwischen fŸnf und 100 nm her-
stellen. Sie sind einheitlich rot gefŠrbt,
da sie sichtbares Licht aufnehmen. 

19

Kohlenstoff-Nanoršhren 

als Gewebe-GerŸst

18

Kontakt: FZ caesar

Dr. Michael Giersig

AG Nanopartikeltechnologie

www.caesar.de 

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-

plinŠren Forschung sind Materialwissenschaften /

Nanotechnologie, Biotechnologie und Medizin-

technik. Das Ziel der zeitlich begrenzten Projekte ist

die Entwicklung marktfŠhiger Produkte. In diesem

Zusammenhang werden FirmenausgrŸndungen be-

sonders unterstŸtzt.

Abb.2: 

Aufnahmen von

GoldstŠbchen

mit von links

nach rechts

zunehmendem

a/b VerhŠltnis

(a = LŠnge, b =

Durchmesser).

Je nach

VerhŠltnis 

entstehen

unterschiedlich

gefŠrbte

Lšsungen 

der StŠbchen.

Forschungszentrum

caesar - Bonn

BiovertrŠgliche 

Nanomaterialien

komplexen harten und weichen Ge-
webestrukturen. Dadurch eršffnen sich
všllig neue Perspektiven in der For-
schung und fŸr die klinische Anwen-
dung.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Bei caesar ist es gelungen, eine GerŸst-
Nanoarchitektur -  bestehend aus Koh-
lenstoff-Nanoršhren (engl.: ãcarbon
nanotubesÒ CNTs) -,  herzustellen. Die
CNTs besitzen au§ergewšhnliche me-
chanische und elektronische Eigen-
schaften. caesar-Forscher arbeiten da-
ran, sich diese Potenziale zu Nutze zu
machen. Im Falle der Knochenregener-
ation soll ein ÒaktivesÓ Implantat den
Heilungsprozess nach einem Bruch
verbessern. Das bedeutet, dass ein aus
CNTs bestehendes Zellimplantat die
mechanische StabilitŠt der Knochen
garantiert und das Wachstum von
Zellen ermšglicht. Das Implantat muss
Ÿber lŠngere Zeit die Belastung durch
das Kšrpergewicht aushalten kšnnen.
Auf diese Weise bieten CNTs fŸr die
Medizin neue Mšglichkeiten, etwa
geschŠdigte Knochen zu stabilisieren
oder wieder aufzubauen. 

Abb.1: 

Rasterelektronenmikroskopische Aufnah-

men eines GerŸsts aus Kohlenstoff-Nano-

ršhren.
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Kontakt: Uni Dortmund

Prof. Dr. Christof M. Niemeyer

FB Chemie, Biologisch-Chemische Mikrostrukturtechni k

www.uni-dortmund.de

Der Fachbereich Chemie ist ma§geblich an den For-

schungsschwerpunkten ÒMikrotechnik und Nano-

strukturenÓ sowie ÒMolekulare Aspekte der Biowis-

senschaften /Biologisch - chemische Mikrostruktur-

technikÓ der UniversitŠt Dortmund beteiligt. Die

Wissenschaftler arbeiten mit dem Max-Planck-Insti-

tut fŸr molekulare Physiologie und dem Institute for

Analytical Sciences (ISAS) sowie mit verschiedenen

Firmen zusammen. In der Lehre gibt es jetzt auch

Bachelor- und Master-StudiengŠnge ãChemieÒ und

ãChemische BiologieÓ, die eine fundierte Grund-

ausbildung in der Nanobiotechnologie ermšglichen.

UniversitŠt Dortmund

Abb.2: 

Nanopartikel, die mit DNA und Proteinen

funktionalisiert sind, lassen sich fŸr die Bio-

sensorik und die Materialwissenschaften 

verwenden. 

Abb.1: 

Die rasterkraftmikroskopischen Aufnahmen zeigen, da ss sich

selbstorganisierte BiomolekŸle auf der Schnittstell e zwischen den

ÒLife SciencesÓ und der molekularen Nanotechnologie  befinden Ð

hier sind nanostrukturierte DNA-Protein-Konjugate a ls Beispiel

gewŠhlt, die fŸr bioanalytische Verfahren einsetzba r sind.

Das Themengebiet:
Die Wissenschaftler des neu eingerich-
teten Lehrstuhls ãBiologisch-Chemi-
sche MikrostrukturtechnikÒ beschŠfti-
gen sich am Fachbereich Chemie mit
der so genannten ãMikroarray-Tech-
nologieÒ: Ihr Ziel ist es,  Biochips fŸr
die hocheffiziente Analyse biologi-
scher Komponenten zu entwickeln.
Diese Chips sind in der Lage, zum
Beispiel Proteine, NukleinsŠuren und
zellulŠre Strukturen nachzuweisen. Die
neu entwickelten Nachweisverfahren
werden vor allem von der Pharma-
Industrie, aber auch von Laboren oder
€rzten fŸr die moderne Diagnostik
genutzt. Ihr Vorteil: Sie verschaffen
innerhalb kurzer Zeit Klarheit darŸber,
ob bestimmte, vom Nutzer gesuchte
Stoffe und Substanzen vorhanden sind.
Das Anwendungsspektrum der Chips
reicht von der Bioanalytik Ÿber 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
MolekŸle, um sie mit Nanopartikeln zu
verknŸpfen und dadurch Šu§erst funk-
tionelle Elemente in Nano-Dimensio-
nen herzustellen. Diese Nano-Teilchen
zeigen besondere Reaktionen, die mit
ihrer Grš§e zusammenhŠngen. So kšn-
nen sie beispielsweise optische Eigen-
schaften entwickeln, die sie fŸr die
Lasertechnologie oder optische Unter-
suchungsverfahren einsetzbar machen.
Das Anwendungsspektrum solcher
Nano-Teilchen reicht also von der
Bioanalytik Ÿber die molekulare
Elektronik bis hin zu neuartigen Kata-
lysatoren und intelligenten Mate-
rialien.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Die aktuellen Arbeiten im Bereich der
Nanobiotechnologie beschŠftigen sich
insbesondere damit, DNA und Protein-
molekŸle mit Metall-Nanopartikeln zu
verbinden. Durch eine VerknŸpfung
mit den BiomolekŸlen werden die
Nanopartikel mit zusŠtzlichen Eigen-
schaften ausgestattet: Sie entwickeln
optische Eigenschaften oder eine spe-
zielle SensorfŠhigkeit. 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 mšglich, dass sie sich an
deren OberflŠchen anlagern. Diese neu
erworbenen Charakteristika der Nano-
Teilchen, die dadurch auch zu moder-
nen Bio-Katalysatoren werden kšnnen,
lassen sich auf verschiedenste Weise
nutzen Ð so zum Beispiel bei der indu-
striellen Herstellung von Feinchemi-
kalien, aber auch fŸr die Entwicklung
neuer Biosensoren, funktionaler Ma-
terialien und mšglicherweise auch fŸr
bioelektronische Bauteile. 
Aus den Forschungsarbeiten der Dort-
munder Arbeitsgruppe um Prof. Nie-
meyer wurde vor vier Jahren die Firma

Chimera Biotec herausgegrŸndet
(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 fŸr alle mšg-
lichen Anwendungsgebiete an. Das
Nachweisverfahren ist so weit ausge-
reift, dass es sich flexibel anpassen
lŠsst. Auf diese Weise kann es fŸr die
Analyse von Viren oder Hormonen
innerhalb des menschlichen Kšrpers,
aber unter anderem auch im Umwelt-
schutz fŸr das Erkennen toxischer
Substanzen eingesetzt werden. Zu den
Kunden von Chimera Biotec gehšrt
unter anderem ein Pharma-Unterneh-
men, das die Ergebnisse der Dortmun-
der Forschung aktuell fŸr die Ent-
wicklung eines neuen Medikaments
einsetzt: Dabei soll ein Wirkstoff aus
der Mistel in der Krebstherapie einge-
setzt werden. Dieser Wirkstoff lŠ§t
sich mit Hilfe der ultrasensitiven
Analytik sichtbar machen. 
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das Kraftmikroskop im Prinzip wie eine
mikroskopische Hand verwenden, mit
der sich einzelne MolekŸle exakt auf
OberflŠchen positionieren lassen.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Einzelne Bakteriorhodopsin-Proteine
konnten bereits abgebildet werden.
Dabei wurde gezeigt, dass sie in
Dreiergruppen angeordnet sind. Die
Spitze des Kraftmikroskops lŠsst sich
in Kontakt mit einem Protein bringen.
Dann haftet sich das herausstehende
Ende an die Spitze. Ist dies geschehen,
lŠsst sich das Protein aus der Membran
herausziehen. Die dabei gemessenen
KrŠfte sind typisch fŸr dieses spezielle
Protein. Ein erneutes Abbilden der
OberflŠche zeigt ein Loch an der
Stelle, von der das Protein entfernt
worden ist. Derzeit wird eine Methode
entwickelt, mit der die Kopplung an
die Spitze des Kraftmikroskops an-
und abgeschaltet werden kann. Da-
durch wird es mšglich, wie mit einer
nanometerkleinen Pinzette MolekŸle
zu greifen und zu versetzen, um so
gezielt molekulare Strukturen aufzu-
bauen.

Das Themengebiet:
Sollen Prozesse effektiver gestaltet wer-
den, schneller und besser parallel ablau-
fen, lŠsst sich das durch eine Miniatu-
risierung der benštigten Strukturen
erreichen. Dies ermšglicht den Aufbau
noch komplexerer Systeme fŸr elektro-
nische oder analytische Anwendungen.
Durch den Aufbau der Materie aus
Atomen und MolekŸlen ist der Miniatu-
risierung eine Grenze gesetzt. Es ist
heute eine der gro§en Herausfor-
derungen, diese Grenze zu erreichen und
Strukturen aus einzelnen MolekŸlen auf-
zubauen. Zwei sich ergŠnzende Heran-
gehensweisen werden dabei verfolgt:
Zum einen kšnnen molekulare Wechsel-
wirkungen ausgenutzt werden, um somit
ein automatisches Zusammenlagern die-
ser MolekŸle zu erreichen. Zum anderen
kšnnen Strukturen aus einzelnen
MolekŸlen gezielt zusammengesetzt
werden. Ein Kraftmikroskop kann ein-
zelne MolekŸle auf OberflŠchen sichtbar
machen, indem es sie mit einer feinen
Spitze abtastet und die Hšhenunter-
schiede als Bild darstellt. Gleichzeitig
kann es die KrŠfte messen, die auf das
einzelne MolekŸl wŠhrend des Kontak-
tes ausgeŸbt werden. Damit lŠsst sich

leuchtet der zweite Fluorophor. Aus
dessen gemessener Helligkeit kann
man AbstŠnde zwischen MolekŸlen
und innerhalb eines MolekŸls bestim-
men, die nur wenige Nanometer betra-
gen. 

Das Themengebiet:
Proteine und NukleinsŠuren sind Bio-
molekŸle, die in Zellen verschiedene,
Šu§erst komplexe Aufgaben erfŸllen.
Sie arbeiten wie molekulare Ma-
schinen: Kleine Motoren, die Stoffe
von einem Ende der Zelle an das ande-
re transportieren, Enzyme, die andere
MolekŸle modifizieren, falten oder
zerschneiden oder Bausteine, die sich
zu komplexen Strukturen zusammen-
setzen. Um die Funktionsweise dieser
molekularen Maschinen zu verstehen
und sie sowohl medizinisch als auch
technisch nutzen zu kšnnen, braucht
man ein Werkzeug, das es erlaubt, auch
einzelne MolekŸle zu untersuchen.
Fluoreszenz ist die Eigenschaft von
bestimmten MolekŸlen, den Fluoro-
phoren, absorbiertes Licht wieder aus-
zusenden. Diese MolekŸle kšnnen je-
doch auch die absorbierte Energie auf
einen zweiten Fluorophor Ÿbertragen,
der statt dessen ršteres Licht aussen-
det. Dieser Prozess, der als ÒFluores-
zenz Resonanz Energie TransferÓ, kurz
FRET, bezeichnet wird, hŠngt stark
vom Abstand zwischen den beiden
Fluorophoren ab. Je nŠher die Mole-
kŸle zusammen sind, desto heller
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FRET - Ein Zollstock fŸr 

einzelne MolekŸle  
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Abb.2: 

Mit dem

Kraftmikroskop

lassen sich

Proteine aus 

der Membran 

ziehen.

Abb.1: 

DNA-Struktur mit Fluorophoren.

Heinrich Heine

UniversitŠt DŸsseldorf

Nanomanipulation 

einzelner MolekŸle

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Aus den AbstŠnden, die man innerhalb
eines MolekŸls bestimmt, lassen sich
verschiedene Informationen ablesen.
Zum einen lassen sich zeitliche €nde-
rungen eines Abstandes und damit das
Arbeiten einer molekularen Maschine
direkt beobachten. Enzyme, die andere
MolekŸle schneiden, wurden damit
bereits untersucht. Auch die Bewegung
einzelner molekularer Motoren wurde
bereits erforscht. Misst man in einem
MolekŸl mehrere verschiedene Ab-
stŠnde mittels ÒFluoreszenz Resonanz
Energie TransferÓ, kann man daraus
die rŠumliche Struktur eines MolekŸls
oder die eines Komplexes aus mehre-
ren MolekŸlen vorhersagen. Durch die
Messung von verschiedenen Ab-
stŠnden innerhalb eines doppelstrŠngi-
gen DNA-MolekŸls lŠsst sich die
HelizitŠt des MolekŸls (also der
Drehsinn) und dessen KrŸmmung
nachweisen. 

Kontakt: Uni DŸsseldorf

Prof. Dr. Filipp Oesterhelt 

Institut fŸr molekulare physikalische Chemie 

www.uni-duesseldorf.de

An der Heinrich Heine UniversitŠt haben sich in

Physik, Chemie und der Physikalischen Chemie

Schwerpunkte in der Nanotechnologie-Forschung

entwickelt. In der Physik werden elektrische Eigen-

schaften von Nanostrukturen aus organischen Halb-

leitern untersucht. In der Physikalischen Chemie

werden einzelne BiomolekŸle und Strukturen aus

mehreren MolekŸlen mit komplexen optischen Me-

thoden vermessen. AbstŠnde zwischen den MolekŸ-

len lassen sich mit sub-Nanometer Genauigkeit

bestimmen. Mittels Kraftspektroskopie kšnnen ihre

elastischen Eigenschaften vermessen werden. 



setzung herstellen. Durch geeignete
Verarbeitungsverfahren kann man me-
chanisch stabile und poršse Form-
kšrper erhalten.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Nanopartikel aus Calciumphosphat
wurden zusammen mit biologisch ab-
baubaren Polymeren zu Implantaten
verarbeitet, die der Behandlung von
Defekten im SchŠdelknochen dienen
("Bochumer SchŠdelimplantat"). Ziel
war es, ein Implantat herzustellen, das
innerhalb weniger Jahre durch Kno-
chen ersetzt wird. Das hei§t, es stellt
den Zustand vor der Operation wieder
her. Die Entwicklung des Implantats
und biologische Tests erfolgten ge-
meinsam mit Ingenieuren und klini-
schen Medizinern. Zurzeit befinden
sich individuell gefertigte SchŠdel-
implantate im Tierexperiment. Weitere
Anwendungsmšglichkeiten der Nano-
partikel liegen in der Gentherapie:
Durch Beladen der Nanopartikel mit
DNA kann man diese in lebende Zellen
einfŸhren und so eine "Transfektion"
der DNA, das hei§t, deren Einbau in
das Genom der Zelle, erreichen. 

Das Themengebiet:
Die klinische Medizin hat einen hohen
Bedarf an Knochenersatzmaterialien.
Komplizierte BrŸche, EntzŸndungen
und Tumorextraktionen fŸhren hŠufig
zu "Leerstellen" im Knochenbereich,
die durch geeignete Materialien aufge-
fŸllt werden mŸssen. Vor allem in der
Mund-, Kiefer- und Gesichtschirurgie
besteht Bedarf. Da das optimale Mate-
rial, der kšrpereigene Knochen, nur in
begrenztem Ma§e zur VerfŸgung steht
(zum Beispiel kann man aus dem HŸft-
knochen  "ŸberschŸssigen" Knochen
entnehmen), arbeiten Naturwissen-
schaftler zusammen mit €rzten und
Ingenieuren daran, kŸnstliche Ersatz-
materialien herzustellen. Dabei orien-
tiert man sich an der Struktur des
Knochens. Dessen Bestandteile sind
Nanokristalle aus Calciumphosphat
(das "Knochenmineral" ist verantwort-
lich fŸr die HŠrte), zusammen mit
Nano-Fasern aus Kollagen (einem Pro-
tein, das verantwortlich fŸr die
ElastizitŠt des Knochens ist). Durch
geeignete chemische Verfahren lŠsst
sich das Knochenmineral Calcium-
phosphat in nanokristalliner Form und
identischer chemischer Zusammen-
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Abb.2: 

Ein individuell

gefertigtes

SchŠdelim-

plantat.

Knochenersatzmaterialien

erstmals knochen-bioaktive Implantat-
oberflŠchen hergestellt, die eine be-
schleunigte und verbesserte Einheilung
von Titanimplantaten bei Kaninchen
und Schafen zeigten.

Das Themengebiet:
Ziel des Projektes ist es, die VertrŠg-
lichkeit metallischer Implantate zu
erhšhen und dadurch den Weg fŸr neue
diagnostische und therapeutische Ver-
fahren zu ebnen. Entscheidend fŸr die
VertrŠglichkeit ist die Metallober-
flŠche. Diese ist zwar in den vergange-
nen Jahren durch Beschichtungsver-
fahren graduell modifiziert, aber nicht
grundlegend verŠndert worden. Eine
všllige Neustrukturierung der Ober-
flŠchen von Titan und rostfreiem Stahl
im 50-100 nm-Bereich durch Chrom-
schwefelsŠure bei hohen Temperaturen
wurde kŸrzlich erstmals beschrieben.
Herausragende Eigenschaften dieser
neuen OberflŠchen sind eine besonders
gute BioadhŠsion und die im Tierver-
such belegte ausgezeichnete Biokom-
patibilitŠt (sehr gute VertrŠglichkeit).
BMP-2 ist das wichtigste knochenbil-
dende Protein. Es fŸhrt zur Vermehr-
ung und Differenzierung von Knochen-
vorlŠuferzellen des Knochengewebes.
Gleichzeitig dient es als chemischer
Lockstoff zur Anlockung solcher
Zellen im Knochen. Durch die direkte
Fixierung von BMP-2 auf Metall-
oberflŠchen (0.2-8.0 µg/cm2) wurden

Bioaktive 

ImplantatoberflŠchen
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Kontakt: Uni Duisburg-Essen

Prof. Dr. GŸnter Schmid

Institut fŸr Anorganische Chemie

www.uni-duisburg-essen.de

Abb.1: 

Einbau eines BMP-2 beschichteten Implantates

im Schafknochen nach vier Wochen.

A: Kontrolle mit einem 300-500 µm breiten

Restspalt. B: BMP 2 beschichtetes (~5µg/cm 2)

Implantat mit umgebender Knochenbildung

und minimalem Restspalt.

UniversitŠt 

Duisburg-Essen

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Wichtiger als die fixierte Menge an
BMP-2 auf der OberflŠche ist dessen
biologische AktivitŠt. Daher wurde ein
zellbiologisches Testsystem aufgebaut,
mit dem sich die biologische AktivitŠt
des rhBMP-2 qualitativ wie quantitativ
bestimmen lŠsst. Mit dieser ãin vitroÒ-
Methode lŠsst sich nachweisen, dass
die BMP-2 Schichten auf Titanober-
flŠchen biologisch hochaktiv sind.
Dies konnte in Tierversuchen (Kanin-
chen, Schaf) bestŠtigt werden. Die
neuen Beschichtungsverfahren stellen
somit Šu§erst viel versprechende
Mšglichkeiten dar, Knochengewebe an
Implantaten wesentlich schneller und
besser zu generieren als es bislang
mšglich war. Diese Verfahren unter-
streichen das gro§e Potenzial fŸr
zukŸnftige klinische Anwendungen.
Die Ergebnisse haben neben mehreren
Patenten bereits zu einer Firmen-
grŸndung gefŸhrt.

Die UniversitŠt Duisburg-Essen hat sich im Bereich

Nanotechnologie Ÿber 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 bewŠhrt, die im

menschlichen Organismus als Knochenersatz, Stents

oder kŸnstliches Gewebe Verwendung finden. Diese

sollen die von der Natur entwickelten Stoffe mšg-

lichst weitgehend nachahmen. So besteht die

Chance, dass der Organismus die Implantate durch

eigenes Gewebe ersetzt.



Brennvorgang im Ofen geringer
schrumpfen und sich derartig verdich-
ten, dass eine hšhere Passgenauigkeit
erzielt wird.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Die Nanopartikel fŸhren beim Pressen
der zahnkeramischen Pulver bereits zu
einer hohen Dichte, indem sie die beim
Pressen herkšmmlicher Pulver entste-
henden HohlrŠume ausfŸllen. Das
wirkt sich entscheidend auf Haltbarkeit
und Bissfestigkeit der restaurierten
ZŠhne aus. Art, Grš§e und Form der
Nanopartikel spielen eine entscheiden-
de Rolle, wenn es darum geht, auf wel-
che Weise Zahnkeramiken weiter ver-
bessert werden kšnnen. In diesen Be-
reichen forschen die Gelsenkirchener
Wissenschaftler mit Hilfe eines Ko-
operationspartners am Standort Reck-
linghausen weiter. Sie probieren ver-
schiedene MischungsverhŠltnisse aus
und experimentieren bei den Brenn-
vorgŠngen. In einem anschlie§enden
Projekt wird es darum gehen, eine
mšglichst hohe BiovertrŠglichkeit von
Dentalimplantaten mit dem umgeben-
den Zellmaterial zu erreichen.

Das Themengebiet:
FŸr moderne Zahnkronen und -brŸcken
werden immer hŠufiger keramische
Materialien benutzt - sie sehen Šstheti-
scher aus als metallische Werkstoffe
wie Amalgam und sind besser biolo-
gisch vertrŠglich. Daher haben es sich
die Gelsenkirchener Wissenschaftler
zum Ziel gesetzt, das Material zu opti-
mieren: Erforscht wird die Herstellung
verbesserter keramischer Pulver und
deren Verarbeitung zu einer Press- oder
FrŠskeramik sowie der Prozess, der zu
einer fertigen Krone oder BrŸcke fŸhrt.
Die neuen keramischen Materialien,
die es zu entwickeln gilt, sollen beson-
ders durchscheinend und dadurch
Šsthetisch ansprechend sein. Wichtig
ist es, dass der Zahnersatz genau passt
und dauerhaft bruchfest bleibt. Als
erfolgreich hat sich erwiesen, dass spe-
zifische Nanopartikel den kerami-
schen, meist aluminium- und zirkon-
oxidischen Pulvern  beigefŸgt und zu-
sammen mit diesen gepresst werden.
Die Beimischung der nanometer-gros-
sen Materialien bewirkt nach den
Erfahrungen der Wissenschaftler, dass
die Zahnkronen nicht nur fester sind,
sondern die Zahnkeramiken auch beim
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Kontakt: FH Gelsenkirchen

Prof. Dr. Friedrich Gštz

Fachbereich Physikalische Technik

www.fh-gelsenkirchen.de

In der anwendungsorientierten Forschung werden an

der FH Gelsenkirchen mit den drei Standorten Gel-

senkirchen, Recklinghausen und Bocholt wissen-

schaftliche Erkenntnisse zu neuen marktfŠhigen Pro-

dukten, Verfahren und Dienstleistungen entwickelt.

AktivitŠten 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, OberflŠchenfunktionalisierung und

Modifizierung sowie Mikrofluidik.

Fachhochschule

Gelsenkirchen

Neue Materialien fŸr 

Zahnkronen und - brŸcken

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Einen Schwerpunkt haben die Gelsen-
kirchener Forscher auf die Entwick-
lung von Mikropumpen gelegt, die in
Biochips integriert werden und dann
besonders fŸr den Aufbau von komple-
xeren mikrofluidischen Systemen
wichtig sind, in denen etwa mehrere
Reagenzien verarbeitet werden mŸs-
sen. Die Funktion dieses Pump-Prin-
zips wurde bereits in einem mikroflui-
dischen Chip demonstriert, und zwar
mit einem so genannten "cardiac mar-
ker", der Substanzen nachweist, die bei
einem Herzinfarkt im Kšrper auftreten.
Mit Hilfe dieses Chips kann man diese
Substanzen schon im Rettungswagen
feststellen -  das ersetzt langwierige
Laboruntersuchungen. Die Wissen-
schaftler arbeiten beispielsweise mit
der Dortmunder Firma STEAG Micro-
parts zusammen. 

Abb.1: 

Biochip aus Polyacryl mit zwei integrierten

Mikropumpen zur DurchfŸhrung von

Immuntests.

Das Themengebiet:
Die neuen, aus der Nanotechnologie
erwachsenden Funktionen und Mšg-
lichkeiten erweitern den bisherigen
Leistungsumfang von Biochips. Die
Wissenschaftler an der FH Gelsen-
kirchen arbeiten an mikrofluidischen
Systemen. Durch eine Umsetzung der
in einem klassischen Labor benštigten
Komponenten auf ein PlŠttchen von
der Grš§e einer Scheckkarte entsteht
ein miniaturisiertes Labor. Ein Beispiel
fŸr derartige Biochips sind Gen-Chips,
mit denen beim genetischen Finger-
abdruck die Zusammensetzung der
Gene bestimmt werden kann. Mit Hilfe
viele kleiner Reaktionsbereiche, die
mit ReagenzglŠsern vergleichbar sind,
kšnnen gleichzeitig zahlreiche Unter-
suchungen parallel durchgefŸhrt wer-
den, wobei der Nachweis beispielswei-
se Ÿber eine VerfŠrbung einer Markier-
substanz erfolgt. Die Entwicklungs-
arbeiten in Gelsenkirchen umfassen
Herstellverfahren fŸr mikrofluidische
Strukturen insbesondere fŸr kleine
StŸckzahlen, die Aufbau-, Verbin-
dungs- und Anschlu§technik, Sensorik
und Auswertetechniken sowie die

OberflŠchenfunktionalisierung. Dabei
nutzt man ein breites Spektrum von
Technologien Ð von den klassischen
Methoden der Mikrobearbeitung bis
zur Mikroelektronik.

Abb.2.: 

Aus einem 

verpressten

Keramikblock

gefrŠste und

gesinterte, 

3-gliedrige

ZahnbrŸcke

(Keramikver-

blendung).

Mikrofluidische Systeme 

fŸr die Infarkt-Diagnostik



sistor ist im Nanometerma§stab defi-
niert. Wenn es mšglich ist, die Signale
bestimmten Substanzen zuzuordnen,
kann man einzelne Signale gezielt he-
rausfiltern.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Die Forscher in JŸlich sind auf dem
Weg, durch die spezielle Einstellung
des Transistors frŸhzeitige Diagnosen
zu ermšglichen. Dies wird mšglich,
indem der Transistor auf die Signale
der Zelle reagiert, die beispielsweise
auf eine Vergiftung oder auf das Ent-
stehen eines Tumors hinweisen. Das
Transistor-Verfahren kann auch ver-
wendet werden, um die Wirkung von
Medikamenten zu testen: So kann man
beobachten, welche Art von Signalen
Nervenzellen nach der Zugabe ver-
schiedener Medikamente aussenden.
Weiterhin ist es mittels des Transistors
mšglich, die ZusammenhŠnge der Sy-
napsen an Netzwerken aus Nerven-
zellen zu untersuchen, die in JŸlich zu
diesem Zweck extra gezŸchtet werden. 

Das Themengebiet:
Der Bedarf an neuen Diagnose- und
Therapieformen fŸr die Medizin wird
zukŸnftige technologische Entwick-
lungen stark beeinflussen. Neue
Messprinzipien und Technologien
erhalten den entscheidenden Entwick-
lungsschub durch eine enge Verzahn-
ung zwischen Ingenieurwissenschaf-
ten, Physik, Chemie, Biologie, Medi-
zin und (Bio)Informatik. Eine wichtige
Aufgabe und gleichzeitig gro§e He-
rausforderung ist die funktionelle
Kopplung lebender und technischer
Systeme. Auf diese Weise will man die
FŠhigkeit eines biologischen Systems,
bestimmte Substanzen oder Signale -
die etwa auf eine Krankheit hinweisen
- zu erkennen, auf die Technik Ÿbertra-
gen. Wenn bestimmte Rezeptoren
innerhalb einer Zelle durch biochemi-
sche Substanzen stimuliert werden, so
reagiert sie ihrerseits, indem sie ein
Signal produziert. Die JŸlicher Wissen-
schaftler in der Arbeitsgruppe Bio-
elektronische Hybridsysteme arbeiten
daran, diese Signale auf elektrochemi-
schem Weg mit Hilfe von Transistoren
zu erfassen und zu verstehen. Die
Schnittstelle zwischen Zelle und Tran-
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Die Signale 

der Zelle verstehen

fŸr die StabilitŠt und IntegritŠt von
Zellgewebe eine gro§e Bedeutung. 

Das Themengebiet:
Welche MolekŸle sind dafŸr verant-
wortlich, dass Zellen aneinander oder
an einer bestimmten OberflŠche haf-
ten? Wie fest kšnnen diese so genann-
ten AdhŠsionsmolekŸle die Zellen
zusammenfŸgen - und welche KrŠfte
kšnnen dafŸr sorgen, dass sich der
Zell-Zusammenschluss lockert? Das
sind Fragen der BioadhŠsion, mit
denen sich die Arbeitsgruppe Bio-
logische Schichten befasst. In ihren
Experimenten testet sie die Belastung,
die zusammenhŠngende Zellen aushal-
ten kšnnen. Dabei werden einerseits
die schnelle, starke Belastung der
Zellgewebe und andererseits deren
langsame, stetige Belastung Ÿber einen
lŠngeren Zeitraum untersucht. In die-
sen Experimenten messen die Wis-
senschaftler die mechanischen KrŠfte,
die an einzelnen oder zwischen mehre-
ren HaftmolekŸlen wirken, um neue
Erkenntnisse Ÿber die Wechselwirk-
ungen zwischen den Zellen zu gewin-
nen. Das physikalische Wissen Ÿber die
Haltbarkeit von Zell-Zusammen-
schlŸssen erlaubt RŸckschlŸsse Ÿber
verschiedene AdhŠsionsmolekŸle und
ihre Wirkung. Diese hat beispielsweise

Wie MolekŸle 

Zellen zusammenhalten
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Das Forschungszentrum JŸlich ist mit mehr als 4000

Mitarbeitern das grš§te interdisziplinŠre For-

schungszentrum in Europa. Eine Arbeitsrichtung ist

die Biophysik, die sich mit Prinzipien, die der

Struktur und Funktion von biologischen Systemen

zugrunde liegen, beschŠftigt. JŸlicher Wissen-

schaftler untersuchen insbesondere mechanische und

elektrische Prozesse an Biomembranen, die eine he-

rausragende Rolle fŸr mechanische und elektrische

Zelleigenschaften spielen. Dabei konzentrieren sich

die Forscher auf Membranstrukturen, -prozesse und

-molekŸle.

Abb.2: 

Eine Ratten-

nervenzelle auf

einer struktu-

rierten Protein-

bahn. Man sieht,

dass die Aus-

lŠufer der Zelle

den Protein-

bahnen folgen. 

Forschungszentrum

JŸlich

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Die JŸlicher Forscher entwickeln
Modelle der Prozesse, die bei verschie-
dener Belastung zwischen den Zellen
ablaufen. So kšnnen sie physikalisch
erklŠren und simulieren, wie sich
Zellen an den Stellen verhalten, an
denen sie miteinander in Kontakt tre-
ten. Das hierbei gewonnene Wissen
kann etwa dazu verwendet werden,
neue Substrate zu designen, die die
Eigenschaften der Zellen beeinflussen.
So wird Basiswissen geschaffen, das
dabei hilft, Zellgewebe mit ma§ge-
schneiderten Eigenschaften fŸr medizi-
nische Anwendungen zu entwickeln.
DarŸber hinaus verwenden die Wis-
senschaftler Substrate, die mittels
mikro- und nanotechnologischen Me-
thoden hergestellt wurden, zur Unter-
suchung der mechanischen KrŠfte, die
bei Zellbewegungen entstehen.

Kontakt: FZ JŸlich

Prof. Dr. Andreas OffenhŠusser

ISG-2

www.fz-juelich.de

Abb.1: 

Analyse von Herzmuskelzellen von Ratten

auf mikrostrukturierten Elastomer-

ober flŠchen.



Aktuelle Forschungsergebnisse:
Besondere Anstrengungen legen die
Krefelder Forscher gemeinsam mit
ihren Partnern von der FH MŸnster
darauf, neue und preiswerte Lumines-
zenz-Markierungssysteme auf der
Basis von Selten-Erden-Komplexen zu
entwickeln, die gut zum Leuchten ge-
bracht werden kšnnen. Diese Kom-
plexe werden mit chemischen Erken-
nungssequenzen verknŸpft, damit der
schimmernde Effekt eintritt, wenn die
Marker an bestimmte biologische
Strukturen anbinden und mit UV-Licht
bestrahlt werden. Eine spezifische
Anforderung ist es dabei, die Markie-
rungssysteme fŸr die Proben auf die
Anregung mit WellenlŠngen von 340
bis 380 Nanometern abzustimmen - der
Emissions-WellenlŠnge von UV-LEDs
der jŸngsten Generation. Mit Hilfe der
markierten Strukturen soll darŸber hi-
naus ein Anregungs- und Detektions-
system entwickelt werden, dessen
Prinzip auch in anderen Methoden der
Zellanalyse angewendet werden soll. 

Das Themengebiet:
In medizinischen, naturwissenschaftli-
chen und technischen Bereichen wird
es immer wichtiger, Proteine, Nuklein-
sŠuren und Zellen durch spezifische
Markierungen besser zu erkennen.
Dadurch kšnnen beispielsweise Tumo-
re rechtzeitig noch in den AnfŠngen
des Entstehungsprozesses nachgewie-
sen werden. FŸr solche Diagnosen und
Šhnliche Untersuchungen sollen kŸnf-
tig vermehrt optische Systeme genutzt
werden kšnnen, z. B. durch die Mar-
kierung von Zellen durch Substanzen,
die im ultravioletten Licht farbig
leuchten (Lumineszenz). In dem Pro-
jekt der Hochschule Niederrhein wer-
den die jŸngsten technologischen,
messtechnischen und chemisch-physi-
kalischen Entwicklungen genutzt.
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Leuchtsignale zur

Erkennung von DNA

Das Themengebiet:
Ein Arrangement aus einer Vielzahl
von Mini-Elektroden bildet fŸr die
Krefelder Forscher das wichtigste
Element eines Biosensors, mit dem
bestimmte biologische Substanzen
nachgewiesen werden kšnnen. Die
Sensorstrukturen werden mittels der
Elektronenstrahl-Stereolithografie auf
einen Halbleiter-Computerchip aufge-
tragen. Die Technologie, die dabei an
der FH Niederrhein angewandt wird,
ermšglicht es auf Zeit und Kosten spa-
rende Weise, dreidimensionale Elek-
trodenstrukturen bis zu einer Grš§e
von 100 Nanometern zu realisieren.
Der Halbleiterchip, auf dem diese
Strukturen ihren Platz finden, umfasst
bis zu 4069 voneinander unabhŠngige
Anregungs- und AufzeichnungskanŠle.
Er kann elektronische Felder von vor-
gegebener Form erzeugen und die
Signale der nachzuweisenden biologi-
schen Probe zeitlich und rŠumlich
getrennt voneinander aufzeichnen. 

Intelligente Mini-Elektroden
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Kontakt: FH Niederrhein

Prof. Anna Nickisch-Hartfiel

Fachbereich Chemie

www.hs-niederrhein.de

Das Institut iNano der Hochschule verknŸpft ver-

schiedene elektrotechnische Arbeitsgebiete (Kom-

munikations- und Automatisierungstechnik, Mikro-

elektronik und Mikrosystemtechnik) mit speziellen

Aspekten der Informatik sowie GrundlagenfŠchern

wie die angewandte Physik. Auch optische Anwen-

dungen aus dem Gesundheitswesen und der Biotech-

nologie werden einbezogen. Die Forschungsakti-

vitŠten umfassen Technologien fŸr biomedizinische

Mikro- und Nanosysteme, optische Fasern, Bau-

elemente und Systeme, Nanostrukturierung und

Nanomesstechnik sowie Umwelt- und Biosensorik.

Abb.2: 

Lumineszenz-

markierung:

Am Modell

wird gezeigt,

wie biologische

MolekŸle mit

Hilfe von 

spezifischen

Markern durch

UV-Licht zum

Leuchten

gebracht wer-

den kšnnen. 

Hochschule

Niederrhein

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Als ein wesentliches Ziel der For-
schungsarbeiten wird angestrebt, den
Prozess der Elektroden-Anordnung auf
dem Computerchip weiter zu verbes-
sern. Auf diese Weise sollen die Bio-
sensoren kŸnftig unter den Untersu-
chungsbedingungen besonders gut
haltbar gemacht werden. Vor allem
aber geht es darum, die Methode zum
Nachweis biologischer Verbindungen
zu verbessern, indem die Empfind-
lichkeit des Biosensors erhšht wird. Zu
diesem Zweck kombinieren die Wis-
senschaftler optische und elektronische
Verfahren miteinander, um die Ein-
gangs- und Ausgangssignale der Pro-
ben besser erkennen zu kšnnen und
den Biosensor damit fŸr die industriel-
le Verwendung noch interessanter zu
machen. Derzeit werden in Krefeld
verschiedene In-vitro-Tests durchge-
fŸhrt, spŠter sind Untersuchungen auch
an lebenden Systemen geplant.

Abb.1: 

Nanostrukturierte MikrokanŠle 

mit 100 nm Lateralweite.



GenesisFreedom 200 Laborroboters
eingesetzt. 
In weiteren Experimenten wird mit
Hilfe von fluoreszierenden Nano-
kristallen die Position von Proteinen an
und in der Zelle bestimmt. HierfŸr nut-
zen die Wissenschaftler in MŸnster ein
konfokales Mikroskop mit modernster
Nachweistechnik.

Das Themengebiet:
Die †bermittlung eines Signals von
der Au§enwand einer Zelle bis hinein
in den Zellkern resultiert aus einer
Aufeinanderfolge chemischer VerŠn-
derungen von Proteinen im Zellinne-
ren. In Tumorzellen ist diese so ge-
nannte Signaltransduktion gestšrt: Die
Zellen reagieren nicht mehr auf die Si-
gnale, die ihre Teilungsgeschwindig-
keit regulieren.Unkontrolliertes, bšsar-
tiges Wachstum kann die Folge sein.
In Zusammenarbeit mit der Industrie
entwickeln die Forscher an der Fach-
hochschule MŸnster neuartige Medi-
kamente, die exakt an den molekularen
Informationswegen ansetzen sollen,
die fŸr Tumorzellen typisch sind. Diese
Medikamente sollen so prŠzise ausge-
richtet sein, dass sie besonders gut wir-
ken und nur geringe Nebenwirkungen
zu erwarten sind. 
Bei der AufklŠrung der VorgŠnge in
den Zellen bedient sich das EUREGIO
Biotech Center der funktionellen Pro-
teinforschung, der Nano-Biotechnolo-
gie, der Bioinformatik sowie der Bio-
analytik mit Fluoreszenz-Farbstoffen. 
Neuartige, nur zehn Millionstel Milli-
meter gro§e, fluoreszente Halbleiter-

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Zurzeit arbeiten die Wissenschaftler an
verschiedenen Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten. Hierbei wird eine
Vielzahl von unterschiedlichen experi-
mentellen Techniken angewendet, die
zu einem besseren VerstŠndnis der
SignalŸbermittlung innerhalb der Zelle
und von der Wechselwirkung zwischen
den Proteinen fŸhren. 
So kann man beispielsweise mit
dem so genannten ãDoppel-HybridÒ-
System messen, wie stark diese
Wechselwirkung ist. Die StŠrke der
Proteinbindung wird mit Hilfe eines
sogenannten ãReporter-GensÒ be-
stimmt. Dieses Gen wird durch einen
Fluoreszenzfarbstoff zum Leuchten
gebracht. Dadurch werden direkte
Messungen mšglich, die einfacher,
schneller und zuverlŠssiger sind. Eine
speziell fŸr diese Anwendung ent-
wickelte Software erlaubt es, die am
stŠrksten fluoreszierenden Zellen fŸr
eine weitere Bearbeitung zu sichern
und die StŠrke der Leuchtkraft in
einem automatisierten Prozess quanti-
tativ auszuwerten. Dabei wird modern-
ste Labortechnik in Form eines Tecan
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SignalŸbermittlung 

in lebenden Zellen
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Kontakt: FH MŸnster

Prof. Dr. Karin Mittmann

Fachbereich Physikalische Technik

www.fh-muenster.de/biotech

EUREGIO Biotech ist ein Netzwerk der Abteilung

fŸr Medizinische Bio- und Gentechnik der Fach-

hochschule MŸnster und den UniversitŠten Twente

und Groningen (NL). Das EUREGIO Biotech Center

an der FH MŸnster-Steinfurt bildet das Herz dieses

Projektes. Das Haupt-Forschungsinteresse liegt auf

der SignalŸbermittlung in lebenden Zellen, die als

Basis fŸr neuartige Therapien dienen soll. Die

Nanobiotechnologie trŠgt dazu bei, das VerstŠndnis

von den Mechanismen zu verbessern, mit denen

Proteine ihre Informationen innerhalb von Zellen

weitergeben.

Abb.2: 

Fluoreszenz-

mikroskopische

Aufnahmen von

(COS7) Binde-

gewebszellen,

deren OberflŠche

mit Nanopartikeln

zum Leuchten

gebracht wurde.

Abb.1: 

Das konfokale Laserscanning-Mikroskop (Zeiss, LSM 5 10 META)

ermšglicht es, lebende menschliche Zellen dreidimen sional zu

analysieren.

Fachhochschule 

MŸnster

Kristalle werden an Proteine oder
DNA gekoppelt, um in Tumorzellen
verŠnderte Signale aufzuspŸren. Sie
entwickeln eine Leuchtkraft, mit deren
Hilfe dynamische molekulare Prozesse
und Interaktionen sogar in lebenden
Zellen beobachtet werden kšnnen. Die
Empfindlichkeit und Leuchtkraft die-
ser Nanokristalle ist dabei so hoch,
dass ein einzelnes SignalmolekŸl auf-
gespŸrt werden kann. Gleichzeitig
kšnnen die Wissenschaftler verschie-
dene MolekŸle innerhalb einer Zelle
durch diese Methode nachweisen. 



nenmikroskopie (REM), Rasterkraft-
mikroskopie (AFM), Quartzmikro-
waagen und Impedanzspektroskopie
untersucht und identifiziert werden.

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Die Anwendung der REM auf zellulŠre
Systeme ist unter anderem durch die
aufwŠndige PrŠparation der Zellen ein-
geschrŠnkt. Die MŸnsteraner Forscher
konnten ein vereinfachtes Verfahren
etablieren, das die PrŠparation zahlrei-
cher Zellproben in kurzer Zeit ermšg-
licht. Mit diesem Verfahren kann die
REM nun als Routineverfahren in der
Zellanalyse eingesetzt werden. Kom-
plementŠr zur REM wird die Technik
der AFM weiter verbessert, um sie all-
gemein fŸr die OberflŠchenanalyse
unterschiedlicher Zellsysteme verfŸg-
bar zu machen. AFM-Untersuchungen
an lebenden Zellen gestatten nicht nur
nanometergenauen Einblick in die
OberflŠchenstrukturen, sondern geben
auch Auskunft Ÿber die lokalen mecha-
nischen Eigenschaften, die mit medizi-
nisch relevanten Stadien der Zelle ver-
knŸpft sind.

Das Themengebiet:
Die schwerwiegenden Erkrankungen
der BauchspeicheldrŸse (Pankreas),
EntzŸndung und Karzinom, sind trotz
aller Erfolge der biomedizinischen
Forschung bislang nicht therapierbar.
Die Diagnose und Verlaufskontrolle
der Erkrankungen wird zudem durch
die erschwerte ZugŠnglichkeit des
Organs stark eingeschrŠnkt, Gewebe-
proben kšnnen entweder gar nicht ent-
nommen werden oder enthalten zu
wenige Zellen fŸr eine molekulare
Diagnostik. Die diagnostische Analyse
von Einzelzellen wŸrde daher einen
entscheidenden Durchbruch in der
Diagnose dieser Erkrankungen bedeu-
ten und kšnnte entscheidende Daten
fŸr eine spezifische Therapie beitra-
gen. Ziel dieses interdisziplinŠren
Verbundprojektes aus den Fachbe-
reichen der Nanophysik, Biochemie
und klinischen Medizin ist die
Entwicklung neuer Diagnoseverfahren
und TherapieansŠtze durch die Ober-
flŠchenanalyse von Einzelzellen im
nanoskaligen Bereich. Strukturen der
ZelloberflŠche, die mit krankhaften
VerŠnderungen einhergehen, kšnnen
an diesen Proben mit Rasterelektro-
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Abb.2: Vergleich

der Abbildung

von Pankreas-

Tumorzellen im

Rasterelek-

tronenmikros-

kop (REM, oben)

und Rasterkraft-

mikroskop

(AFM, unten).

Nanoanalytik fŸr die

Einzelzell-Diagnostik 

FakultŠt beschŠftigen sich insgesamt
vier Arbeitskreise mit der Anwendung
von Nanotechniken auf biologische
Membranen.

Das Themengebiet:
Der menschliche Kšrper besitzt zirka
100 Billionen (1 Billion = 1012) Zellen,
die unsere Organe und Gewebe aufbau-
en. Jede einzelne Zelle enthŠlt einen
Zellkern, welcher die gesamte Erb-
information des Menschen beinhaltet.
Der Kern ist von einer KernhŸlle
umgeben, welche das Erbmaterial
schŸtzt. Signale mŸssen allerdings in
den Kern und aus dem Kern heraus
gelangen kšnnen, um das Leben jeder
einzelnen Zelle zu steuern. Deshalb ist
jede KernhŸlle mit Tausenden von
Kernporen ausgestattet. Das sind ca.
100 Nanometer (1 Nanometer = 10-9 m)
gro§e Eiwei§komplexe. Jede Kernpore
ist mit einem zentralen Kanal ausge-
stattet, welcher die Signalstoffe in den
Zellkern hinein und aus diesem heraus
transportiert. Mit feinen Werkzeugen
kšnnen Kerne manuell aus Zellen iso-
liert werden. Nanotechniken werden
dann eingesetzt, um einzelne Poren
abzutasten. Durch solche Experimente
gewinnt man Einblick darin, wie sich
die Pore verŠndert, wenn z.B. durch
Hormone ausgelšste Signale zum Zell-
kern vordringen wollen. Am Institut
fŸr Physiologie II der Medizinischen

Nanophysiologie der ZellkernhŸlle
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Kontakt: Uni MŸnster

Prof. Dr. Harald Fuchs

Physikalisches Institut

www.uni-muenster.de

Die Nanobiotechnologieforschung ist an der Uni-

versitŠt MŸnster durch InterdisziplinaritŠt gekenn-

zeichnet. Schwerpunke wie die Analytik und Mani-

pulation von biologischen Systemen auf Nanometer-

Skala, von bioaktiven OberflŠchen und polymeren

Nanofilmen zeigen die Vernetzung von Arbeitsgrup-

pen aus der Medizin und den Naturwissenschaften.

Das Zentrum fŸr Nanotechnologie (CeNTech), das

Forschungszentrum fŸr Nanoskalige und Koopera-

tive Systeme (FOKUS) und das Zentrum fŸr Nicht-

lineare Physik sind lokale ForschungsverbŸnde mit

strukturgebender Funktion.

Abb.1: 

KernhŸlle mit Kernporen (Porendurchmesser:

100 Nanometer) einer Eizelle des Krallen-

frosches, Xenopus Laevis. Der einzelne Kern

einer solchen Eizelle besitzt etwa 10 Millionen

Kernporen. Die angewandte Nanotechnik ist

die Atomic Force Mikroskopie.

UniversitŠt MŸnster

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Ein Arbeitskreis untersucht mittels der
Atomic Force Mikroskopie (AFM,
Rasterkraftmikroskopie) den Einfluss
von Stresshormonen auf die Kern-
poren. Offensichtlich šffnen sich die
Poren auf einen Stressreiz fŸr wenige
Minuten und lassen Signale in Form
von speziellen Eiwei§molekŸlen in den
Kern eintreten. Daraufhin folgt die Ak-
tivierung einer kleinen Gruppe von
Genen. Diese werden in Form von
Blaupausen (mRNS) abgeschrieben
und wenige Minuten spŠter durch die
Poren in das Zytosol der Zelle ausge-
schleust. Diese VorgŠnge - der Durch-
tritt der Signale durch die Pore, die
Erweiterung des Porenkanals und die
molekularen VerŠnderungen an der
PorenoberflŠche - werden gemessen.
Sie erlauben všllig neue Einblicke von
fundamentaler Bedeutung fŸr die
Medizin.



Aktuelle Forschungsergebnisse:
FŸr die kŸnftige Behandlung von
Krankheiten wie HirnhautentzŸndung
ist es wichtig zu wissen, wie wirksame
Substanzen gezielt durch die Blut-
Hirn-Schranke gelangen kšnnen. In
diesem Zusammenhang konnten die
Paderborner Forscher gemeinsam mit
ihren Kollegen von der UniversitŠt
MŸnster zeigen, dass mit Hilfe der
NanokŸvetten sehr gut unterschieden
werden kann, ob eine Substanz eine
Zelle durchquert oder an ihr vorbei den
weiteren Weg durch den Kšrper
nimmt.
Um auf dem Gebiet der Inhalation ein-
gesetzt werden zu kšnnen, mŸssen die
Nanoršhren und Ðcontainer biologisch
abbaubar sein. Diesem Ziel kamen die
Forscher nŠher, als sie in einem von
der VW-Stiftung gefšrderten Projekt
Ršhrchen aus geeigneten Polymeren
wie PEO oder PLA herstellten. Aktuell
werden Verfahren entwickelt, diese
Ršhrchen in gro§en Mengen zu produ-
zieren. 

Das Themengebiet:
In den letzten Jahren entwickelte die
Arbeitsgruppe Wehrspohn neuartige,
zwei- und dreidimensionale Nano-
strukturen wie winzige Arrangements
von TestbehŠltern, so genannte Nano-
kŸvetten, Nanoršhren oder NanostŠbe.
Die NanokŸvetten werden heutzutage
schon in kommerziell hergestellten
Biochips verwendet. In Paderborn
wurde dieses System jedoch um meh-
rere FunktionalitŠten wie kšrperver-
trŠgliche oder Gold-OberflŠchenbe-
schichtungen erweitert. Diese neuarti-
gen Nanostrukturen kšnnen in der Bio-
analytik dazu verwendet werden, die
Transportwege von medizinischen
Substanzen durch Zellen zu untersu-
chen - so wird eine wichtige Grundlage
fŸr kŸnftige Therapien geschaffen.
Zudem ist es mšglich, auf der Basis der
NanokŸvetten spezielle, zigarrenfšrmi-
ge Nanocontainer herzustellen. Diese
Container sind besonders fŸr Inhala-
tionstherapien interessant: Sie sorgen
dafŸr, dass ein Medikament genau an
dem Ort in der Lunge platziert wird, an
dem es seine Wirkung entfalten soll. 
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Nano-Lasernadeln 

lindern Schmerzen
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Kontakt: Uni Paderborn

Prof. Dr. Ralf Wehrspohn

Department Physik

www.upb.de

Die UniversitŠt Paderborn orientiert sich an der

Leitidee der ãUniversitŠt der Informationsgesell-

schaftÒ. Die Informatik und ihre Anwendungsfelder

sowie die interdisziplinŠre Durchdringung vieler

Bereiche durch informationstechnologische Aspekte

bilden fŸr 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 beschŠftigt. 

Abb.2: 

Nanoršhren

und  Ðcontainer

kšnnen gezielt

Medikamente

innerhalb des

Kšrpers an den

Ort transportie-

ren, an dem sie

wirken sollen. 

UniversitŠt Paderborn

Nano-Ršhrchen 

transportieren Wirkstoffe

Abb.1: 

Lasernadeln werden an einem Patienten

angewendet, um Schmerzen zu lindern. 

Das Themengebiet:
Biologische Strukturen zeichnen sich
dadurch aus, dass sie (photo-)chemi-
sche Reaktionen sehr effizient ablaufen
lassen. Mit Hilfe von Computersimula-
tionen will die AG Photobiophysik ein
VerstŠndnis der Funktion von Bio-
molekŸlen im atomaren Detail errei-
chen. Dabei spielen Protonentransfer-
Reaktionen in vielen enzymatischen
Prozessen eine elementare Rolle, wie
etwa beim Abbau von Alkohol im
Kšrper durch das Enzym Alkoholdehy-
drogenase. Ein weiteres Beispiel ist die
Photosynthese: Dabei wird  die Licht-
energie durch Protonentransfer in che-
mische Energie umgewandelt. Die
Paderborner Wissenschaftler untersu-
chen, wie dieser Prozess noch effekti-
ver ablaufen kann. Aufbauend auf den
theoretischen Berechnungen der
Photosynthese befasst sich die AG
Biophysik auf dem Gebiet der Medi-
zintechnik damit, wie die Photosyn-
these zur natŸrlichen, nicht-medika-
mentšsen Behandlung von akuten und
chronischen SchmerzzustŠnden sowie
von Durchblutungsstšrungen einge-
setzt werden kann. Eine lokale photo-
chemische Reaktion wird von den

Forschern hervorgerufen, indem sie
Lasernadeln auf die Haut aufsetzen.
Die auf diese Weise erzeugte chemi-
sche Energie soll kŸnftig im Rahmen
neuer Therapien genutzt werden. 

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Die Wirkungsweise der Lasernadeln
wird von den Paderborner Wissen-
schaftlern auf der Basis der theoreti-
schen Simulationen in Experimenten
untersucht. Dabei konnten sie zeigen,
dass Photonen mit passenden Gewebe-
molekŸlen (Chromophore, Rhodopsin
verwandte Proteine) in eine Wechsel-
wirkung treten. Dies fŸhrt nach weite-
ren Schritten dazu, dass der Kšrper
chemische Botenstoffe (Neurotrans-
mitter) wie das stimmungshebende
Hormon Serotonin ausschŸttet. Auf
diese Weise wird eine schmerzlindern-
de Wirkung erzielt. Untersucht wurde
der Effekt mittels Verfahren wie Kern-
spin-Tomographie oder Nah-Infra-
rotspektroskopie. Aktuell arbeiten die
Forscher Ð gefšrdert vom Land NRW Ð
daran, zweifarbige Lasernadeln mit
nanophotonischen Materialien zu ent-
wickeln, um neben Nervenzellen auch
andere Zellen stimulieren zu kšnnen. 



Medikamentenkapseln oder das Live-
Video aus einer lebenden Zelle einmal
RealitŠt werden zu lassen. 

Aktuelle Forschungsergebnisse:
In Siegen werden interdisziplinŠr der-
zeit z. B. neue Farbstoffe entwickelt,
die Leuchteigenschaften aufweisen,
um DNA-EinzelmolekŸle zu kartogra-
phieren. Dies kšnnte ein erster Schritt
in die Richtung sein, den genetischen
Code einem einzelnen DNA-Strang zu
entnehmen. (Bio)Organisch-biologi-
sche Nanohybridsysteme werden auf
der Suche nach neuen Eigenschaften
durchleuchtet und in neuartige Nano-
architekturen eingebettet. Faszinieren-
de Einblicke in die Welt der Biologie
eršffnen sich au§erdem durch die
EinzelmolekŸlspektroskopie, die die
Betrachtung eines einzelnen Biomo-
lekŸls ermšglicht. So eršffnen sich
beispielsweise Erkenntnisse Ÿber die
strukturellen und energetischen Eigen-
schaften der Proteine, oder - in  Kom-
bination mit einer Trennmethode und
einem Marker - in das Verhalten von
Antikšrpern.

Das Themengebiet:
Die Welt der Biologie entpuppt sich
unter der Nano-Lupe als ein Mitei-
nander von meist riesigen biologischen
MolekŸlen und deren Aggregation zu
noch riesigeren biologischen Einhei-
ten.Ein Hšchstma§ an VerstŠndnis der
Nanobiologie kann am besten durch
Forschung mit ãmolekularer Auflšsung
und molekularen EinsichtenÒ erreicht
werden. In Siegen bŸndeln Arbeits-
gruppen aus der Organischen / Bioor-
ganischen und der Physikalischen
Chemie im ãForschungszentrum fŸr
Mikro- / Nanochemie und - Technolo-
gieÒ ihre Kompetenzen, um gemein-
sam spannende, biologisch relevante
Fragestellungen unter die Nano-Lupe
zu nehmen: die einen stellen Riesen-
molekŸle her, die anderen entwickeln
optisch sichtbare Marker fŸr den
Nachweis und wiederum andere ent-
wickeln Maschinen, die den Nachweis
selbst einzelner MolekŸle erlauben.
FŸr die Wissenschaftler ist klar, dass
hier die Grundlagen der Nanowissen-
schaften untersucht werden - mit dem
Ziel, die gegenwŠrtig noch als Utopie
erscheinenden Anwendungen und
Mšglichkeiten wie supramolekulare
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Abb.2: 

Durch Zugabe

eines Farbstoffes 

lassen sich

bestimmte

Bereiche der

DNA zum

Leuchten 

bringen.

Biologische Systeme 

unter der Nano-Lupe 

Analysesystem an seinen Computer
anschlie§en kann, zugŠnglich werden.

Das Themengebiet:
Welche Bedeutung die Kombination
von biologischer und medizinischer
Analytik fŸr ein Labor auf einem Chip
hat, das wurde unlŠngst bei der
Verleihung des Deutschen Zukunfts-
preises deutlich:  Dabei wurden die
Arbeiten ãLabor auf dem Chip -
Elektrische BiochiptechnologieÒ eini-
ger Forscher von Infineon, Fraunhofer-
ISIT und Siemens ausgezeichnet. In
Siegen wird bereits an einem ãLabor
auf dem ChipÒ der nŠchsthšheren
Generation gearbeitet. Hierbei soll der
Chip nicht nur Messinstrument sein,
sondern man mšchte aktiv Prozesse in
den KanŠlen und Einheiten eines
Mikrochips steuern kšnnen. 
Vereinfacht kšnnte man sagen, dass ein
analytisches Messlabor mit allen mšg-
lichen Einheiten, wie Mischern, Reak-
tionsgefŠ§en, Lšsungsmittelpumpen,
Trennstrecken und Detektionselemen-
ten, in einen vom Computer gesteuer-
ten Mikrochip integriert werden soll.
Die Siegener Zukunftsvision sieht vor,
dass damit analytische Messdaten, sei
es aus dem medizinisch-biologischen
oder dem umweltrelevanten Bereich,
fŸr jedermann, der ein Mikrochip-

Lab-on-Microchip
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Kontakt: Uni Siegen

Prof. Dr. Michael Schmittel

FB 8, Organische Chemie I

www.uni-siegen.de

Die UniversitŠt Siegen hat der Nanotechnologie in

ihrem ãForschungszentrum fŸr Mikro-/Nanochemie

und ÐTechnologieÒ am Schnittpunkt der Fachberei-

che Chemie-Biologie, Elektrotechnik, Maschinen-

technik und Physik einen besonderen Stellenwert

zugewiesen. In Siegen will man ein VerstŠndnis der

Nanochemie oder Nanobiologie durch ein Studium

mit ãmolekularer AuflšsungÒ vermitteln. FŸr Inte-

ressenten existiert daher am Fachbereich Chemie-

Biologie innerhalb des Masterstudiengangs die

Mšglichkeit einer Spezialisierung in Richtung

Mikro- und Nanochemie sowie Nanotechnologie. 

Abb.1: 

Bild einer Mikrokontaktstruktur mit ca. 10

nm hoher Chromschicht (schmale Elektrode)

und einer daneben liegenden, ca. 50 nm

hohen Goldschicht (breite Elektrode).

UniversitŠt Siegen

Aktuelle Forschungsergebnisse:
WŠhrend die Verkleinerung und Inte-
gration elektronischer Bauteile zu hoch
komplexen Mikrochips und sehr leis-
tungsfŠhigen Rechnern gefŸhrt hat,
steht eine vergleichbare Entwicklung
der chemischen Prozesstechnologie
noch am Anfang. In Siegen werden
Mikrochips mit verschiedenen applika-
tionsspezifischen integrierten Kompo-
nenten (ASIC) am Institut fŸr Mikro-
systemtechnik (IMT) der UniversitŠt
Siegen hergestellt und in Zusammen-
arbeit mit der Analytischen Chemie
untersucht. Notwendige mikrofluidi-
sche Modellrechnungen und Simula-
tionen fŸhrt das Institut fŸr Mikro-
technik Mainz (IMM) durch. Die
neuen Komponenten fŸr das Lab-on-
Microchip werden optimiert, indem
man modernste Messmethoden aus den
Nanowissenschaften verwendet, orga-
nische Technologien bereitstellt und
die wichtigen physikalisch-chemischen
Prozesse modelliert bzw. simuliert.
Hinzu kommen physikalisch-chemi-
sche OberflŠchen- und GrenzflŠchen-
untersuchungen am Max-Planck-Insti-
tut fŸr Polymerforschung in Mainz. 



Das Themengebiet:
Zur besonders umweltfreundlichen
Reinigung von AbwŠssern, in denen
sich schwer abbaubare toxische Schad-
stoffe befinden, werden so genannte
photokatalytisch aktive Schichtsys-
teme entwickelt. Diese entfalten ihre
Wirksamkeit - zum Beispiel innerhalb
von KlŠranlagen - erst, wenn sie von
UV-Licht bestrahlt werden. Wenn dann
die AbwŠsser Ÿber die photokatalytisch
aktive Schicht rinnen, werden dort
durch den Lichteinfall Elektronen akti-
viert. Diese intensivieren die Oxidation
innerhalb der AbwŠsser, so dass dort
vorhandene Schadstoffe oxidieren und
zerfallen. An der FH SŸdwestfalen
experimentieren die Wissenschaftler
nun mit speziellen Schichten, bei
denen ein Zinndioxid-Titandioxid-
Komposit im Nanobereich verwendet
wird, der die photokatalytische Aktivi-
tŠt steigert. Sie kann nach den Erfah-
rungen der Forscher noch weiter erhšht
werden, wenn dieses Kompositsystem
auf eine optisch-transparente, leitfŠhi-
ge Elektrode (OTE) aufgebracht wird.
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Mess-System fŸr Pilzbefall 

in Bier und Lebensmitteln

Abb.2: 

Prinzip der

Photokatalyse,

die zum Abbau

von Schad-

stoffen einge-

setzt werden

kann. 

Fachhochschule

SŸdwestfalen

Kontakt: FH SŸdwestfalen 

Prof. Dr. Klaus Stadtlander

FB Informatik und Naturwissenschaften

www.fh-swf.de

Themengebiet: 
Wenn das Bier beim …ffnen aus der
Flasche herausspritzt, ohne dass man
sie geschŸttelt hat, dann spricht man
vom ÒGushingÓ (Wildwerden). Verant-
wortlich dafŸr sind Stoffwechsel-
produkte von Schimmelpilzen Ð Brau-
ereien  mŸssen daher Malz oder Gerste
vor der Bierproduktion genau auf
Pilzbefall kontrollieren. Bisher werden
die Stoffwechselprodukte (so genannte
extrazellulŠre Polysaccharide, EPS)
allerdings nur nach dem Brauvorgang
in Tests nachgewiesen. An der FH
SŸdwestfalen wird nun ein Verfahren
entwickelt, das solche EPS-Tests ein-
fach und schnell schon vor dem Brauen
ermšglicht: Auf Nanoschichten wird
ein Nachweissystem aufgebracht.
Dadurch entsteht quasi ein Biochip,
auf dem sich Nachweis-Substanzen
befinden, die sich verŠndern (z.B. ver-
fŠrben), wenn sie in BerŸhrung mit
einer Malz- oder Gerstenmischung
kommen, in der sich schŠdliche Pilz-
Produkte befinden. So lŠsst sich ver-
meiden, dass diese in die Nahrungs-
kette gelangen. Die FH SŸdwestfalen
arbeitet mit Brauereien und ihren

Zulieferern zusammen, um die Wirk-
samkeit des EPS-PrŸfverfahrens sicher
zu stellen. 

Aktuelle Forschungsergebnisse: 
Innerhalb der nŠchsten zwei Jahre sol-
len die EPS-Tests so weit entwickelt
sein, dass sie marktreif sind. Die Wis-
senschaftler der FH SŸdwestfalen wol-
len dann in der Lage sein, wŠhrend des
laufenden Brauvorgangs stŠndig Pro-
ben zur †berprŸfung auf Pilz-Stoff-
wechselprodukte zu ziehen. Mit Hilfe
von PartikelzŠhler, Photometer und
Waage soll das biologische Eingangs-
material bei Brauereien oder MŠl-
zereien automatisch erfasst werden,
um ZeitengpŠsse im Produktions-
prozess zu vermeiden und eine Sicher-
ung der ProduktqualitŠt zu erreichen.
Langfristig erscheint es auch mšglich,
den Test auf die Kontrolle anderer
Lebensmittel wie etwa Getreide anzu-
passen.

Abb.1: 

EPS-Test: VerfŠrbungen zeigen an, dass die

Probe von Pilzen befallen ist. 

Aktuelle Forschungsergebnisse:
Damit die besonderen Zinndioxid-
Titandioxid-Kompositschichten zur
AbwŠsserreinigung eingesetzt werden
kšnnen, mŸssen die Bestandteile nano-
klein zermahlen und anschlie§end in
eine zinnorganische Lšsung eingear-
beitet werden. Die Wissenschaftler an
der FH SŸdwestfalen arbeiten daran,
die Schicht durch ein Eintauch-
verfahren glatt und gleichmŠ§ig (ohne
Bildung von Tropfen) auf die elek-
trisch leitfŠhige und optisch-transpa-
rente Unterlage aufzubringen. Diese
soll auch auf Dauer leitfŠhig bleiben,
au§erdem dŸrfen keine Risse in der
OberflŠche auftauchen. Die photokata-
lytisch reinigende AktivitŠt wird der-
zeit im Modell durch eine Test-
flŸssigkeit (DichloressigsŠure) nachge-
wiesen. 

Katalytische Schichten 

fŸr den Schadstoffabbau

Der Fachbereich Informatik und Naturwissenschaf-

ten, zu dem der neue Studiengang ÒBio- und Nano-

technologienÓ gehšrt, befindet sich am Standort

Iserlohn der Fachhochschule SŸdwestfalen. Hier

werden in einem interdisziplinŠren Ansatz ange-

wandte naturwissenschaftliche und materialwissen-

schaftliche Kenntnisse und Fertigkeiten vermittelt,

dabei berŸcksichtigt man auch die Umwelttechnik.

Bei diesem Kombinationsstudiengang kšnnen  Ab-

schlŸsse in den zukunftstrŠchtigen Bereichen

Biotechnologie, Technischer Umweltschutz oder

OberflŠchen- / Nanotechnologie gemacht werden.
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Projektleiter an den
Forschungseinrichtungen:

Fachhochschule Aachen/
Fachhochschule Bonn-
Rhein-Sieg
Projekt 1:
Prof. Dr. Michael J. Schšning,
m.j.schoening@fz-juelich.de,
FB Physikalische Technik, 
Labor fŸr Chemo- und Biosensorik
Projekt 2: 
Prof. Dr. Thomas Mang, 
mang@fh-aachen.de,
FB Chemieingenieurwesen,
Laboratorium fŸr Makromolekulare
Chemie und Kunststofftechnologie

RWTH Aachen
Projekt 1:
Dr. Detlef MŸller-Schulte,
detlef.mueller2@post.rwth-aachen.de,
MagnaMedics GmbH; 
Prof. Dr. Thomas Schmitz-Rode, 
Klinik fŸr Radiologie, 
UniversitŠtsklinikum Aachen
Projekt 2:
Prof. Dr. Ulrich Simon,
ulrich.simon@ac.rwth-aachen.de, 

Institut fŸr Anorganische Chemie

UniversitŠt 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 BrŸckl,
brueckl@physik.uni-bielefeld.de,
Prof. Dr. GŸnter Reiss,
reiss@physik.uni-bielefeld.de, 
Experimentelle Festkšrperphysik 

UniversitŠt Bochum
Projekt 1:
Prof. Dr. Klaus Gerwert,
gerwert@bph.rub.de,
Lehrstuhl fŸr Biophysik/Proteincenter 

Projekt 2:
Prof. Dr. Christof Wšll,
woell@pc.ruhr-uni-bochum.de,
Lehrstuhl fŸr physikalische 
Chemie I /NanoCenter

UniversitŠt Bonn

Projekt 1:
Prof. Dr. Wilhelm Barthlott, 
barthlott@uni-bonn.de und 
Dr. Kerstin Koch, Nees-Institut fŸr
BiodiversitŠt der Pflanzen 
Projekt 2:
Prof. Dr. med. dent. 
Matthias Frentzen, 
frentzen@uni-bonn.de,
Poliklinik fŸr Parodontologie,
Zahnerhaltung und PrŠventive
Zahnheilkunde 

Forschungszentrum caesar
Projekte 1 und 2: 
Prof. Dr. Michael Giersig, 
giersig@caesar.de,
Dr. M. Hilgendorff,  
Dr. J. Rojas ÐChapana, 
AG Nanopartikel Technologie

UniversitŠt Dortmund
Projekt 1:
Prof. Dr. Christoph M. Niemeyer, 
cmn@chemie.uni-dortmund.de,
Fachbereich Chemie, 
Biologisch-Chemische
Mikrostrukturtechnik 

UniversitŠt DŸsseldorf
Projekt 1:
Prof. Dr. Filipp Oesterhelt, 
Filipp.Oesterhelt@uni-duesseldorf.de, 
Prof. Dr. Claus Seidel, 
cseidel@gwdg.de,
Institut fŸr Molekulare Physikalische
Chemie 
Projekt 2:
Prof. Dr. F. Oesterhelt, 
Filipp.Oesterhelt@uni-duesseldorf.de,
Institut fŸr Molekulare Physikalische
Chemie 

UniversitŠt Duisburg/Essen
Projekt 1:
Prof. Dr. Herbert P. Jennissen, 
hp.jennissen@uni-essen.de,
Institut fŸr Physiologische Chemie 

Projekt 2:
Prof. Dr. Matthias Epple, 
matthias.epple@uni-essen.de,
Institut fŸr Anorganische Chemie 

Fachhochschule Gelsenkirchen
Projekt 1: 
Prof. Dr. Friedrich Gštz, 
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 JŸlich
Projekt 1: 
Prof. Dr. Rudolf Merkel, 
r.merkel@fz-juelich.de, 
Institut fŸr Schichten und
GrenzflŠchen (ISG-4), 
Projekt 2: 
Prof. Andreas OffenhŠusser, 
a.offenhaeusser@fz-juelich.de,
Institut fŸr Schichten und
GrenzflŠchen (ISG-2)

Fachhochschule Niederrhein
Projekt 1: 
Prof. Dr. JŸrgen BŸddefeld, 
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 MŸnster, FB Chemie

Fachhochschule MŸnster
Projekt 1: 
Dr. Sven Laarmann, 
laarmann@fh-muenster.de,
Abt. fŸr Medizinische Bio- 
und Gentechnik,
EUREGIO Biotech Center

UniversitŠt MŸnster
Projekt 1: 
Prof. Dr. med. Hans Oberleithner, 
oberlei@uni-muenster.de,
Institut fŸr Physiologie II, 
UniversitŠtsklinikum MŸnster
Projekt 2: 
Dr. JŸrgen Schnekenburger, 
schnekenburger@uni-muenster.de, 
Medizinische Klinik B, Gastroente-
rologische Molekulare Zellbiologie,
UniversitŠtsklinikum MŸnster; 
Prof. Dr. Harald Fuchs, 
fuchsh@uni-muenster.de,
Physikalisches Institut und CeNTech;
Prof. Dr. Hans -Joachim Galla, 
gallah@uni-muenster.de,
Institut fŸr Biochemie und CeNTech

UniversitŠt Paderborn
Projekt1:
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

UniversitŠt Siegen
Projekt 1:
Prof. Dr.-Ing. Markus Bšhm,
boehm@imt.e-technik.uni-siegen.de,
Institut fŸr Mikrosystemtechnik
Projekt 2:
Prof. Dr. Heiko Ihmels,
ihmels@chemie.uni-siegen.de, 
Institut fŸr Organische
Chemie/Zentrum fŸr Mikro- und
Nanochemie und Technologie

Fachhochschule SŸdwestfalen
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



Die Nanotechnologie verspricht in vielen Bereichen Erfolg.

Diese moderne SchlŸsseltechnologie erfordert innovative

und interdisziplinŠre Methoden. Dadurch eršffnen sich všl-

lig neue Mšglichkeiten. In den Nano-Welten stecken Funk-

tionalitŠten, die neue Produkte oder verbesserte Eigenschaf-

ten bekannter Produkte ermšglichen. Das gilt fŸr 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 frŸh

erkannt und fšrdert seit Ÿber zehn Jahren gezielt die

Entwicklung durch interdisziplinŠr zusammengesetzte

ForschungsverbŸnde. 

NRW - riesig in der Welt der kleinen Teile

Zur Kooperation zwischen Forschung und Wirrtschaft bauen

wir VerbŸnde 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

gebŸndelt. Hier belegen wir SpitzenplŠtze in der Welt, die

wir erhalten und ausbauen wollen. Drei Nanocluster stehen

fŸr NRW im Fokus:

¥ Nano/Informationstechnik

¥ Nano/Biotechnologie

¥ Nano/Energietechnik

Nanocluster in Nordrhein - Westfalen
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Nano/Biotechnologie
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 MŠrkte 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-westfŠlische Hochschulen und
Forschungszentren stellen sich mit
mehr als 100 Projekten den Heraus-
forderungen dieses Wettbewerbs.

Koordination:
CeNTech GmbH, MŸnster
Dr. Frank Schršder-Oeynhausen,
Claas Sudbrake
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Nano / Informationstechnik
Die Informationstechnik ist gegenwŠr-
tig die stŠrkste 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 fŸr den Erfolg im glo-
balen Wettbewerb entscheidend. In
NRW sind zurzeit elf universitŠre
Gruppen auf dem Gebiet der Nano-
technologie fŸr Informationstechnik
tŠtig. Sie bilden die ÒSŠule Infor-
mationstechnikÓ und sichern eine brei-
te Entwicklungsbasis fŸr den Standort
NRW.

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

Nano / Energietechnik
FŸr die Spitzenstellung von NRW als
dem Energieland Nr.1 in Deutschland
ist die Nanotechnologie unverzichtbar.
Die Nanotechnologie spielt fŸr die
Entwicklung hocheffizienter Brenn-
stoffzellen und photovoltaischer Ele-
mente eine entscheidende Rolle. So
sollen Solarzellen mit Nanoschichten
verschiedener Halbleiter die nŠchste
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
gehšren u.a. die Entwicklung von
hocheffizienten Solarzellen oder neuen
Materialien, die WŠrme direkt in elek-
trischen Strom umwandeln.

Erst die Fortschritte in der

Analytik von nanometer-

gro§en Strukturen ermšgli-

chen die rasante Entwicklung

von nanotechnologischen In-

novationen. Das Tieftempera-

tur-Ultrahochvakuum-Raster-

kraftmikroskop (Abb.) er-

laubt die Untersuchung von

Nanostrukturen unter welt-

raumŠhnlichen Reinstbedin-

gungen.

Koordination:
ZBT Duisburg
Dr. Uwe Kšnig
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Die Nanochemie erzeugt und verŠndert chemische Systeme, die durch die
Gesetze der Nanowelt spezielle und oft neue Wirkungen entfalten. Grundlage
hierfŸr sind chemisch aktive nanometerkleine Einheiten wie SupramolekŸle oder
Nanokristalle. Nanochemie verspricht einen gro§en Fortschritt fŸr eine Vielzahl
von Branchen, von der Verfahrenstechnik Ÿber die Materialwissenschaften bis hin
zur Pharmazie und Medizin. 
Nanomaterialien kšnnen exakt auf die BedŸrfnisse der Verbraucher zuge-
schnitten werden. Optische, elektrische und magnetische Eigenschaften, aber
auch die HŠrte, ZŠhigkeit oder das Schmelzverhalten dieser Nanomaterialien
unterscheiden sich deutlich von herkšmmlichen Materialien. Dies beruht auf den
Wirkungen von Nanopartikeln, die entweder in den Werkstoffen gleichmŠ§ig ver-
teilt oder als Schichten auf sie aufgetragen werden. Nanopartikel haben im
VerhŠltnis zu ihrem Volumen eine riesige OberflŠche. Das hei§t, dass bei ihnen
weit mehr Atome an der OberflŠche liegen als bei grš§eren Kšrpern. So kšnnen
sie mit ihrer Umgebung wesentlich stŠrker in Wechselwirkung treten.
In der Nanoanalytik untersucht und prŸft man Materialien und Bauelemen-
ten im Nano-Ma§stab. Hierzu werden zum Teil všllig neue GerŠte und Verfahren
entwickelt. Nanoanalytik wird fŸr die Grundlagenforschung und Qua-
litŠtskontrolle bei industriellen Herstellungsverfahren immer wichtiger. Dadurch
kšnnen die Wissenschaftler beispielsweise chemische, physikalische und biolo-
gische Untersuchungen zuverlŠssig und mit hoher PrŠzision durchfŸhren. 
Nanofabrikation bedeutet, dass Erzeugnisse der Nanotechnologie mit ver-
tretbarem Aufwand produziert werden, um in die breite Anwendung zu gelangen.
Daher befasst sich ein gro§er Bereich der Forschung mit neuartigen Herstellungs-
und Bearbeitungsmethoden im Nanometerbereich. Das Ziel ist, beliebig Nano-
Strukturen mit ma§geschneiderten Eigenschaften herzustellen und OberflŠchen
sowie ultradŸnne Schichten mit den gewŸnschten Funktionen zu erzeugen.
Eingesetzt wird die Nanofabrikation beispielsweise, um Ršntgenspiegel fŸr die
Erforschung des Weltalls herzustellen. 

Nanotechnologie im †berblick
Die Nanotechnologie gilt als die SchlŸsseltechnologie des 21. Jahrhunderts. Im
ÒReich der ZwergeÓ befasst sie sich mit der Untersuchung, Herstellung und
Anwendung von Strukturen mit einer Grš§e von weniger als 100 Nanometern.
Nanotechnologie spielt sich im Bereich zwischen den einzelnen Atomen bezie-
hungsweise deren Verbindungen (MolekŸlen) und grš§eren Atom- oder
MolekŸlgruppen ab. Diese nano-kleinen Strukturen kšnnen Eigenschaften besit-
zen, die man bei grš§eren Objekten nicht beobachtet. Ziel ist es, diese neuen
Eigenschaften zu verstehen und das Wissen darŸber in technische Entwicklungen
umzusetzen. Hierzu wendet man modernste Methoden an, um die Strukturen und
Objekte bis zu gewŸnschten Grš§e verkleinern (ÒTop-downÓ). Gleichzeitig ist es
umgekehrt mšglich, diese Strukturen aus einzelnen Atomen und MolekŸlen auf-
zubauen (ÒBottom-upÓ). 
Nanoskopisch (ãnanoÒ: griechisch ãZwergÒ) nennt man VorgŠnge und Struk-
turen in winzigen Dimensionen. Ein Nanometer verhŠlt sich zu einem Meter wie
der Durchmesser einer Haselnuss zu dem unseres Erdballs. Ein Nanometer ist der
milliardste Teil eines Meters (= 0,000 000 001 m)
Die Nanoelektronik befasst sich mit allen Gebieten der Elektronik Ð von
der Unterhaltungselektronik Ÿber das Mobiltelefon und das Auto bis zur
Medizintechnik Ð in  denen Strukturen im Nanometer-Bereich von Bedeutung
sind. Wissenschaftler forschen intensiv an wirtschaftlichen und technisch umsetz-
baren Konzepten, um die Zukunft der Elektronik vorzubereiten. Sie wollen bei-
spielsweise elektronische Bauteile bis in den Nanometerbereich verkleinern und
den Aufbau von Computerchips optimieren. 
In der Nanooptik werden nanometergenaue optische Komponenten und
Strukturen erforscht und hergestellt. Optische Effekte, die erst in Nanostrukturen
auftreten, werden fŸr Anwendungen erschlossen. Schwerpunkte der Nanooptik
sind optoelektronische Bauelemente fŸr die moderne Informationsgesellschaft,
neue Lichtquellen und nanometergenau gefertigte Linsen und Linsensysteme fŸr
die klassische Instrumenten-GerŠteoptik oder die Medizintechnik. 
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Interessante Links:

www.nanoreisen.de

Interaktive Reise durch 
die Nano-Welt
www.nanotruck.de

Initiative des
Bundesministeriums fŸr Bildung
und Forschung zum ÒJahr der
TechnikÓ
www.nanonet.de

Deutsches Portal zur
Nanotechnologie
www.nanoforum.org

EuropŠisches Portal zur 
Nanotechnologie
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