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D
ie bayerische For-
schungslandschaft wird
seit dem 1. März 2002

durch einen neuen For-
schungsverbund bereichert:
Mikroproduktionstechnik (FOR-
MIKROPROD). Sprecher ist
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. mult.
Dr. h.c. Manfred Geiger, Vor-
standsmitglied der abayfor und
Mitgründer des Bayerischen
Laserzentrums in Erlangen.
Die Wissenschaftler des neu-
en Verbunds arbeiten an den
Universitäten Erlangen-Nürn-
berg und TU München, im
Fraunhofer-Institut für Inte-
grierte Schaltungen und im
Bayerischen Laserzentrum.
Über zwanzig Unternehmen
sind als Partner mit im Boot.

„Gerade diese enge Kooperati-
on bietet große Chancen“,
meint Prof. Geiger: „Eine leis-
tungsfähige Produktionstech-
nik ist Voraussetzung für eine
gesicherte Versorgung unserer
Gesellschaft mit Investitions-
und Konsumgütern und für zu-
kunftssichere Arbeitsplätze.“

Kleinere Produkte ...

FORMIKROPROD entwickelt
und optimiert in sieben Teilpro-
jekten innovative Fertigungs-
verfahren in den Schwerpunk-
ten Aufbau- und Verbindungs-
technik, Handhabungs- und
Montagetechnik sowie Qua-
litätssicherung. Die Geräte und
Maschinen des täglichen Le-
bens werden immer kleiner,
als Beispiele seien Handys
oder die Mini-Kameras für den
Einsatz im menschlichen Kör-
per genannt. Die Verkleinerung
geht einher mit immer neuen
Funktionen. Die konventionelle
räumliche Trennung elektroni-
scher und mechanischer Be-
standteile verhindert häufig
eine weitere Miniaturisierung
der Gesamtsysteme. Umso
wichtiger werden daher in-te-
grierte, mechatronische Mikro-
systeme, die auf engstem
Raum neben elektronischen
auch optische, sensorische,
aktorische und andere Aufga-
ben erfüllen können. 

... neue Technologien

Ein Beispiel für das For-
schungsspektrum des Ver-

bunds ist das Laserstrahl-
Kunststoffschweißen. Dabei
werden zwei Kunststoffteile
berührungslos mit einem La-
serstrahl erwärmt und mitein-
ander verschmolzen. Die bei-
den Bauteile sind in der Regel
überlappend angeordnet und
die Schweißnaht ist von außen
nicht sichtbar, da die Kunst-
stoffe nur in einem eng be-
grenzten Bereich durch den
Laser aufschmelzen. Die
Schmelze ist aber groß genug,

um feste und mediendichte
Verbindungen herzustellen,
was zum Beispiel für viele An-
wendungen im Automobilbau
wichtig ist. FORMIKROPROD
will die theoretischen und
praktischen Grundlagen dafür
schaffen, dass Laserstrahl-
Kunststoffschweißen auch für
deutlich kleinere Nahtgeomet-
rien zu qualifizieren, um An-
wendungen in der Mikrosy-
stemtechnik zu eröffnen.

HÖCHSTE PRÄZISION 
FÜR KLEINSTE GERÄTE

Neuer Forschungsverbund Mikroproduktionstechnik miniaturisiert Produkte und Verfahren

Der Sprecher von FORMIKRO-

PROD, Professor Manfred Gei-

ger, ist Ordinarius des Lehr-

stuhls für Fertigungstechnologie

der Universität Erlangen-Nürn-

berg und Geschäftsführer der

Bayerischen Laserzentrum

GmbH, Erlangen.

Je kleiner elektronische Geräte werden, desto komplexer der Aufbau

und desto aufwändiger die Qualitätsprüfung. FORMIKROPROD will

die dreidimensionale Mikro-Computertomographie als zerstörungs-

freies Prüfverfahren für die industrielle Anwendung qualifizieren. 

(Quelle: Fraunhofer Institut für Integrierte Schaltungen und Bayerisches
Laserzentrum GmbH)

Fortsetzung auf Seite 2
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I
m Frühsommer hat abayfor
den Bayerischen For-
schungsverbund Miniaturi-

sierte Analyseverfahren durch
Nanotechnologie in Biochemie,
Chemie und Physik (ForNano)
als neues Mitglied in die Ar-
beitsgemeinschaft aufgenom-
men. Die Wissenschaftler im
Forschungsverbund ForNano
entwickeln ein Analyselabor
von der Größe eines Daumen-
nagels, aber mit der Kapazität
eines Großlabors. Dazu laufen
neun Projekte an den Univer-
sitäten München, Augsburg
und Würzburg. Sprecher des
neuen Forschungsverbundes
ist Prof. Dr. Jörg P. Kotthaus
von der LMU München.
Durch den stark reduzierten
Reagenzieneinsatz spart das
Mini-Labor Kosten, senkt die

Umweltbelastung und liefert
die Ergebnisse der Analyse
durch die verkürzten Reakti-
onszeiten erheblich schneller
als herkömmliche Tests. Paral-

lel zur Analytik werden Chips
entwickelt, auf denen Flüssig-
keiten bewegt oder lebende
Zellen untersucht werden. Auf
den Chips sollen viele Prozes-
se parallel laufen: Die Wissen-
schaftler arbeiten sowohl an
Methoden, um viele Proben
gleichzeitig zu analysieren als
auch an Verfahren, um mehre-
re Substanzen in einer Probe
nachzuweisen. 

Signale von Botenstoffen

So will Prof. Dr. Martin Lohse
(Würzburg) beispielsweise ein
optisches Verfahren zur Be-
stimmung des cyclischen
Adenosinmonophosphats
(cAMP) in der Zelle entwickeln.
cAMP wird bisher aufwändig
und nur in toten Zellen bioche-
misch bestimmt. Die Fluores-
zenz-Resonanz-Spektroskopie
soll nun in der lebenden Zelle
das cAMP sichtbar machen.
Auf der Oberfläche von Zellen
befinden sich Rezeptoren für
die unterschiedlichsten Sub-
stanzen wie Hormone aber
auch für Medikamente. Das
„Andocken“ solcher Stoffe an
den Rezeptoren löst im Zellin-
neren die Synthese weiterer
„Botenstoffe“ aus. Zu diesen

gehört auch cAMP. Beta-
blocker blockieren beispiels-
weise die Bildung von cAMP,
aber auch die Wirksamkeit von
Medikamenten gegen Asthma
oder zentralnervöse Erkrankun-
gen wie Schizophrenie oder
Depression ist über den Gehalt
an cAMP zu erfassen. Prof.
Lohse konkretisiert die Bedeu-
tung: „Für die biotechnologi-
sche und pharmazeutische In-
dustrie würde dieses Verfah-
ren eine ganz erhebliche Be-
schleunigung des individuellen
Screenings von Arzneimitteln
bedeuten, was vor allem den
Patienten zugute kommt.“ 

Membranproteine

Ähnlich revolutionierende Um-
wälzungen sind auch von den
anderen Teilprojekten im For-
schungsverbund zu erwarten.
Prof. Dr. Thomas Bayerl bei-
spielsweise will die Membran-
proteine einer Zelle analysie-
ren. Dazu sollen die Proteine
mitsamt ihrer natürlichen
Membran auf nanostrukturier-
ten Halbleiterchips fixiert wer-
den. Mit Hilfe von Mini-Elektro-
den lassen sie sich dann auf

der Chip-Oberfläche bewegen,
identifizieren und mit der Pro-
tein-Ausstattung von anderen
Zellen vergleichen. Die Memb-
ranproteine gesunder und kran-
ker Zellen können einander ge-
genüber gestellt werden, was
wichtige Erkenntnisse für die
Bekämpfung von Krankheiten
ermöglicht. Die Entwicklung
dieser Technologie erfordert
eine enge Kooperation von
Membranbiophysik, Halbleiter-
physik, Bioinformatik und Zell-
biologie.

Kontakt:

Dr. Monika Kaempfe
LMU München
Schellingstraße 4
80799 München 
Tel (089) 21 80 – 57 91
Fax (089) 21 80 – 56 49
E-Mail monika.kaempfe@

physik.uni-muenchen.de
Internet www.abayfor.de/fornano

„LAB ON A CHIP“ -  
FORNANO 

ENTWICKELT 
MINI-LABORS

Bayerische Forschungsstiftung finanziert neuen

Forschungsverbund

Das „Lab on a chip“ würde von einem Tropfen bereits überflutet

werden. Bild: Advalytix AG, Brunntal 

Konventionelle Verbindungs-
techniken benötigen häufig zu
viel Bauraum, scheitern an un-
zugänglichen Stellen oder be-
schädigen sehr kleine Bauteile,
so dass miniaturisierte Verfah-
ren ein großes Einsatzpotenzial
haben.

Anpassung bekannter 

Verfahren

Neben dem Laserstrahl-Kunst-
stoffschweißen entwickeln die
Wissenschaftler des For-
schungsverbunds beispielswei-
se die Mikro-Computertomo-
graphie weiter, die aus der

Medizin bereits bekannt ist. Sie
wollen diese Technologie für
die zerstörungsfreie Bauteil-
prüfung kleinster Komponen-
ten nutzen.
Ein winziger Antrieb nach dem
Piezo-Prinzip mit enormer Leis-
tung, fluide Werkstoffe für Fü-
geverbindungen, berührungslo-
se Justageverfahren für den
Mikrometerbereich oder neuar-
tige berührungslose Greifver-
fahren für empfindliche Bautei-
le sind weitere Forschungs-
vorhaben des neuen abayfor-
Mitglieds.

Kontakt:

Stephan Roth
FORMIKROPROD
Bayerisches Laserzentrum GmbH
Konrad-Zuse-Straße 4-6
91052 Erlangen

Tel (09131) 9 77 90-13
Fax (09131) 9 77 90-11
E-Mail s.roth@blz.org
Internet www.abayfor.de/formikroprod

Fortsetzung von Seite 1

Höchste Präzision 
für kleinste Geräte

Prof. Dr. Jörg P. Kotthaus
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W
issenschaftler des
Forschungsverbunds
Agrarökosysteme

München (FAM) beschäftigen
sich bereits seit Jahren mit Fra-
gen, die durch die „Jahrtau-
sendflut“ neue Aktualität ge-
winnen. Was ist an Über-
schwemmungen kurz-, was
langfristig „hausgemacht“ und
wie kann es verbessert wer-
den? Prof. Dr. Klaus-Peter Sei-
ler untersucht mit seinem Pro-
jekt, welchen Einfluss die
verschiedenen Formen der
landwirtschaftlichen Nutzung
auf den Wasserhaushalt und
die wassergetragenen Stoff-
ströme haben. Langfristig sol-
len dadurch Bewirtschaftungs-
strategien für Wasserein-
zugsgebiete abgeleitet wer-
den. Seine Forschungsergeb-
nisse können eines der Mosa-
iksteinchen sein, die ein
solches Ausmaß der Über-
schwemmungen verhindern
können. 

Wasserabfluss erforscht

In einer Landschaft wie dem
Tertär-Hügelland um das Ver-
suchsgut Scheyern gibt es drei
Abflusskomponenten für das
Wasser (siehe Abbildung):
den Überlandabfluss, der über
die Oberfläche schnell die Flüs-
se erreicht und deshalb für die
Hochwasserbildung eine Rolle
spielt, den Zwischenabfluss,
der zwar in den Untergrund
sickert (infiltriert), aber schnell
über wenig durchlässige
Schichten nahe der Oberfläche
in die Flüsse gelangt und
die Grundwasserneubildung,
die von der Geländeoberfläche
langsam in das Grundwasser
einsickert.
Zum Hochwasser tragen nur
der Überland- und Zwischenab-
fluss unmittelbar bei, die
Grundwasserneubildung dage-
gen gleicht den Abfluss aus, in-
dem sie ihm die Spitzen
nimmt.

Wasserführung verbessert

Mitte des 20. Jahrhunderts
wurden vielerorts die kleinen
landwirtschaftlichen Felder
(Schläge) zu großen Acker-
flächen zusammengelegt und
außerdem der Fruchtanbau
geändert (beispielsweise wur-
de Mais als Futterpflanze erst-
mals angebaut). Beides zusam-
men führte vor allem bei

starkem Regen zu sichtbarer
Erosion, mittlerweile auch zu
häufigem Hochwasser. Die
Wissenschaftler kehrten auf
dem Versuchsgut wieder von
den großen zu kleinen Schlä-
gen zurück und legten zusätz-
lich Feldraine und Brache-
flächen an. Mit diesen
Maßnahmen konnten sie die
Erosion merklich senken, weil
das Wasser besser einsickert
statt über die Bodenoberfläche
abzufließen. Im Boden erhöht
das Wasser vor allem den Zwi-

schenabfluss und nicht etwa
die Grundwasserneubildung.
Dieser Effekt vermeide Hoch-
wasser zwar nicht generell, so
Seiler, minimiere aber das Risi-
ko, denn die verkleinerten
Schläge würden erst bei stär-
keren Niederschlägen überflu-
tet.

Jede Änderung 

hat Folgen

Die positive Auswirkung der
kleineren Schläge hat zwei
weitere Konsequenzen:

Agrochemikalien aus dem Wur-
zelraum der Nutzpflanzen ge-
langen vermehrt mit dem be-
schleunigten Zwischenabfluss
in die Flüsse. Das belastet
zwar bei starken Regenfällen
die Flüsse, schützt aber das
Grundwasser als Trinkwasser-
ressource.

Prof. Seiler resümiert: „Wir
konnten zwar zeigen, wie und
wie stark die Landnutzung auf
die Flüsse und Pegelstände
einwirkt, dennoch ist das nur
ein Faktor unter vielen. Hoch-
wasser wird im wahrsten Sin-
ne des Wortes immer von
mehreren Quellen gespeist!“

Kontakt:

Dr. Beate Huber 
FAM
Versuchsstation Klostergut Scheyern
Prielhof 1
85298 Scheyern
Tel (08441) 80 92-0
Fax (08441) 80 92-92
E-Mail scheyern@fam.

weihenstephan.de
Internet http://fam.weihenstephan.de
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LANDNUTZUNG 
UND HOCHWASSER

FAM-Forscher untersuchen 

den Wasserabfluss im Gelände

Niederschlag Evaporation

Infiltration

Zwischenabfluss

Überland Abfluss
Grundwasser-
neubildung

In einer Landschaft wie dem

Tertär-Hügelland um das 

Versuchsgut Scheyern gibt es

drei Abflusskomponenten für

das Wasser.
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I
n der zweiten Förderperiode
des Bayerischen Forschungs-
verbundes Grundlagen Gen-

technische Verfahren (FOR-
GEN) durch die Bayerische
Forschungsstiftung, haben 16
Forschungsgruppen aus ganz
Bayern zusammen mit 11 
Industriepartnern an der Ent-
wicklung neuer Lebendimpf-
stoffe gearbeitet und eine Ver-
besserung der Sicherheits-
aspekte der Gentherapie er-
zielt.
So sind die Grundlagen gelegt
für eine mittelfristige Bereit-
stellung neuer Impfstoffe, die
schon bald in die klinische Er-
probung gehen könnten.

Innovative Impfstoffe

Die Gruppe um Prof. Dr. Jür-
gen Heesemann arbeitet mit
Bakterien (Yersinien), die eine
Druchfallerkrankung hervorru-
fen können. Das Potenzial,
beim Menschen Krankheiten
zu erzeugen, wurde bei den Er-
regern zu diesem Zweck gen-
technisch ausgeschaltet. Über

das Proteinsekretionssystem
der Yersinien gelang es erst-
mals, spezifische Immunzellen
(cytotoxische T-Lymphozyten)
anzuregen, die sich gegen Tu-
more und Infektionskrankhei-
ten richten.

Sichere Gentherapie

Die Entwicklung neuer und ver-
besserter Genfähren (Vekto-
ren) schafft bessere Voraus-
setzungen für eine sichere
Gentherapie. In der Gruppe
von Prof. Dr. Michael Hallek
am Genzentrum München wird
am Einsatz von Adeno-Assozi-
ierten Viren (AAV) als Vektoren
gearbeitet. Prof. Hallek und sei-
nem Team gelang es, ein Ver-
fahren zu entwickeln, um die
durch AAV-Vektoren transpor-
tierte DNA zielgerichtet, dauer-
haft und ohne negative Einflüs-
se in die Zielzellen zu
integrieren. Dieses Verfahren
soll nun für eine in vivo-Anwen-
dung (d.h. im oder am leben-
den Organismus) weiterent-
wickelt werden. Zusammen

mit Prof. Dr. Christoph Bräuch-
le und seiner Gruppe am Insti-
tut für Physikalische Chemie
der Universität München ent-
wickelten die Wissenschaftler
zudem eine Methode, um ein-
zelne Viren auf ihrem Weg in
die Zellen und innerhalb der
Zelle zu beobachten.
Die Forscher sind sich einig,
dass bestimmte Abschnitte
nackter DNA für immunbiologi-
sche Prozesse mit verantwort-
lich sind. Bakterielle Motive in
der nackten DNA (CPG Motive)
können Zellen des angeboren
Immunsystems aktivieren.
Durch die Analyse dieses mo-
lekularbiologischen Prozesses
in der Gruppe von Prof. Dr.
Hermann Wagner wurde eine
Brücke zwischen Impfstoffent-
wicklung und Gentherapie ge-
schlagen.

Kontakt:

Dr. Ulrike Kaltenhauser
FORGEN
Genzentrum München
Feodor-Lynen-Str. 25
81377 München
Tel (089) 85-9 50 54
Fax (089) 85-66 16 80
E-Mail forgen@lmb.uni-muenchen.de
Internet www.abayfor.de/forgen

DEN GENEN 
AUF DER SPUR

Ein völlig neues bildgebendes

Verfahren, das Single Virus Tra-

cing, ermöglicht die Visualisie-

rung eines einzelnen Virus auf

seinem Infektionsweg in eine le-

bende Zelle.

Die Aufnahme zeigt die Bahnen

einzelner Viren auf ihrem Weg

zum Zellkern: (1) Virus bewegt

sich zur Zelle, (2) Virus im mehr-

fachen Kontakt mit der Zell-

membran, (3) Virus durchdringt

die Zellmembran und diffundiert

im Cytoplasma, (4) Virus durch-

dringt die Kernmembran und

diffundiert im Nucleoplasma.

Bild: Prof. Dr. Christoph 
Bräuchle
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I m p r e s s u m

Der Bayerische Forschungs-
verbund forarea® erhielt am
21. Juni 2002 in Berlin das be-
gehrte Comenius-Siegel für
sein interaktives PC-Spiel 
„Xenophilia“. Die Gesell-
schaft für Pädagogik und In-
formation e.V. (GPI) fördert

damit jedes Jahr pädago-
gisch, inhaltlich und gestalte-
risch besonders wertvolle 
didaktische Multimediapro-
dukte für Kinder und Jugend-
liche Die Comenius-Auszeich-
nungen werden seit acht Jah-
ren vergeben. 
Wie im wirklichen Leben trifft
auch der Spieler zu Hause und
auf Reisen immer wieder auf
Menschen aus anderen Kultu-
ren. Missverständnisse entste-
hen dabei nicht nur durch feh-
lende Sprachkenntnis, sondern
vor allem durch lückenhaftes
Wissen über andere Kulturen.
Der Spieler findet auf fünf Kon-
tinente verteilt über hundert
Fragen vor, die darüber hinaus
mit zusätzlichen Hintergrundin-
formationen angereichert sind.
Das Spiel eignet sich durch
den Wettbewerbscharakter vor
allem für Schulen und größere
Jugendgruppen. 

forarea® entwickelt sich ge-
genwärtig vom Forschungsver-
bund zum Kompetenznetzwerk
für interkulturelle Kommunika-
tion. Die Hauptaufgabe ist die
Beratung von Unternehmen
und Institutionen in allen Fra-
gen der interkulturellen Kom-
munikation. Die Mitarbeiter
sind Wissenschaftler mit um-
fangreicher praktischer Erfah-
rung, die auch Regionalexperti-
sen für den Markteintritt in
fremde Märkte erstellen und
Trainings für die Firmenan-
gehörigen durchführen.

Geschäftsführung: 

Sonja Hock M.A.
forarea®
Kochstraße 4/4
91054 Erlangen
Tel (09131) 85-2 20 11
Fax (09131) 85-2 20 13
E-Mail forarea@geographie.uni-

erlangen.de
Internet www.forarea.de

„XENOPHILIA“ ERHÄLT MEDIENPREIS
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