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A
m 1. August 2005 nahm
der neue geistes- und
sozialwissenschaftliche

Forschungsverbund „Transna-
tionale Netzwerke – Geschäfts-
erfolg von KMU durch interkul-
turelles Risikomanagement“
(FORTRANS.net) seine Arbeit
auf. Sprecher ist Prof. Dr. Tors-
ten M. Kühlmann von der Uni-
versität Bayreuth. Das Bayeri-
sche Ministerium für Wissen-
schaft, Forschung und Kunst 
finanziert FORTRANS.net über
drei Jahre mit rund einer Million
Euro. Vier bayerische Univer-
sitäten sind daran beteiligt: Die
Universitäten Bamberg, Bay-
reuth, Erlangen-Nürnberg und
München bearbeiten gemein-
sam sechs Einzelprojekte. Sie
bilden selbst Netzwerke, die
neben deutschen Partnern wei-
tere europäische, amerikani-
sche und asiatische Partner in-
tegrieren. 
Einen Verbund der geistes-
und sozialwissenschaftlichen
Netzwerkforschung in dieser
Größenordnung gibt es bisher
nur in Bayern.

Nützlich und riskant

Grenzüberschreitende transna-
tionale Zusammenarbeit ist im-
mer auch mit wirtschaftlichen,
politischen, sozialen und kultu-
rellen Risiken verbunden. Ter-
roristische Anschläge, Aufrufe
zum Produktboykott, Wechsel-
kursschwankungen, Schmier-
geldforderungen oder Verhand-
lungsmarathons sind nur einige
– besonders offensichtliche –
Beispiele. Aufbau und Pflege
transnationaler Personen- oder
Unternehmensnetzwerke gel-
ten als wichtige Instrumente,

um derartige Internationalisie-
rungsrisiken kontrollieren zu
können. Transnationale Netz-
werke stellen für die Partner
aber nicht nur ein Instrument
des Risikomanagements dar,
sondern sind paradoxerweise
gleichzeitig auch Quelle neuer
Risiken. Trotz der getroffenen
Vereinbarungen miteinander zu
kooperieren, verfügen alle Part-
ner über einen eigenen Hand-
lungsspielraum, den sie auch
zum eigenen Vorteil (aus-) nut-
zen können. So besteht das 
Risiko, dass ein Kooperations-
partner die eigenen Interessen
über die gemeinsamen und
ausgehandelten der Kooperati-
on stellt. 
Der Forschungsverbund FOR-
TRANS.net analysiert wissen-
schaftlich den Beitrag transna-
tionaler Netzwerke für das
Risikomanagement und ent-
wickelt Handlungsempfehlun-
gen für die praktische Gestal-
tung von Netzwerken. Die
Wissenschaftler konzentrieren
sich auf das Risikomanage-
ment, um den Geschäftserfolg

von kleinen und mittelständi-
schen Unternehmen (KMU) zu
sichern und zu verstärken. „Bei
einem Auslandsengagement
sind KMU Risiken weitaus un-
geschützter ausgesetzt als
große Unternehmen. Das be-
trifft besonders die bayerische
Wirtschaft wegen ihres hohen
Mittelstandsanteils und ihrer in-
tensiven Auslandbeziehun-
gen“, begründet Kühlmann das
Engagement in diesen Projek-
ten. Würden „risikoreiche“
Länder oder Regionen aus den
Internationalisierungsstrategien
der Unternehmen ausgenom-
men, würde der bayerische
Mittelstand im internationalen
Wettbewerb geschwächt. 

Wissenschaftliche 

Netzwerkforschung

Der Forschungsansatz geht
über die traditionelle Netz-
werkforschung hinaus, weil er
die Untersuchung von Interna-
tionalisierungsrisiken und die
Analyse von Risiken der Ein-
bindung in Netzwerke zu kom-
binieren sucht. Das erlaubt

den Wissenschaftlern, ein neu-
es Verständnis von Risikoma-
nagement als interkulturelle In-
teraktion zu entwickeln. 
In den nächsten drei Jahren
werden sie folgende Fragen
beantworten:
Wie und mit welchem Erfolg
reduzieren Netzwerke das Risi-
ko bei der Internationalisierung
von KMU?
Welche Wechselwirkungen
bestehen zwischen den per-
sönlichen Beziehungen und
den Unternehmensbeziehun-
gen im Netzwerk?
Wie beeinflussen die Mecha-
nismen, die sich im Netzwerk
zur Kontrolle von Länderrisiken
entwickeln, die Risiken, die
aus der Zusammenarbeit in ei-
nem transnationalen Netzwerk
entstehen? 
Wie verändern die Instrumen-
te zur Bewältigung netzwerk-
typischer Risiken die Risiken
der Internationalisierung?
Wo liegen die Grenzen trans-
nationaler Netzwerke für das
Risikomanagement im Interna-
tionalisierungsprozess von
KMU?

Kontakt:

Helga Schubert 
FORTRANS.net
Güllstr. 7 
80336 München
Tel (089) 74 61-33 21
mobil 0174-9 42 56 13
Fax (089) 74 61-33 33
E-Mail helga.schubert@

lrz.uni-muenchen.de
Internet www.abayfor.de/fortrans,

www.fortrans.net  

FORTRANS.net wird gefördert vom
Bayerischen Staatsministerium für Wis-
senschaft, Forschung und Kunst.

TRANSNATIONALE NETZWERKE
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D
ie Wissenschaftler 
im Bayerischen For-
schungsverbund Pri-

onen (FORPRION) forschen 
seit einiger Zeit verstärkt an
Therapieansätzen für Prioner-
krankungen beim Menschen:
der CJD (Creutzfeldt-Jakob-
Disease) und der BSE-beding-
ten neuen Variante vCJD. 
Eine falsch gefaltete Form 
des natürlich vorkommenden
Prionproteins ist für die Er-
krankung verantwortlich. Fata-
lerweise veranlasst die patho-
gene Form die natürliche, sich
ebenfalls falsch zu falten, so
dass die fehlgefaltete Prion-
protein-Form sich in einer 
Reaktionskaskade vermehrt.
Die Prionen greifen dann das
Nervengewebe an, was zu
neurologischen Ausfallerschei-
nungen und zum Absterben
der Gehirnzellen führt. 

Systematisches 

Durchsuchen von 

Substanzbibliotheken  

Falsch gefaltete Proteine klum-
pen zusammen und binden

weitere Prionproteine der natür-
lichen Isoform an der Ober-
fläche dieser Aggregate. Genau
diese Bindung gibt dann den
Anstoß zur Umfaltung. Für die
gezielte Suche nach medika-
mentösen Hemmstoffen die-
ses Krankheitsprozesses in
Substanzbibliotheken mit po-
tenziellen Wirkstoffen fehlte
bislang eine schnelle, zuverläs-
sige und kostengünstige Me-
thode. 
Im Zentrum für Neuropatholo-
gie und Prionforschung (ZNP)
der Ludwig-Maximilians-Univer-
sität München entwickelten die
Forscher ein Einzelmolekül-
Spektroskopie-Verfahren, um
diese Aggregationsprozesse
auf der Ebene einzelner Mo-
leküle zu beobachten. Das
SIFT-Verfahren (Scanning for In-
tensely Fluorescent Targets) ist
nicht nur eine äußerst empfind-
liche und zugleich schnelle
Messmethode, sie kommt vor
allem mit winzigen Probemen-
gen aus und kann automatisch
mit hohem Durchsatz ablaufen.
Das Prionprotein bekommt
dafür ein fluoreszierendes „Ab-
zeichen“ angehängt, so dass
die Wissenschaftler gesunde
und verklumpte Prionproteine
in der Probe anhand der Parti-
kelhelligkeit unterscheiden kön-
nen. Das erlaubt ihnen, die
Wirksamkeit von Substanzen
zu untersuchen, die eine Umfal-
tung des natürlichen in das pa-
thogene Protein verhindern –
und dies jetzt sehr effizient und
schnell. So konnten in kurzer

Zeit 10 000 Substanzen auf
eine mögliche Anti-Prion-Wirk-
samkeit getestet und aus die-
sen 80 mit einer dosisabhängi-
gen Hemmwirkung heraus-
gefiltert werden. 

Wirksame Substanzklasse

gefunden

„Entscheidend für den bisheri-
gen Erfolg unseres Projektes
ist auch die Kooperation mit
anderen Arbeitsgruppen, ins-
besondere in der Physik der
LMU und am Max-Planck-Insti-
tut für Biochemie in Martins-
ried“, erläutert Projektleiter Dr.
Armin Giese. „Durch diese Zu-
sammenarbeit konnten wir die
gefundenen Substanzen sehr
schnell auch in Prion-infizierten
Zellkulturen testen und eine
neue Klasse von Anti-Prion-
Wirkstoffen entdecken, die N'-
Benzyliden-benzohydrazide“.
Derzeit werden die gefunde-
nen Wirkstoffe auf ihre Ein-
setzbarkeit und Wirksamkeit
bei infizierten Tieren getestet
und intensiv an einer Optimie-
rung der identifizierten Leit-
struktur gearbeitet.
Der wissenschaftliche Erfolg
wurde im Juni 2005 mit der
Honorary Mention für den
Weil-Award der American As-
sociation of Neuropathologists
honoriert. Das wirtschaftliche
Potenzial zeigt sich in zwei Pa-
tenten, die die Gruppe ange-
meldet hat: eines auf die SIFT-
basierte Screeningmethode
und eines auf die bereits iden-
tifizierten Wirkstoffe. 

Perspektiven auch für 

Alzheimer- und Parkinson-

Patienten?

Ablagerungen amyloidartiger
Proteinaggregate kennzeich-
nen auch viele andere schwere
neurodegenerative Krankheiten
wie Alzheimer und Parkinson.
Sie sind in einer Zeit, in der im-
mer mehr Menschen immer äl-
ter werden, ein zunehmendes
Problem, und Betroffene ha-
ben bislang keine Chancen auf
Heilung. SIFT-basierte Screen-
ingverfahren könnten auch hier
bei der Entwicklung neuartiger
Medikamente eingesetzt wer-
den. In der Münchener Arbeits-
gruppe am ZNP zeigen Unter-
suchungen mit dem Parkin-
son-assoziierten Protein Alpha-
Synuclein erste vielverspre-
chende Ergebnisse.

Kontakt:

Dr. Rosi Lederer
FORPRION
LMU München 
Zentrum für Neuropathologie 
und Prionforschung
Feodor-Lynen-Str. 23
81377 München
Tel (089) 21 80-7 80 41
Fax (089) 21 80-7 80 37
E-Mail Rosi.Lederer@

med.uni-muenchen.de
Internet www. abayfor.de/forprion

FORPRION wird gefördert vom 
Staatsministerium für Wissenschaft,
Forschung und Kunst und vom 
Staatsministerium für Gesundheit,
Ernährung und Verbraucherschutz.
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I m p r e s s u m

THERAPIE DER PRIONERKRANKUNGEN
FORPRION findet mit innovativem Screeningverfahren neue Wirkstoffe  

Die Forschungen von FORPRION finden auch Gymnasialschüler so spannend, dass die Geschäftsführerin

Dr. Rosi Lederer bereits zum dritten Mal einen Nachmittag mit Vorträgen und Laborbesuchen für die

Oberstufe (Grund- und Leistungskurs Biologie) organisiert hat.
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W
issenschaftler der
Forschungsinitiative
Kraftwerke des 21.

Jahrhunderts (KW21) ent-
wickeln Methoden der statisti-
schen Toleranzkettenanalyse,
mit deren Hilfe sie Bauteiltole-
ranzen optimieren können. Ziel
ist es, dreidimensionale Aus-
wirkungen der Einzelteiltole-
ranzen auf funktions- und si-
cherheitsrelevante Stellen im
Triebwerk schnell zu erkennen
und Sicherheitszuschläge zu
minimieren. Solche Zuschläge
beruhen auf Erfahrungswer-
ten, die in aufwändigen und
teuren Versuchen verifiziert
werden. Die Ingenieure von
KW21 wollen stattdessen die
Auswirkungen von Bauteiltole-
ranzen berechnen und den
Konstruktionsprozess erheb-
lich beschleunigen, weil die
Rechnung viele „Trial-and-Er-
ror-Versuche“ ersetzt. 
Hinzu kommt, dass sie mit Hil-
fe des Analysemodells Ände-
rungen im Design oder im Fer-
tigungsablauf schnell und
kostengünstig beurteilen kön-
nen.
Bearbeitet wird das Projekt
vom Lehrstuhl für Flugantriebe
der TU München in Zusam-
menarbeit mit der MTU Aero
Engines GmbH.

Spiele und Spalte

Bisher halten die Konstrukteu-
re Bauteiltoleranzen in Detail-
zeichnungen aufgrund folgen-
der Randbedingungen fest: die
Genauigkeit des Fertigungs-
prozesses, die Ergebnisse der
vereinfachten Baugruppenana-
lyse sowie die aus Erfahrung
abgeleiteten Sicherheitszu-
schläge für die Spiel- und 
Spaltauslegung.
Spalte zwischen bewegten
und feststehenden Teilen sind
funktionsbedingt; zum Beispiel
muss die Freigängigkeit zwi-
schen Turbinenschaufel und
Gehäuse in jedem Flugzustand
gewährleistet sein.
Spiele sind im Turbinenbau
notwendig, um die Montage
zu ermöglichen und um Ver-
spannungen im Betrieb zu ver-
meiden. Die Lage dieser mit
Spiel verbauten Teile ist des-
halb nicht eindeutig definiert.

Je nach Betriebszustand und
wirkenden Kräften liegen sie
unterschiedlich an den benach-
barten Bauteilen an. Grenzt
nun eine Seite eines solchen
Bauteils an eine Engstelle, so
wird durch das Spiel auch das
Spaltverhalten beeinflusst. Die
Auswirkung der Bauteiltoleran-
zen auf die Spaltgeometrie
müssen die Konstrukteure bei
der Auslegung genauso be-
rücksichtigen wie Spaltände-
rungen durch Temperatur,
Fliehkräfte oder Druck. Selbst
kleine Änderungen an Berüh-
rungsflächen können über He-
belwirkungen zu enormen Ab-
weichungen an anderer Stelle
führen. In Bauteilgruppen ku-
mulieren sich Toleranzen und
Verformungen zu einem dreidi-
mensionalen Gesamteffekt,
dem die Konstrukteure nur
grob Rechnung tragen können.
Im Betrieb verursachen sie
komplexe und interagierende
Effekte, die den Wirkungsgrad
und die Zuverlässigkeit von
Turbinen ganz erheblich beein-
flussen. 

Berechnung 

ergänzt Erfahrung

Um solche Toleranzeffekte prä-
zise und schnell berechnen zu
können, auch dreidimensional,
benutzen die Wissenschaftler
die so genannte Toleranzket-
tenanalyse. Eine Toleranzkette
verknüpft die Einzeltoleranzen

innerhalb einer Baugruppe und
ermöglicht so Aussagen darü-
ber, welche Toleranzen klein
gehalten werden müssen und
an welchen Stellen die Tole-
ranz sinnvoll und ohne großen
Einfluss auf die Qualität des
Produktes größer sein darf.
Selbstverständlich nutzen 
Konstrukteure von Gasturbi-
nen heute kommerzielle Analy-
se-Software, nur fehlen den
Programmen bisher die nöti-
gen Funktionen zur Analyse ei-
niger Spezialkonstruktionen.
Eine spezifische Besonderheit
von Turbinen ist die so ge-
nannte Speichenzentrierung.
Sie kommt überall dort vor, wo
koaxial verbaute Komponenten
durch unterschiedliche Tempe-
ratureinflüsse während des
Betriebs nicht die gleiche ra-
diale Ausdehnung erfahren
und dennoch die koaxiale Lage
aufrecht erhalten werden
muss. Eine detaillierte Analyse
der dabei auftretenden drei-
dimensionalen Effekte mit
anschließender Parameterstu-
die hilft bei der Optimierung
der Spalte, der Definition von
Gestaltungsrichtlinien und re-
duziert damit die Entwick-
lungs- und Produktionskosten.

Datenbanken beschleunigen

die Konstruktion zusätzlich

Die Wissenschaftler im Ver-
bund wollen den Optimie-
rungsprozess in der Konstrukti-

on zusätzlich durch Datenban-
ken beschleunigen, die sowohl
Toleranzen von Standardbau-
teilen enthalten, als auch so
genannte Kinematik-Templates
für die Toleranzanalyse. Letzte-
re bilden die Gestaltungsrichtli-
nien ab und hinterlegen ein
Modell für kinematische Zu-
sammenhänge und die Füge-
operationen für den Zusam-
menbau, so dass der Kons-
trukteur nur noch die ge-
wünschte Geometrie des Bau-
teils mit dem Modell verknüp-
fen muss.
Höchste Zuverlässigkeit und
optimaler Wirkungsgrad sind
die Ziele in der Gasturbinen-
entwicklung; und der globale
Wettbewerb erfordert eine ko-
stengünstige Konstruktion und
kurze Entwicklungszeit. Prof.
Dr. Hans-Peter Kau, For-
schungsleiter des Projektes:
„Die lange bekannten CAD-
Systeme sind immer noch
wichtige Hilfsmittel, können
und müssen aber jetzt durch
neue Funktionen angepasst
und verbessert werden. Einen
wichtigen Beitrag wird in die-
sem Zusammenhang die sta-
tistische Toleranzkettenana-
lyse zur Optimierung der Bau-
teiltoleranzen liefern.“ Und der
Projektleiter Jens Wittmer von
MTU fügt hinzu: „Optimierte
und durchgängige Entwick-
lungsprozesse sind die Voraus-
setzung, um im Markt zu be-
stehen.“

Kontakt:

KW 21-Koordinatorin Bayern
Dr. Jutta Reichert
abayfor c/o TU München 
Arcisstr. 21
80333 München
Tel (089) 2 89-2 25 38
Fax (089) 2 89-2 25 89
E-Mail j.reichert@abayfor.de
Internet www.abayfor.de/kw21

Gefördert durch das Bayerische Staats-
ministerium für Wissenschaft, For-
schung und Kunst, das Bayerische
Staatsministerium für Wirtschaft, Infra-
struktur, Verkehr und Technologie so-
wie durch die Bayerische Forschungs-
stiftung.

DIE TURBO-KONSTRUKTION 
VON TRIEBWERKEN

Prof. Kau (rechts) und sein Mitarbeiter Alexander Stumvoll verglei-

chen die Ergebnisse ihrer Toleranzkettenanalysen auch mit den

Messdaten fertig montierter Triebwerke.
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D
ie Wissenschaftler der
Region Nürnberg schla-
gen sich in diesem Jahr

wieder die Nacht um die Oh-
ren, diesmal sogar bis 1 Uhr.
Auch sieben Forschungsver-
bünde sind bei der Langen
Nacht der Wissenschaften am
22. Oktober dabei: FORCAR-
BON, FORLOG, FORNEL,
FORPRION, FORTVER, KW21,
das assoziierte Mitglied forarea
e.V. und abayfor. 

2003 fand die Lange Nacht
erstmals in Bayern statt und
gewann auf Anhieb den mit 
40 000 € dotierten „Preis der
Region“ des Marketingvereins
Region Nürnberg e.V. Kein
Wunder, denn allein fünf Son-
derbuslinien brachten die rund
12 000 Besucher zu den 80
Veranstaltungsorten mit über
3000 aktiven Wissenschaft-
lern. Fast 80% der Besucher
waren so begeistert, dass sie
eine solche Veranstaltung wie-
der besuchen wollten. Jung
und Alt stürmten in dieser
Nacht die Forschungslabors,
aber besonders Jugendliche
nutzten die Gelegenheit, sich
die anvisierten Studienfächer
und das Berufsbild von innen
anzuschauen. Diese Zielgruppe
liegt auch dem Schirmherrn,
dem Bayerischen Wissen-
schaftsminister Dr. Thomas
Goppel besonders am Herzen.
Dieses Jahr wollen die Initiato-
ren, die Kulturidee GmbH, die-
ses Ergebnis mit über 400 Ein-
zelveranstaltungen noch
toppen.

FORNEL – Höchstreines 

Allerheiligstes

Millionen Menschen benutzen
Handy und Computer im All-
tag, die wenigsten jedoch wis-
sen, wie die winzigen Bauele-
mente dafür hergestellt
werden. Im Fraunhofer IISB
zeigen die Wissenschaftler,
wie es geht und wie sie syn-
thetische Kristalle dafür züch-
ten. Bei einer Führung können
die Besucher einen Blick ins
das höchstreine „Allerheilig-
ste“ werfen, in den Reinraum,
in dem die winzigen Chips und 
Transistoren entwickelt und
produziert werden.

FORPRION – Von Rindern,

Schafen und Menschen

Prionen verursachen nicht nur
bei vielen Säugetieren tödliche
Gehirnschäden, sondern sind
auch beim Menschen verant-
wortlich für die Creutzfeld-Ja-
kob-Erkrankung und Alzheimer.
Inzwischen wissen die Wis-
senschaftler, dass eine falsche
Faltung des Proteins der Grund
ist. Wie sieht eigentlich ein
Prionprotein in seiner richtigen
und falschen Faltung aus, und
wie sehen die Schäden an den
Zellen aus? Die Besucher kön-
nen sich über alle Fragen rund
um die BSE-Forschung infor-
mieren.

KW 21– Maßgeschneiderte

Kraftwerke

Die so genannte Porenbren-
nertechnologie kombiniert eine
hohe Leistung mit einem nied-
rigen Schadstoffausstoß. Sie
kann universell vom kleinen
Haushaltsbrenner bis zur riesi-

gen Gasturbine in Kraftwerken
eingesetzt werden. Mit ihrer
Hilfe lassen sich Kraftwerke
mit beliebiger Leistung Maß
schneidern. In einer wirklich
„heißen“ Demonstration des
Pilotbrenners wird klar, wie es
funktioniert.   

FORLOG – Echte Gefühle in

virtueller Umgebung

Wer Angst hat vor dem Flie-
gen ist bei FORLOG goldrich-
tig: Ohne Absturzgefahr, aber
mit „Höhenkick“ kann er näm-
lich durch den Petersdom flie-
gen und die berühmten Fres-
ken auf Augenhöhe betrach-
ten! Wer lieber auf das „abge-
hobene“ Gefühl im Bauch ver-
zichtet, spaziert eben durch
eine Lagerhalle oder zerlegt
ein Auto und das alles in der
virtuellen Umgebung!

FORCARBON – Kuhmist 

und echte Klunker

Sie machen zwar nicht aus
„Dreck“ Gold, aber aus den
Abgasen von Kuhmist (Me-
than) können die Wissen-
schaftler Diamanten herstel-
len. Das physikalische Prinzip
demonstriert und erklärt ein
Jongleur. „Tiffany“ ist FOR-
CARBON zwar nicht, echten
Diamantschmuck, graviert mit
dem eigenen Namen, gibt es
trotzdem für alle, die schnell
genug sind.

FORTVER – Kaltes Laserlicht

für heiße Motoren

Bei FORTVER macht der Laser
turbulente Strömungen wie
Dampf über dem Kochtopf
oder den Wind aus einem

Föhn sichtbar und messbar.
Laser dienen in der Forschung
als wichtiges Messverfahren
für Verbrennungsprozesse und
andere Anwendungen in der
technischen Praxis. 

forarea e.V. – Kaffeehausat-

mosphäre …

… erwartet den erschöpften
Besucher schließlich bei fora-
rea: Hier kann er sich gemüt-
lich mit fränkischem Bier oder
jemenitischem Kaffee hinset-
zen und die Wissenschaftler
bei ihrer Arbeit in allen Erdtei-
len beobachten. Entspannend
wirkt die Diashow mit fantasti-
schen Fotos aus fremden Län-
dern, zu denen neuerdings
auch Franken gehört.

abayfor – Wissenschaft 

digital, verbal und lesbar

Als Grenzgänger zwischen
Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik stellt abayfor (Arbeitsge-
meinschaft der Bayerischen
Forschungsverbünde) nicht nur
Informationen in Hülle und Fül-
le zur Verfügung, sondern prä-
sentiert auch einige seiner
„Produkte“: Die Forschungs-
broschüre „Zukunft im Brenn-
punkt“ liegt zum Schmökern
aus, das „wissenschaftliche“
Lesezeichen kann sich jeder
Besucher abholen. Beim „coo-
len“ PC-Spiel können alle ihre
Geschicklichkeit testen: Bisher
gewannen die Kids mit deutli-
chem Vorsprung …

NACHTS IN DIE FORSCHUNG
Die Lange Nacht der Wissenschaften in Erlangen
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