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Die Arbeitsweise der Bayerischen
Forschungsstiftung, Unternehmen
und Forschungseinrichtungen friihzei-
tig zusammenzubringen, um Ideen in
konkrete Bahnen zu lenken und rasch
der Umsetzung naher zu bringen, hat
sich als sehr erfolgreich erwiesen. Die
Einfihrung neuer Prozesse, die Ver-
marktung neuer Produkte und die
Grindung neuer Unternehmen aus
Projekten der Bayerischen Forschungs-
stiftung heraus zeigt, dass wir den
richtigen Weg beschreiten.

Dabei wird gerade in den sehr aktuel-
len und hochmodernen Forschungsfel-
dern zunehmend deutlich, dass die
Grenze von Grundlagenforschung und
angewandter Forschung nicht mehr so
scharf gezogen werden kann, wie dies
friher der Fall war. Dazu kommt das
Problem, dass in einer schwierigen
Konjunkturlage gerade klein- und mit-
telstandische Unternehmen nicht so
leicht bereit sind, erhebliche For-
schungsmittel in Projekte zu investie-
ren, bei denen eine erfolgreiche
Umsetzung in ein neues Produkt oder
einen neuen Fertigungsprozess nicht
in verhaltnismaBig kurzer Zeit abseh-
bar ist.

Wir missen uns aber bewusst sein,
dass Forschung und Entwicklung
heute und auf hochstem Niveau statt-
finden mussen, um uns auch auf mitt-
lere und lange Sicht einen Spitzenplatz
auf den globalen Hochtechnologie-
markten der Zukunft zu sichern.

Es ist daher das Ziel der Stiftung,
besonders die Antragsteller zu unter-
stUtzen, die bereit sind, risikoreiche
Projekte anzugehen und Technologie-
felder zu besetzen, deren konkrete
Ergebnisse vielleicht nicht kurzfristig
greifbar, die aber zur Sicherung unseres
Wohlstands und der gewohnten
Standards langfristig unentbehrlich
sind.

Nur so wird vieles, was heute noch
Vision ist, schon bald technologische
Wirklichkeit sein.

<. fa

Dr. Edmund Stoiber

Vorsitzender des Stiftungsrats
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In einer modernen Gesellschaft sind
Innovationen der Schlissel zum Erhalt
der Konkurrenzfahigkeit im weltwei-
ten Wettbewerb und damit unerlass-
liche Voraussetzung unserer Zukunfts-
fahigkeit.

Die aktuelle Entwicklung zeigt, dass
Innovationen besonders an den Schnitt-
stellen verschiedener Forschungsge-
biete, aus der Interdisziplinaritat heraus,
entstehen.

Die Bayerische Forschungsstiftung ver-
folgt diesen Gedanken sowohl durch
die Auswahl ihrer Projekte, in denen
haufig wissenschaftliche Ziele unter
Mitwirkung verschiedener Disziplinen
aus unterschiedlichen Blickwinkeln
angegangen werden, als auch durch
die obligatorische Zusammenarbeit
von Wissenschaft und Wirtschaft, die
gewabhrleistet, dass in jedem Vorhaben
sowohl ein auf Forschung als auch ein
auf Umsetzung und Wertschépfung
gerichteter Ansatz enthalten sind. Mit
dieser Strategie ist es der Bayerischen
Forschungsstiftung gelungen, mit For-
dermitteln in Hohe von 280 Millionen
Euro, die seit ihrem Bestehen ausge-
schittet wurden, ein Gesamtprojekt-
volumen in Hohe von 600 Millionen
Euro anzustoBen. Dies zeigt, dass die
von der Bayerischen Forschungsstif-
tung gefoérderten Unternehmen bereit
waren, sich mit erheblichen Betrdgen
an der Starkung von Forschung und
Entwicklung in Bayern zu beteiligen.

Die schwierige wirtschaftliche Situation
des Jahres 2001 und die Ereignisse
des 11. September haben auch die Er-
tragskraft des Stiftungskapitals der
Bayerischen Forschungsstiftung be-
eintrachtig. Im Hinblick auf die Be-
deutung der Bayerischen Forschungs-
stiftung als flexibles strategisches
Forderinstrument hat die Staats-
regierung beschlossen, durch eine
entsprechende Mittelausstattung zu
gewahrleisten, dass im Jahr 2002 noch
25 Millionen Euro, in den Folgejahren
mindestens 20 Millionen Euro ausge-
schiittet werden kénnen.

Damit bleibt die Bayerische For-
schungsstiftung eine schlagkraftige
Einrichtung. Der Vorstand wird auch
in Zukunft durch die Vielfalt der For-
schungsthemen, durch die Qualitat
der Projekte und die Flexibilitat der
Forderpolitik die Wettbewerbsfahig-
keit Bayerns in Wissenschaft und Wirt-
schaft starken.

Dr. Walter Schon

Vorsitzender des Vorstands
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Errichtung

Die Bayerische Forschungsstiftung ist mit
Inkrafttreten des Errichtungsgesetzes (An-
hang 1a) am 1. August 1990 entstanden.

Ausgehend von dem Gedanken, Gewinne
aus Wirtschaftsbeteiligungen des Freistaa-
tes Uber die Forschung der Wirtschaft
unmittelbar wieder zuzufiihren, hat die
Staatsregierung damit ein Instrument ins
Leben gerufen, das Bayerns Schlagkraft im
weltweiten Forschungs- und Technologie-
wettbewerb starken und foérdern soll.

Stiftungszweck

Nach Art. 2 Abs. 1 des Gesetzes Uber die
Errichtung der Bayerischen Forschungsstif-
tung hat die Stiftung den Zweck,

1.erganzend zur staatlichen Forschungs-
férderung durch zusatzliche Mittel oder
auf sonstige Weise, universitare und
auBeruniversitare Forschungsvorhaben,
die fur die wissenschaftlich-technolo-
gische Entwicklung Bayerns oder fur
die bayerische Wirtschaft oder fur den
Schutz der natdrlichen Lebensgrund-
lagen nach Art. 131 und 141 der Ver-
fassung von Bedeutung sind, und

2.die schnelle Nutzung wissenschaftlicher
Erkenntnisse durch die Wirtschaft

zu fordern.

Organe

Organe der Stiftung sind der Stiftungsrat,
der Stiftungsvorstand und der Wissen-
schaftliche Beirat.

Der Stiftungsrat legt die Grundsatze der
Stiftungspolitik und die Arbeitsprogramme
fest. Er beschlieBt Gber den Haushalt und
erlasst Richtlinien zur Vergabe von Forder-
mitteln.

Der Stiftungsvorstand fihrt die Geschafte
der laufenden Verwaltung und vollzieht die
Beschlusse des Stiftungsrats. Er beschlieBt
Uber die Mittelvergabe fur einzelne Forder-
vorhaben.

Der Stiftungsvorstand bedient sich einer
Geschaftsstelle. Der Geschaftsfuhrer ist fur
das operative Geschaft der Stiftung verant-
wortlich. Der ehrenamtliche Prasident be-
rat die Stiftung in allen Fragen der Forder-
politik.

Der Wissenschaftliche Beirat berat die Stif-
tung in Forschungs- und Technologiefra-
gen und gibt zu einzelnen Vorhaben bzw.
Forschungsverbtinden Empfehlungen auf
der Grundlage von Gutachten externer
Experten.

Stiftungsvermégen und
Fordermittel

Das Stiftungsvermdgen betrug zum
31. Dezember 2001 insgesamt
754.703.800,— DM. Zielsetzung ist eine
Ausreichung von Fordergeldern in Hohe
von jahrlich ca. 40-50 Mio. DM.



Mittelvergabe

Die Bayerische Forschungsstiftung kann
ihre Mittel rasch und flexibel einsetzen, um
interessante Projekte in Realisationsnahe
zu bringen.

Die Stiftung kann erganzend zum be-
wahrten staatlichen Forderinstrumentarium
tatig werden. Sie bietet die Moglichkeit,
sich der jeweils gegebenen Situation anzu-
passen und wichtige Projekte zu férdern,
fur die anderweitige Mittel nicht oder nicht
schnell genug zur Verfigung stehen.

Die Bayerische Forschungsstiftung kann
prinzipiell Fordermittel fur alle Verwen-
dungsarten bereitstellen. Sie kann fir For-
schungsprojekte zum Beispiel Personalmit-
tel vergeben und Reisekosten erstatten
oder die Beschaffung von Geraten und
Arbeitsmaterial ermdéglichen.

Grundsitze der Stiftungspolitik

Die Bayerische Forschungsstiftung sieht es
als hochrangiges Ziel an, durch den Einsatz
ihrer Mittel strategisch wichtige anwen-
dungsnahe Forschung zu férdern. Dabei
konzentriert sie sich primar auf zukunfts-
trachtige Projekte, bei deren Verwirk-
lichung Wissenschaft und Wirtschaft
gemeinsam gefordert sind und eine enge
Zusammenarbeit besonderen Erfolg ver-
spricht.

e Jedes Projekt, jeder Forschungsverbund
muss von Wissenschaft und Wirtschaft
gemeinsam getragen werden.

e Das besondere Augenmerk gilt mittel-
standischen Unternehmen.

e Jedes Vorhaben muss innovativ sein.

e Der Schwerpunkt des Mitteleinsatzes
liegt im Bereich der anwendungsorien-
tierten Forschung und Entwicklung;
spateres wirtschaftliches Potenzial soll
erkennbar sein.

e Die Dauer der Projekte wird befristet; der
Forderzeitraum soll im Regelfall drei
Jahre nicht Uberschreiten.

e Institutionelle Férderung (z. B. Grindung
neuer Institute) scheidet aus.

e Das Projekt darf zum Zeitpunkt der
Antragstellung noch nicht begonnen
worden sein.

Definition von Fordervorhaben

Die Bayerische Forschungsstiftung fordert
zwei Typen von Vorhaben:

e Einzelprojekte
e Forschungsverbinde

Fur beide Kategorien gilt eine mdglichst
symmetrische Beteiligung von Wirtschaft
(einschlieBlich kleiner und mittlerer Unter-
nehmen) und Wissenschaft. Die maximale
Forderdauer betragt grundsatzlich drei Jahre.
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Die Aufwendungen fir Einzelprojekte und
Forschungsverbiinde sollen etwa im Ver-
haltnis 50:50 stehen.

Forschungsverblinde unterscheiden sich
von Einzelprojekten dadurch, dass sie

e ein bedeutendes, im Vordergrund wis-
senschaftlich-technischer Entwicklung
stehendes , Generalthema” behandeln,

e eine groBe Anzahl von Mitgliedern auf-
weisen,

¢ ein hohes Finanzvolumen haben,

e eine eigene Organisationsstruktur auf-
weisen.

Antragstellung

Die Antrage sind schriftlich an die Ge-
schaftsstelle der Bayerischen Forschungs-
stiftung zu richten. Antragsformulare
konnen dort angefordert bzw. tber das
Internet (www.forschungsstiftung.de) her-
untergeladen werden.

Die Antrage mussen folgende Angaben
enthalten:

1. Allgemeine Angaben:

e Gegenstand des Projekts

Antragsteller; weitere an der MaBnahme
beteiligte Personen, Firmen oder Institu-
tionen

Kurzbeschreibung des Projekts
e Beginn und Dauer

e die Hohe und Art der angestrebten For-
derung durch die Bayerische Forschungs-
stiftung

e evtl. weitere bei der Bayerischen For-
schungsstiftung eingereichte bzw. bewil-
ligte Antrage

e evtl. thematisch verwandte Forderantrage
bei anderen Stellen

2. Eingehende technische Erlauterung
der Vorhaben:

e Stand der Wissenschaft und Technik —
Konkurrenzprodukte oder -verfahren
(Literaturrecherche)

e eigene Vorarbeiten

e wissenschaftliche und technische Projekt-
beschreibung

e Ziele des Vorhabens (Innovations-
charakter)

¢ Festlegung von jahrlichen Zwischenzielen
(,,Meilensteinen”)

e wirtschaftliches Potenzial und Risiko
(Breite der Anwendbarkeit, Verwendung
der Ergebnisse)

e Arbeits- und Zeitplan mit Personaleinsatz
e Schutzrechtslage

3. Kostenkalkulation:

e Kostenplan

e Finanzierungsplan

e Erlauterung der Kostenkalkulation

Die Projekte, fur die eine Forderung bean-
tragt wird, sollen zum Zeitpunkt der
Antragstellung noch nicht begonnen wor-
den sein.



Antragsbearbeitung

Die Antrage werden von der Geschafts-
stelle vorgeprift. Die fachlich berthrten
Staatsministerien geben hierzu eine Stel-
lungnahme ab.

Die Prifung der Relevanz der Thematik,
der Innovationshohe der beabsichtigten
Forschungsarbeiten, des damit verbunde-
nen Risikos und der Angemessenheit des
Forschungsaufwands erfolgt durch externe
Fachgutachter und durch den Wissen-
schaftlichen Beirat der Stiftung.

Die daraus resultierende Empfehlung bildet
die Grundlage fur die abschlieBende Forder-
entscheidung, die der Stiftungsvorstand
nach Behandlung der Antrage durch den
Stiftungsrat trifft.

Bewilligungsgrundsitze

MaBgebend fur die Abwicklung des Pro-
jekts ist der von der Stiftung erteilte Bewil-
ligungsbescheid und die darin ausgewiesene
Forderquote. Basis des Bewilligungsbe-
scheids sind die im Antrag gemachten
Angaben zur Durchflhrung sowie zu den
Kosten und der Finanzierung des Projekts.
Die durch die Zuwendung der Bayerischen
Forschungsstiftung nicht abgedeckte
Finanzierung muss gesichert sein.

Im Falle einer Bewilligung werden dem
Zuwendungsempfanger die Mittel zur
eigenverantwortlichen Verwendung Uber-
lassen. Es besteht die Moglichkeit, durch
Umschichtungen innerhalb der Ausgabe-
gruppen auf notwendige Anpassungen
wahrend der Projektlaufzeit zu reagieren.
Die bewilligten Mittel sind nicht an Haus-

haltsjahre gebunden und verfallen nicht
am Schluss des Kalenderjahres.

Die Stiftung behalt sich vor, die Férderung
des Vorhabens aus wichtigem Grund ein-
zustellen. Ein wichtiger Grund liegt ins-
besondere vor, wenn wesentliche Voraus-
setzungen flr die Durchfuhrung des
Vorhabens weggefallen sind oder die Ziele
des Vorhabens nicht mehr erreichbar
erscheinen.

Der Zuwendungsempfanger hat jahrlich in
einem Zwischenbericht den Projektfort-
schritt anhand von Meilensteinen in geeig-
neter Weise nachzuweisen. Dieser Nach-
weis bildet jeweils die Grundlage fir die
weitere Forderung des Vorhabens durch
die Bayerische Forschungsstiftung.

Nach Abschluss der FérdermaBnahme ist
ein zahlenmaBiger Nachweis Uber die Ver-
wendung der Mittel und ein Sachbericht
Uber die erzielten Ergebnisse vorzulegen.

Der Bewilligungsempfanger ist verpflichtet,
die Ergebnisse des von der Stiftung gefor-
derten Vorhabens zeitnah der Offentlich-
keit zuganglich zu machen, vorzugsweise
durch Publikationen in gangigen Fachorga-
nen.
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Férderung der internationalen
Zusammenarbeit in der
angewandten Forschung

Internationale Beziehungen in Wissen-
schaft und Forschung sind ein wichtiges
Anliegen der Bayerischen Forschungsstif-
tung. Sie starken Bayern im globalen Wett-
bewerb und sind eine unerlassliche Voraus-
setzung flr die Behauptung Bayerns auf
den internationalen Markten. Gerade im
Hochschulbereich kénnen zahlreiche Ideen
jedoch nicht verwirklicht werden, weil z. T.
nur verhaltnismaBig geringe Geldbetrage
fehlen oder erst nach Durchlaufen schwer-
falliger Apparate bereitgestellt werden
kénnen.

Die Bayerische Forschungsstiftung mochte
hier mit ihren unburokratischen Strukturen
zielgerichtet tatig sein. Fordermittel far
internationale Wissenschafts- und For-
schungskontakte kdnnen nur in Verbin-
dung mit Projekten der Bayerischen For-
schungsstiftung gewahrt werden.

Zuwendungsfahig sind

e Kosten flr kurzzeitige wechselseitige
Aufenthalte in den Partnerlabors,

e Kosten, die mit der Anschaffung von
gemeinsam genutzten oder dem Aus-
tausch von Geraten entstehen.

Der Antrag muss den Gegenstand, die
Partnerschaft, den Zeitablauf, die Kosten
und den Bezug zu einem Projekt der
Bayerischen Forschungsstiftung enthalten.
Die Hochstfordersumme pro Antrag ist auf
15.000 € begrenzt.

Stipendien fiir auslindische
Doktoranden

In Bayern promovierte auslandische Wis-
senschaftler sind im Regelfall hervorragen-
de ,Botschafter” des Wissenschafts-
standorts Bayern und als kiinftige Entschei-
dungstrager in ihren Landern auch fur die
Marktchancen unserer Wirtschaft von
groBer Bedeutung. Die Bayerische For-
schungsstiftung mochte mit dieser Initiative
dazu beitragen, dass Studenten mit guter
Weiterbildung und Promotion als Freunde
unser Land verlassen. Eine entsprechende
Werbewirkung fir den Wissenschafts- und
Wirtschaftsstandort Bayern sieht die
Bayerische Forschungsstiftung dartber hin-
aus in jungen bayerischen Wissenschaft-
lern, die an auslandischen Hochschulen
promovieren.

Aufgrund der Stiftungssatzung und der
Richtlinien fur die Vergabe von Fordermit-
teln der Bayerischen Forschungsstiftung
werden Stipendien nur fur Forschungsvor-
haben gewahrt, die in einem thematischen
Zusammenhang mit Projekten und den
Forschungszielen der Bayerischen For-
schungsstiftung stehen.

Voraussetzung: Ein Wissenschaftler einer
auslandischen und einer bayerischen Hoch-
schule, die wissenschaftlich zusammenar-
beiten, treffen die Auswahl des Doktoran-
den. Gemeinsam bestimmen sie das
Thema, das in einem thematischen Zusam-
menhang mit einem Projekt und den For-
schungszielen der Bayerischen Forschungs-
stiftung steht und Ubernehmen die
Betreuung.



Das  Stipendium  betragt bis zu
1.500 € pro Monat. Hinzu kommen Reise-
und Sachmittel in Héhe von 2.500 € pro
Jahr.

Stipendien fiir auslindische
Post-Docs

Das Post-Doc-Programm lauft nach &hn-
lichen Modalitaten wie das Doktoranden-
programm und bietet die Moglichkeit, pro-
movierte Nachwuchswissenschaftlerinnen
und -wissenschaftler aus dem Ausland bis
zu 12 Monate zu fordern, wenn sie an
einem Forschungsvorhaben mitarbeiten,
das in einem thematischen Zusammen-
hang mit Projekten und den Forschungs-
zielen der Bayerischen Forschungsstiftung
steht. Das Stipendium betragt bis zu 2.500 €
pro Monat. Hinzu kommen Reise- und
Sachmittel in Hohe von insgesamt 2.300 €.
In begriindeten Einzelfallen kann durch fle-
xible Handhabung auch mehr als der
Regelsatz bezahlt werden.
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Ein kluger Mann hat einmal gesagt:
Forschung ist die Umwandlung von
Geld in Wissen und Innovation ist die
Umwandlung von Wissen in Geld.
Schon sehr frih hat die Bayerische
Staatsregierung diesem Zusammen-
hang in beispielhafter Weise Rech-
nung getragen und im Jahre 1990 den
Beschluss gefasst, die Ertrage aus den
Wirtschaftsbeteiligungen des Freistaa-
tes fur die Forderung von anwen-
dungsnahen Forschungsprojekten zu
nutzen. Die Bayerische Forschungs-
stiftung ist aus diesem Beschluss ent-
standen, sie ist inzwischen zu einer
von Wissenschaft und Wirtschaft aner-
kannten Institution geworden.

Als Aufgabenstellung wurde der For-

schungsstiftung von der Staatsregie-

rung mit auf den Weg gegeben, fol-
gende Ziele zu erreichen:

e Die Position und Schlagkraft Bayerns
im weltweiten Technologie- und
Wirtschaftswettbewerb zu starken
und zu verbessern und damit hoch-
wertige Arbeitsplatze zu erhalten
und neue zu schaffen.

e Den gegenseitigen Wissenstransfer
zwischen den Forschungsinstituten
und den Universitaten einerseits und
der Wirtschaft andererseits zu for-
dern und dabei insbesondere der
mittelstandischen Industrie Zugang
zu den neuesten Erkenntnissen der
Wissenschaft zu vermitteln.

¢ Die Forschungsinstitute noch naher
an die Praxis heranzufthren und
damit den Forschern Gelegenheit zu
geben, den unmittelbaren Erfolg
ihrer Arbeit zu erleben.

Als Konsequenz dieser Ausrichtung
werden nur solche Projekte gefordert,
deren praktischer Nutzen erkennbar ist
und an denen sich die Wirtschaft
finanziell oder durch Eigenleistungen
beteiligt.

Orientierung fir die Projektauswahl
geben die von der Bayerischen Staats-
regierung formulierten Schwerpunkt-
themen: Life Sciences, Informations-
und  Kommunikationstechnologie,
Neue Werkstoffe, Umwelttechnologie
und Mechatronik.

Der mit namhaften Vertretern aus Wis-
senschaft und Wirtschaft paritatisch
besetzte Wissenschaftliche Beirat
bringt bei der Auswahl der zu férdern-
den Projekte seine Expertise ein.

Die bei den bisher geférderten Projek-
te erzielten Ergebnisse lassen erken-
nen, dass die vorgegebenen Aufga-
benstellungen weitgehend erfillt
wurden. Der Bayerischen Forschungs-
landschaft wie auch der Wirtschaft
steht mit der Forschungsstiftung ein
hervorragendes Instrument zur Verfu-
gung, das weit tber die Grenzen Bay-
erns hinaus Respekt und Anerkennung
gefunden hat.

Vw’L L
L‘.PL“LC(' tety

Dr.-Ing. E. h. Hermann Franz

Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirats
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Prasident

Einleitung

.Unsere Produkte sind zu Uber 50 %
nicht alter als 3 Jahre”, so liest man im
Geschaftsbericht innovativer Firmen.
Andererseits dauert es von der Idee bis
zum Markterfolg erheblich langer.
Betrachten wir einzelne Beispiele: 1866
entdeckte Werner von Siemens das elek-
trodynamische Prinzip. Es dauerte 15
Jahre, bis das erste offentliche Kraftwerk
in Betrieb ging. Der Verbrennungsmotor,
der Trockenkopierer, die Glasfaser fur die
optische Ubertragung, der Laser als
Lichtquelle und weitere Beispiele weisen
alle Zeitraume von 15 bis 20 Jahren von
den Anfangen bis zum Markterfolg auf.
Im Rahmen dieses Beitrags wollen
wir uns auf Forschung und Entwicklung
in Zusammenhang mit der Foérderung
der Bayerischen Forschungsstiftung
beschranken.

Abgrenzungen und
Definitionsversuche

Die EU verwendet fir ihren eigenen
Gebrauch und fur die bei ihr notifizier-
ten Forderprogramme die Begriffe

e Grundlagenforschung mit Foérderung
bis 100 %, die nicht an industrielle
und kommerzielle Ziele eines Unter-
nehmens geknUpft ist;

e industrielle Forschung mit Férderung
bis 50 %, welche definiert ist als plan-
maBiges Forschen mit dem Ziel zur
(spateren) Entwicklung neuer oder
erheblicher Verbesserung bestehender
Produkte, und

e vorwettbewerbliche Entwicklung mit
Forderung bis 25 %, welche die
Umsetzung von Erkenntnissen der
industriellen Forschung in einen Plan,
ein Schema oder einen Entwurf far



neue oder verbesserte Produkte bis
zum ersten nicht kommerziell ver-
wendbaren Prototyp umfasst. Ausge-
schlossen sind routinemaBige Ande-
rungen.

Nahere Ausfiihrungen dazu sind in ein-
schlagigen Unterlagen zuganglich.

Im Kontakt mit potentiellen Antragstel-
lern haben sich folgende Abgrenzungen
als nutzlich erwiesen:

e Grundlagenforschung dient Uberwie-
gend dem Gewinn von neuen
Erkenntnissen, bei technischen Zielset-
zungen dem Nachweis der grundsatz-
lichen Machbarkeit einer Idee.

e Industrielle Forschung dient dazu,
quantitative Zusammenhdnge zwi-
schen allen fur ein mogliches Produkt
wesentlichen KenngréBen bzw. Qua-
litdtsparametern zu ermitteln. Ein
Demonstrator kann zur Vorflhrung
wesentlicher Eigenschaften dienen. Er
leistet i. Allg. mehr als ein Produkt, da
er Spielrdume bzw. Kompromisse auf-
zeigen soll, er wird deswegen kaum in
der Zieltechnologie, eher in einer
(,rapid”) Prototyping-Technologie bzw.
in mehreren Varianten davon vorliegen.

e Die an die Forschung anschlieBende
Entwicklung setzt die Kenntnis von
Zusammenhangen voraus und soll ide-
altypisch die Erreichung bestimmter
Zielwerte (,Spezifikationen”) und
deren Toleranzen aufgrund festliegen-
der Ausgangswerte nachweisen (,,Pro-
zessfenster”). Meilensteine auf dem
Weg sollen als Frihindikator fur die
Erreichbarkeit des Endziels bzw. als
Sollbruchstelle zur kostensenkenden
Beendigung des Projekts formuliert
werden. Ein Prototyp kann wertvolles
Beweismittel sein, soll aber noch keine

Produktqualitat aufweisen, insbeson-
dere was Kosten und Bedienkomfort
anbetrifft.

Projekte der Forschungsstiftung

Da die maximale Dauer eines Férderpro-
jekts 3 Jahre betragt, kann es immer nur
einen vergleichsweise kurzen Ausschnitt
auf dem Weg von der Idee bis zum
Markterfolg umfassen. Die Férderung
sollte dort eingreifen, wo mit den ver-
flgbaren Mitteln ein im Sinn des Stif-
tungszwecks maximaler Effekt erzielbar
ist. Es bedarf keiner Forderung mehr,
wenn der wirtschaftliche Erfolg bereits
existiert oder absehbar ist. Auch sollten
Ideen, wie sie als alltagliche Praxis im
Unternehmen entstehen oder im Verlauf
von Lehre und Forschung an Hochschu-
len kontinuierlich erarbeitet werden,
keine Forderung beanspruchen. Forde-
rung ist erforderlich, wo Widerstande im
Transfer der Ergebnisse aus der Wissen-
schaft in die Praxis, z.B. durch erhdhte
Risiken, zu Uberwinden sind und wo
interdisziplindre Zusammenarbeit zu
wenig stattfindet. Dazu zahlt auch die
Kooperation zwischen Herstellern von
Materialien, Komponenten, Systemen
und Anwendern. Wo neue Kompetenz
in zukunftstrachtigen Feldern, wie z.B.
der Biotechnologie, erst aufgebaut wer-
den muss, kann auch in hoéherem
Umfang als 50 % geférdert werden.
Wann ist das optimale Zeitfenster fir
den Einsatz der Forderung? Als Arbeits-
hypothese diene folgende Uberlegung:
Wenn es bei den in der Einleitung
genannten typischen Beispielen rund 15
bis 20 Jahre bis zum Markterfolg brauch-
te und andererseits der Nachweis ein-

schlagiger Kompetenz zum Ausschluss
unlbersehbarer Risiken vorhanden sein
muss, durfte das gesuchte Zeitfenster
etwa ab dem 5. bis zum 12. Jahr liegen,
wobei die Zeit fur Forschungsverblinde
im friheren, diejenige fur Einzelprojekte
eher zum Ende des Zeitfensters kurz vor
der erstmaligen Marktreife zu suchen ist.
Dieses Paradigma scheint nicht auf die
Falle vorhandener Produkte zu passen.
Wie die Praxis zeigt, liegen auch dort
forderbedirftige Risiken durch z.B.
Verwendung neuer Materialien, neuer
Bauelemente oder erheblich erweiterten
Funktionsumfang vor.

Fazit

Die Forderung der bayerischen For-
schungsstiftung beschrankt sich auf ein
kurzes Zeitfenster auf dem Weg von der
Idee zum Markt. Im Vordergrund stehen
das wissenschaftliche Niveau, das wirt-
schaftliche Potenzial und die ausgewo-
gene Kooperation zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft. Als Erfolgs-
nachweis fur den Mitteleinsatz eignen
sich entstehende Arbeitsplatze in Markt-
nahe in besonderem MaB. Um der
Gefahr von Forschungslticken an anderer
Stelle zu begegnen, lassen die Bestim-
mungen hinreichenden Spielraum fur die
Vergabepraxis.

K™

Prof. Dr.-Ing. Dieter Seitzer

Prasident
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Bayerischer Forschungsverbund ForNano:

Miniaturisierte Analyseverfahren durch Nano-
technologie in Biochemie, Chemie und Physik
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Gegenstand und Zielsetzung
des Verbunds

Fur den schnellen quantitativen Nachweis
chemischer Substanzen in der Medizin, der
Pharmazie, der chemischen Prozesstechnik
und der Umweltanalytik werden zuneh-
mend chemische und biochemische Analy-
severfahren fur kleinste Stoffmengen ange-
strebt.

Der Forschungsverbund ForNano will mit
nanotechnologischen Methoden Labor-
analyseverfahren derart miniaturisieren,
dass sie auf der daumennagelgroBen Flache
eines Chips effizient und weitgehend paral-
lel méglich werden. Mit diesem Ziel werden
verschiedene Methoden des Stofftrans-
ports, der Stoffmischung und des elektri-
schen und optischen Stoffnachweises ent-
wickelt, verkleinert und miteinander kom-
biniert.

Die Teilprojekte (TP)

TP1: Lab-on-a-chip: Nanostrukturierte Bau-
steine flr integrierte Chemielabors mit pa-
ralleler Analytik auf Chip-Basis

Prof. Thomas Bein, Lehrstuhl fur Physikali-
sche Chemie und CeNS, LMU Mdunchen,
in Zusammenarbeit mit Nanoscape GmbH
und Advalytix AG

TP2: Mikro- und Nanofluidik auf piezo-
elektrischen Substraten

Prof. Jorg P. Kotthaus, Lehrstuhl fur Halblei-
terphysik und CeNS, LMU Mdunchen, ge-
meinsam mit Prof. Dr. Achim Wixforth,
Lehrstuhl fur Experimentalphysik I, Univer-
sitat Augsburg und CeNS, in Zusammen-
arbeit mit Advalytix AG

TP3: Bindungskrafte zwischen Polynuklein-
sauren auf DNA-Chips

Prof. Hermann Gaub, Lehrstuhl fiir Ange-
wandte Physik und CeNS, LMU Munchen in
Zusammenarbeit mit NanoType GmbH

TP4: Silizium-Nanokanal Sensor-Arrays far
Zellen

Prof. Martin Stutzmann, Dr. Martin Brandt,
Dr. Christoph Nebel, Lehrstuhl fur experi-
mentelle Halbleiterphysik Il, Walter-Schottky-
Institut der Technischen Universitat Mun-
chen, in Zusammenarbeit mit Garching
Analytics GmbH und Wacker Siltronic AG

TP5: Zweidimensionale Mikroelektropho-
rese von Membranproteinen auf struktu-
rierten Festkorperoberflachen zur Proteom-
analyse

Prof. Thomas Bayerl, Lehrstuhl fir Experi-
mentelle Physik V — Biophysik, Universitat
Wiirzburg, in Zusammenarbeit mit Nimbus
Biotechnologie GmbH

TP6: Nanostrukturierte Elektrodensysteme
fur die elektrophoretische Separation von
Membranproteinen



Prof. Alfred Forchel, Lehrstuhl fir Techni-
sche Physik, Mikrostrukturlabor, Universitat
Wirzburg, in Zusammenarbeit mit Nano-
plus Nanosystems and Technologies GmbH

TP7: Optische Sensorik mit Nanopartikeln
Prof. Jochen Feldmann, Lehrstuhl fir Pho-
tonik und Optoelektronik und CeNS, LMU
Mtinchen, in Zusammenarbeit mit Roche
Diagnostics GmbH

TP8: Single Virus Tracing: Entwicklung
eines Verfahrens zur Entschlisselung des In-
fektionswegs eines Virus in eine lebende Zel-
le mit Nanometerauflésung

Prof. Christoph Brauchle, Lehrstuhl fur
Physikalische Chemie und CeNS, LMU Miin-
chen, gemeinsam mit Prof. Michael Hallek,
Medizinische Klinik Il und Genzentrum,
LMU Minchen

TP9: Optische Detektion von cAMP

Prof. Martin Lohse, Lehrstuhl fur Pharma-
kologie und Toxikologie, Universitat Wurz-
burg, in Zusammenarbeit mit ProCorde
GmbH und Advalytix AG
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Projektbeispiel: Single Virus
Tracing: Beobachtung eines
einzelnen Virus auf seinem
Infektionsweg in eine lebende

Zelle

In den Gruppen von Prof. Brauchle und
Prof. Hallek wurde ein vollig neues bildge-
bendes Verfahren entwickelt, das die Visua-
lisierung eines einzelnen Virus auf seinem
Infektionsweg in eine lebende Zelle erlaubt.
Das Virus wird mit nur einem fluoreszieren-
den Farbstoffmolektl markiert, um Stoérun-
gen der Virus-Zellwechselwirkung auszu-
schlieBen und unter rein physiologischen
Bedingungen arbeiten zu kénnen. Das Flu-
oreszenzsignal des Labels wird als , moleku-
lare Lampe” Uber hochsensitive Einzelmo-
lektlmikroskopie in Real Time mit hoher
Orts- (40 nm) und Zeitauflésung (10 ms)
verfolgt und dadurch die Bahn des Virus
sichtbar gemacht. So kénnen die einzelnen
Stadien einer Virusinfektion im Detail be-
obachtet werden. Auch der Transport der
Viren mit Hilfe von Motorproteinen zum
Zellkern und letztlich die Niederlegung der
DNA im Zellkern, womit die Infektion
erfolgt ist, kénnen im Einzelnen studiert
werden. Die Bewegungen des Virus wer-
den in einem Film aufgezeichnet, der damit
den Zugang zum ,Drehbuch” der Virusin-
fektion eroffnet.

Das Verfahren, zu dem es keine vergleich-
bare Alternative gibt, hat ein hohes Anwen-
dungspotenzial in Medizin, Pharmazie und
Biologie sowohl bei der Bekéampfung von
Virusinfektionen als auch bei der Entwick-
lung von Viren als Genfahren im Bereich der
Gentherapie. Es entspringt der Kooperation
von Nano- und Biowissenschaften im Sinne
des Mottos ,Nano meets Bio”.

Abb. links: Bahnen einzelner Viren
auf ihrem Weg zum Zellkern

Sprecher:

Prof. Jorg P. Kotthaus

Sektion Physik
Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen
Geschwister-Scholl-Platz 1
D-80539 Minchen

Tel.: +49(0)89/2180-3738
Fax.:+49(0)89/2180-3182

jorg.kotthaus@physik.uni-muenchen.de

Koordination:

Dr. Monika Kaempfe

Center for NanoScience (CeNS)
Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen
Geschwister-Scholl-Platz 1
D-80539 Minchen

Tel.: +49(0)89/2180-5791
Fax.:+49(0)89/2180-5649

monika.kaempfe@physik.uni-muenchen.de
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Dienstleistungsroboter
(mobiler Manipulator) in Leichtbauweise
far die Pflege DIROKOL

Abb. 1
Leichtbau-Arm

Abb. 2
DIROKOL Gesamtsystem

Abb. 3
Anthropomorphe Hand

Abb. 4
lhr Kaffee bitte

Abb. 5
DLR-Leichtbau-Arm
und 4-Finger-Hand:

die ndchste Generation
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Es besteht ein vielfaltiges Interesse an
Dienstleistungsrobotern (mobilen Manipu-
latoren), die mit niedrigen Stuickkosten zu
produzieren sind und in Einrichtungen des
Gesundheitswesens (Krankenhauser und
Pflegeheime) bzw. in privaten Haushaltun-
gen mit pflegebedurftigen Personen einge-
setzt werden kénnen. Hauptziel ist dabei
die Unterstlitzung des Pflegepersonals. Im
Rahmen des Projekts erfolgte die Realisie-
rung eines neuartigen mobilen Robotersys-
tems in Form eines Demonstrators mit den
Komponenten:

e mehrfingrige und mehrgliedrige Hand
zur geschickten Manipulation von Ob-
jekten

e neuartiger Leichtbau-Roboter-Arm mit
einem hervorragenden Nutzlast-Eigen-
gewichts-Verhaltnis

e mobile, omnidirektionale Plattform mit
teils komplementdren Navigationssyste-
men fur bekannte bzw. unbekannte
Umgebungen

Die Entwicklung des Leichtbau-Arms und
der Vier-Finger-Hand lagen beim DLR, das
auch die Gesamtintegration mit der mobi-
len Plattform und den dazugehorigen Navi-
gationssystemen vorgenommen hat.

Technologie

Der Schwerpunkt des dreijdhrigen For-
schungsprojekts DIROKOL war die Entwick-
lung eines mobilen Serviceroboters mit
Manipulationsfahigkeit. Die Entwicklungs-
arbeiten der einzelnen mechatronischen
Komponenten erfolgten dezentral, aber in
sehr enger Kooperation der einzelnen
Partner untereinander. Dadurch war es
maoglich, die einzelnen zu entwickelnden
Module — anthropomorpher Leichtbauarm
und eine 4-Finger-Hand (DLR), omnidirek-
tionale Plattform (LSR), integrierte Energie-
versorgung (Sedlbauer AG), Chassis des
Fahrzeugs (MayTec) — aufeinander abzu-
stimmen und somit einen Gesamtdemonst-
rator aufzubauen. In einer ebenfalls engen
Kooperation erfolgte die Entwicklung des
redundanten Navigationssystems (LSR) mit
einer 360° - Kamera und kinstlichen Land-
marken, Astrium mittels Laserscanner und
DLR mittels Stereokamerasystem und natir-
lichen Landmarken. Die technologischen
Entwicklungen wurden wahrend des ge-
samten Projekts von medizinischen Experti-
sen begleitet, die die Akzeptanz und Nach-
frage in Klinik und Pflege analysierten
(mitsystem). Der intensive Informationsaus-
tausch zwischen dem Konsortium und dem
klinischen bzw. pflegerischen Sektor hat
mit dazu beigetragen, die Akzeptanz von
Servicerobotern zu erhéhen.



Ergebnisse

Der entwickelte Leichtbauroboter zeichnet
sich durch sein hervorragendes Nutzlast-
Eigengewichts-Verhaltnis aus. Er kann bei
einem Eigengewicht von nur 18 kg eine
Last von Uber 7 kg prazise bewegen. Ahn-
lich zum menschlichen Arm hat der Robo-
ter 7 Freiheitsgrade, die im Vergleich zu
Standardrobotern eine erhohte Flexibili-
tat und Manipulierbarkeit verleihen. Ein
Novum in der Robotertechnik stellt die
integrierte Sensorik dar. Jedes Gelenk ist
mit einem abtriebsseitigen Positionssensor
sowie einem antriebsseitigen Momenten-
sensor ausgestattet. Dadurch kann der
Roboter einer Bertihrung am ganzen Arm
»sanft” ausweichen, eine wichtige Eigen-
schaft fur die Kooperation mit dem Men-
schen. Die universelle anthropomorphe
Hand besitzt vier Finger mit jeweils vier
Gelenken und drei unabhangigen Freiheits-
graden. Der zusatzliche Freiheitsgrad in der
Handflache ermoglicht es, die Hand opti-
mal den Anforderungen fur stabiles Grei-
fen oder Feinmanipulieren anzupassen.

Die Radsatze der omnidirektionalen Platt-
form sind modular entworfen, so dass
Systeme unterschiedlicher Komplexitat ent-
sprechend den jeweiligen Anforderungen
konfiguriert werden kénnen. Die Vermark-
tung der Radsatze erfolgt Uber den Projekt-
partner Sedlbauer AG.

Wirtschaftliches Potenzial

Im Gesundheitswesen muss kunftig mit
einer Zunahme der Zahl alter und allein ste-
hender Menschen gerechnet werden, die
von einer abnehmenden Anzahl jingerer
Personengruppen zu betreuen sind. Die
absehbare ,Pflegellicke” ist ohne techni-
sche Unterstitzung unter ,wirtschaftlich
machbaren”  Bedingungen nicht zu
schlieBen. Dies trifft fur Krankenhauser
und Pflegeheime ebenso wie fur die Pflege
in den Haushalten zu. Naturlich kénnen
und sollen solche Systeme die mensch-
liche Zuwendung nicht ersetzen, aber als
beliebig kommandierbare Rund-um-die-
Uhr-Hilfe sagt man ihnen eine groBe Zu-
kunft voraus. So ist es auch zu erklaren,
dass der von dem medizinischen Kon-
sortiums-Partner Dr. Czerny aufgestellte
Businessplan auf Anhieb den 1. Preis beim
angesehenen Businessplan-Wettbewerb der
Wolfsburg AG gewann.

Projektleitung

DLR
Deutsches Zentrum far
Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)

Prof. Dr.-Ing. Gerd Hirzinger

Institut fir Robotik und Mechatronik
Oberpfaffenhofen

D-82234 WeBling

Tel.: +49(0)8153/28-2400

Fax.: +49(0)8153/28-1134

Partner:

mitsystem GmbH

Frau Dr. med. Dr. Radka Cerny
HarthauserstraBe 25b
D-81545 Munchen

Tel.: +49(0)89/64 281890
Fax.: +49(0)89/64281891

Lehrstuhl fir

Steuerungs- und Regelungstechnik
Technische Universitat Minchen
Univ.-Prof. Dr.-Ing.

Dr.-Ing. E. h. Ginther Schmidt
D-80290 Minchen

Tel.: +49(0)89/289-28395

Fax.: +49(0)89/289-28340

Lehrstuhl fr Mustererkennung
Universitat Erlangen

Prof. Dr. Niemann
Martensstrale 3

D-91058 Erlangen

Tel.: +49(0)9131/8527775
Fax.:+49(0)9131/303811

Astrium GmbH Space Infrastructure
Dipl.-Ing. Eike Schmidt

Postfach 28 61 56

D-28361 Bremen

Tel.: +49(0)421/539-4486
Fax.:+49(0)421/539-4832

MayTec

Aluminium Systemtechnik GmbH
Herr Dipl.-Ing. H. Ley
KopernikusstraBe 20

D-85221 Dachau

Tel.: +49(0)8131/3336-0
Fax.:+49(0)8131/3336-119

Sedlbauer AG

Herr Michael Seidl
Wilhelm-Sedlbauer-StraBe 2
D-94481 Grafenau

Universitat Bern

Institut fir Internationales
Innovationsmanagement
Prof. Dr. W. Popp
EngehaldenstraBe 4
CH-3012 Bern

Tel.: +41/31631-8089
Fax.:+41/31631-4991
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Automatisierung im Innenausbau
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Abb. 1
Befestigungsroboter

Abb. 2 ;
Anstrengende Uberkopfarbeit
beim Bohren in der Decke

Abb. 3
Lasergesteuerter Deckenddbler
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Konzept

Ziele

Roboter sollen fir den Menschen be-
schwerliche, gesundheitsschadliche Arbeiten
Ubernehmen. Sie sollen konstante Qualitat
in kurzer Bauzeit zu einem gunstigen Preis
erzielen!

Technische Umsetzung

Der lasergesteuerte Deckendubler ist eine
Vorrichtung, mit der in eine Decke gebohrt
und Deckenabhdnger teilautomatisch ge-
setzt werden konnen. Die beschwerliche
Uberkopfarbeit entfallt, der Arbeitsvorgang
wird damit wesentlich erleichtert und
beschleunigt.

Die Vorrichtung lauft auf leichtgdngigen
Radern und wird vom Bediener an Lenk-
griffen auf die Bohrpunkte geschoben.
Eine neuartige, patentierte Art der Positi-
onsbestimmung liefert die Bohrkoordina-
ten. Zunachst wird das Gesamtsystem mit
einer Bremse fixiert. Um eine genaue und
ergonomische Feineinstellung der Arbeits-
position zu ermdglichen, ist der Bohrmast
auf einer zweidimensional verschiebbaren
Platte befestigt. AnschlieBend kann feder-
unterstitzt mit dem Ful3 der Bohrvorschub
ausgeldst werden und die Bohrung in die

Rohdecke eingebracht werden. Ein Adap-
ter, der Uber den Bohrer gestilpt wird,
schlagt mittels der ,,Hammerfunktion” des
Bohrhammers den Dtibel ein, der nun fur
alle Arten der Deckenbefestigung genutzt
werden kann, wie zum Beispiel Befestigun-
gen flr abgehangte Decken und Haustech-
nik. Sollte beim Verfahren ein Hindernis an
der Decke im Weg sein, kann durch eine
ausgeklugelte Mechanik kurzfristig die
Gesamthohe der Vorrichtung abgesenkt
werden. Ebenso schnell und federunter-
stltzt wird danach die Arbeitshéhe wieder
erreicht.

Die Orientierung und Navigation im
Arbeitsraum erfolgt im Prinzip durch eine
permanente Laserabstandsmessung und
die Verfolgung einer Laser-Leitebene durch
Laserdioden.

Dazu wird an einem Ende des Raumes ein
herkémmlicher Bau-Rotationslaser aufge-
stellt. Entlang dieser virtuell aufgespannten
Ebene wird das Gerat auf der so erzeugten
Bohrachse bewegt. Um den exakten Achs-
abstand der zu montierenden Deckenbefes-
tigungspunkte sicherzustellen, wird hier
eine permanente Distanzmessung durch-
gefuhrt. Eine kleine Steuer- und Rechen-
einheit verarbeitet diese Informationen,
vergleicht laufend Soll- und Ist-Zustand
und gibt schlieBlich Uber ein Display das
Feedback fir den Bediener. Das Display



besteht aus fadenkreuzmdBig angeordne-
ten Leuchtdioden, die den Abstand vom
gewdlnschten Bohrpunkt angeben und
einen Treffer signalisieren.

Der Befestigungsroboter hingegen st
modular aufgebaut. Eine baustellentaug-
liche Bildverarbeitungstechnik navigiert
den Unterbau — das Transportmodul — das
aus einem hochmobilen Kettenfahrzeug
besteht. Dieser kann mit verschiedenen
Arbeitsmodulen bestlickt werden. Das
Fahrzeug passt sich den jeweiligen Baustel-
lenbedingungen optimal an und erfullt
einen hohen ergonomischen Standard. Der
Einsatz dieses Roboters erfordert jedoch
einen entsprechenden Vorlauf in der
Ablaufplanung. Als erfolgversprechendster
Ansatz fur den Bau eines praxistauglichen
Arbeitsmoduls stellte sich eine Einheit zum
automatischen Befestigen von Deckenab-
hangern heraus.

Das Fahrzeug orientiert sich im Arbeits-
raum mit Hilfe einer neu entwickelten
Infrarotbildverarbeitung. Diese erkennt
die auf dem FuBboden vorgezeichneten
Linien, auf denen einzelne Bohrpunkte
markiert sind. Hat das Gerat einen Punkt
gefunden, stoppt es und bringt das
Arbeitsmodul in Position. Das Modul bohrt
ein Loch in die Decke und setzt einen
Dubel sowie einen Abhdnger ein. Diese
Vorgange laufen automatisch ab. Ganz

ohne menschliche Hilfe kommt das Gerat
aber nicht aus. Aus Sicherheitsgriinden
muss ein Monteur die funktionsgerechte
Arbeitsweise des Gerates Uberwachen.

Kooperation

Die hier beschriebenen Gerate wurden im
Rahmen eines von der Lindner AG getra-
genen Forschungsverbundprojekts —ent-
wickelt. Nicht zuletzt durch die Férderung
durch die Bayerische Forschungsstiftung
war es moglich, Entwicklungspartnerschaf-
ten mit bayerischen Universitaten und
anderen Unternehmen einzugehen. Der
lasergesteuerte Deckendubler, ein anwen-
dungsbezogenes Gerat fur die heutige
Baustellenpraxis, und der Befestigungs-
roboter sind nicht nur eine Vision fur die
Baustelle von morgen.

Lindner AG

Werner Thaler
BahnhofstraBe 29

D-94424 Arnstorf

Tel.: +49(0)8723/20-2130
Fax.:+49(0)8723/20-2355

Universitat Erlangen
Lehrstuhl FAPS

Prof. Dr. Klaus Feldmann
EgerlandstraBe 7-9

D-91058 Erlangen

Tel.: +49(0)9131/8527971

T =
27 +_?
TU MUnchen
Lehrstuhl br+i
Dipl. Ing. Klaus Kreupl
ArcisstraBe 21
D-80333 Minchen
Tel.: +49(0)89/28922178

baumann

Baumann Automation
Gerhard Kredler
Oskar-von-Miller-StraBe 7
D-92224 Amberg

Tel.: +49(0)9621/6754-0
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Ing. Buro Schmid

Ludwig Schmid
Emerenzweg 25

D-94065 Waldkirchen

Tel.: +49(0)8581/910861

27



28

Entwicklung innovativer Bauwerkstoffe —
Hochleistungsbeton und
Spezialbaustoffe auf Mértelbasis

Projektbeschreibung

Der Einsatz neuer Untersuchungsmetho-
den zu physikalisch-technischen Charakte-
risierung von Spezialbaustoffen und damit
auch ein moglichst umfassender Ersatz von
bislang Ublichen, subjektiven Prufverfahren
ist als eine wesentliche Aufgabe zur Ent-
wicklung und Prifung neuer Bauwerk-
stoffe, ist aber auch fir eine dauerhafte
Sicherstellung von Produkteigenschaften
und Qualitatsstandards unverzichtbar. Im
Rahmen dieses Projekts wurden interdis-
ziplinar (Anorganische Chemie, Analytische
Chemie, Physikalische Chemie, Makromo-
lekulare Chemie und Rheologie) einge-
setzt, um, ausgehend von mikroskopischen
Prozessen in Kombination mit makroskopi-
schen Phanomenen, die Entwicklung neuer
Additive sowie neuer Prifmethoden zu
erarbeiten.

Die dabei gewonnenen Erkenntnisse kon-
nen die Bestimmung der Materialqualitat
von Baustoffen verbessern und zur Ent-
wicklung neuer Produkte mit verbesserter
Dauerhaftigkeit und Bestandigkeit z.B.
gegeniber Schadstoffen fuhren.

Durch die enge Zusammenarbeit mit den
Industriepartnern PCl Augsburg GmbH
sowie der SKW Trostberg AG wurde ein
fortwahrender Kontakt zur praxisnahen
Umsetzung gewahrleistet.

Am Lehrstuhl fir Anorganische und Analy-
tische Chemie der TU Munchen wurden
mit Hilfe des durch die Unterstitzung
der Bayerischen Forschungsstiftung be-
schafften Atomic Force Microscope (AFM)
Untersuchungen an Steinersatz- und Stein-
erhaltungssystemen sowie an neuartigen
Bindemitteln auf Phosphatbasis durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse ermdglichen es, neue
Methoden zur Herstellung, Analyse und
Prafung solcher Materialien durchzu-
flhren. Da es moglich erscheint, diese
Ergebnisse auch auf andere Hybridmateria-
lien zu Ubertragen, hat sich hier ein weites
Feld fur zukunftige Forschung aufgetan.
Bei den Bindemitteln auf Phosphatbasis
lieB sich die urspriinglich erhoffte, hohe
Bestandigkeit leider nicht bestatigen. Auf-
grund der erhaltenen Daten erscheint es
aber maoglich, die Bindemittelbasis entspre-
chend zu modifizieren.

Die Arbeiten am Lehrstuhl fir Makromole-
kulare Chemie der TU Minchen fuhrten zur
Synthese von neuartigen Betonverflissiger-
typen. Deren Verhalten in Zementsuspen-
sionen wurde untersucht, die Synthese-
wege wurden optimiert. Allerdings konnte
die theoretisch zu erwartende Wirksamkeit
der erhaltenen Produkte nicht voll erreicht
werden, so dass hier weitere Arbeiten
notig erscheinen.



Die Arbeiten am Lehrstuhl fir Strémungs-
mechanik der Friedrich-Alexander-Univer-
sitat Erlangen-NUrnberg haben gezeigt,
dass die mit , klassischen” Messmethoden
bestimmten Daten verschiedener zemen-
tarer Systeme wie FlieBestriche und Fliesen-
kleber sich nicht in rheologische GroBen
Ubertragen lassen. Darauf aufbauend
wurden verschiedene Messverfahren unter-
sucht, wobei sich die auf einer Rotationsbe-
wegung basierenden Verfahren als die
geeignetsten herausstellten. Somit besteht
auch hier noch eine Vielzahl von Ankntipf-
punkten fur weitere Forschungsarbeiten
insbesondere im Bereich zwischen Struktur
und Rheologie.

Projektteilnehmer

PCI Augsburg GmbH
PiccardstraBe 11

D-86159 Augsburg
Postfach 102247
D-86012 Augsburg

Tel.: +49(0)821/5901-0

Fax.:+49(0)821/5901-363
Www.pci-augsburg.de

degqussa.

Construction Chemicals

(vormals SKW Trostberg AG)
Prof. Dr. Wolfgang Hiller
Lehrstuhl fur Anorganische
und Analytische Chemie

der technischen Universitat
Minchen

LichtenbergstraBe 4

D-85747 Garching

Tel.: +49(0)89/289-13133
Fax.:+49(0)89/289-14512

Prof. Dr. Oskar Nuyken

Lehrstuhl fur Makromolekulare
Stoffe der technischen Universitat
Munchen

LichtenbergstraBe 4

D-85747 Garching

Tel.: +49(0)89/289-13562
Fax.:+49(0)89/289-13562

Prof. Dr. Peter O. Brunn

Lehrstuhl fur Strémungsmechanik
der Friedrich-Alexander-Universitat
fdr Stromungsmechanik
Erlangen-NUrnberg

CauerstraBBe 4

D-91058 Erlangen

Tel.: +49(0)9131/859566
Fax.:+49(0)9131/859503
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Abb. 1
Normale gesunde
Herzmuskelzelle

Abb. 2
Kranke versagende
Herzmuskelzelle

Abb. 3
Genetisch manipulierte
Herzmuskelzelle

Abb. 4
Genetisch verédnderte Blut-
pléttchen-Vorlduferzelle

Abb. 5

Verstérkte Anhaftung von gene-
tisch verénderten Blutplattchen an
der GeféaBwand
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Molekulare Mechanismen der
ischamischen Herzerkrankung

Entwicklung neuer molekularer Wirkstoffe

Ziele

Es sollten Techniken fur die beschleunigte
Findung neuer, molekularer Ansatzpunkte
in Blutplattchen und im Herzmuskel fur die
Medikamentenentwicklung bei Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen geprift und erste Be-
funde dazu erhoben werden. Es wurden
genetisch  veranderte Herzmuskelzellen
und Blutplattchen erzeugt und far den
Verlauf der Erkrankung auch beim Men-
schen zentrale Parameter als Endpunkte
untersucht.

Methoden und Instrumente

e |dentifizierung neuer herzmuskularer Ziel-
proteine mittels , functional proteomics”:
systematische funktionelle Untersuchung
(Screening) veranderter SignalUbertra-
gungswege im Herzmuskel unter krank-
haften Bedingungen von Schlaganfall
und Herzversagen. Durch molekulares Ein-
greifen mittels viralem Gentransfer unter
krankheitsnahen Bedingungen werden
im Zellkulturmodell und am Gesamtorgan
die tatsachlich relevanten Signalwege
identifiziert. Die an diesen beteiligten
einzelnen Proteine sollen dann als thera-
pierelevante Zielproteine (Targets) besta-
tigt werden.

e Zur Charakterisierung der Interaktion
Blutplattchen — Herzmuskel werden Blut-
plattchen-beeinflussende Gene im Herz-
muskel untersucht

e Zucht von Mausen, welche fur die
Herzmuskelfunktion relevante Fremdgene
tragen, zur besseren Uberpriifung der
entsprechenden Genfunktion

e Genetische Manipulation von Blutplatt-
chen-Vorlauferzellen und dadurch Erzeu-
gung genetisch veranderter Blutplattchen
zur funktionellen Testung neuer Zielpro-
teine



e Funktionelle Testung der genetisch mani-
pulierten Blutplattchen (Verklumpung,
Thrombusbildung) und ihrer Wechsel-
wirkung mit der GefdaBwand (Video-
fluoreszenz-Mikroskopie). Charakterisie-
rung der Wechselwirkung genetisch
veranderter Blutplattchen mit Herzmus-
kelzellen

Ergebnisse

Mit den in diesem Projekt gepruften Tech-
niken kann jetzt die aus dem Human
Genome Project gewonnene Kenntnis
samtlicher menschlicher Gene zu einer
weitgreifenden, systematischen Suche fur
die Therapie von Herzinfarkt und Schlagan-
fall verwendet werden. Erste Ergebnisse
erlaubten die Identifizierung verschiedener
neuer molekularer Ansatzpunkte.

Wirtschaftliche Verwertung

Mit den Ergebnissen soll die Entwicklung
von neuen wirksameren und nebenwir-
kungsarmeren Medikamenten beschleu-
nigt werden.

Geschaftsfuhrung

PD Dr. Martin Ungerer, CSO
Dr. Gotz Miinch, CEO

ProCorde GmbH
FraunhoferstralBe 9
D-82152 Martinsried

Tel.: +49(0)89/85652840
Fax.:+49(0)89/85652849
info@procorde.com
www.procorde.com
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Entwicklung eines Schneidwerkstoffs
fur die Holz- und Kunststoffbearbeitung

Erforschung und Entwicklung eines Schneidwerkstoffs auf der Basis
feiner und extrem feiner Vormaterialien fur die Holz- und qustste#ft—h».

N \
bearbeitung unter Anwendung neuer Verfahrenstechniken zur Granulat-

\
herstellung, Sinterung und Bearbeitung. |
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Abb. 1
3-Kérper-Abrasivverschleil3-
apparatur

Abb. 2

VerschleiBwiderstand von Hart-
metallen mit 10 Gew. % Binder
und einer WC-KorngréBe von
0,2 um gegen den Gehalt an Co
und Ni in der Fe-Ni-Co-Binde-
phase

Abb. 3

Vergleich zwischen Praxistest
(Gesamtschnittweg) und Labor-
versuchen mit der 3-Kérper-
AbrasivverschleiBapparatur
(VerschleiBwiderstand)
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Projektbeschreibung
Zielsetzung

Ziel des Projekts war es, einen Schneid-
werkstoff aus Hartmetall fur die Holz- und
Kunststoffbearbeitung zu entwickeln.

Vorgehen

Untersucht wurden Hartmetall-Legierun-
gen aus verschiedenen feinen und feinst-
kérnigen Ausgangsmaterialien und mit
Bindephasengehalten von 2-25% Kobalt
bzw. 2-30% Komplexbinder auf Fe-Ni-
Co-Basis.

Ergebnisse

e Ansatzerstellung, Granulation und Her-
stellung der Presskorper

Mit Hilfe der Wirbelschichtgranulation
wurden im LabormaBstab gute Werte hin-
sichtlich Verpressbarkeit der Pulver und
Homogenitat der Elementverteilung der
gesinterten Proben erzielt.

e Sinterprozess

Im Hinblick auf den Sinterprozess wurde
durch gezielte Beimengung von Korn-
wachstumsinhibitoren und durch Unter-
suchung des Schwundverhaltens im Dilato-
meter eine Optimierung erzielt.

e Schleifen
Zum rationellen Schleifen wurden mit
Schleifscheibenherstellern Schleifscheiben

mit speziellen Bindungen entwickelt.

e Mikrostruktur
metalle

der gesinterten Hart-

Zur Charakterisierung der Mikrostruktur
wurden umfangreiche Untersuchungen
mit Lichtmikroskop, Rasterelektronenmi-
kroskop und Transmissionselektronenmi-
kroskop durchgefuhrt.
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Zur Untersuchung der VerschleiBeigen-
schafen wurde eine Apparatur entwickelt,
welche eine sehr gute Differenzierbarkeit
und Reproduzierbarkeit der Messwerte
ermoglicht (Abb. 1). Der VerschleiBwider-
stand von Hartmetallen ist im untersuchten
Tribosystem abhangig von der freien Bin-
derweglange und von der Legierungszu-
sammensetzung. (Abb. 2)

e mechanische Eigenschaften

Durch Verringerung der WC-KorngroBe
konnte bei gleicher Bruchzahigkeit eine
Steigerung der Harte erzielt werden. Bei
sonst gleicher Zusammensetzung zeigten
Legierungen mit Co-Bindephase im Ver-
gleich zu Legierungen mit Fe-Ni-Co-Bin-
dern die hoéheren Biegebruchfestigkeiten
unter monoton steigender Belastung,
jedoch auch hoéhere Ermudungsempfind-
lichkeiten unter zyklisch wechselnder Bie-
gebelastung.

e Standweg von Messern im Praxistest

Es wurden Praxistests in verschiedenen
Holzwerkstoffen durchgeftihrt und Steige-
rungen gegenlber Messern nach dem
Stand der Technik um bis zu einem Faktor
von 5 gefunden. Es zeigte sich eine gute
Korrelation zwischen den in der Labor-

Abb. 2
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Abb. 3

apparatur gemessenen VerschleiBwider-
standen und den Standwegen im Praxistest
(Abb. 3).

Es wurden die Basisparameter fur das Auf-
bereiten und Sintern zur Herstellung von
porenfreiem und feinkérnigem Hartmetall
unter 0,5 pm WC-KorngréBe im Labor-
und PilotplantmaBstab aufgestellt.

Aus den im Rahmen des Projekts unter-
suchten Hartmetalllegierungen wurden
zwei bis zur Markteinfihrung entwickelt.

e zukiunftige Entwicklungen

Der Trend in der Holzbearbeitung geht
immer mehr in Richtung Hochgeschwin-
digkeitsbearbeitung. Die Folge ist eine Ver-
anderung des tribologischen Systems und
der mechanischen Belastung der Schnei-
den. Aus den gewonnenen Ergebnissen
des Projekts ergeben sich Konzepte fir die
Weiterentwicklung der Hartmetalle in Hin-
blick auf die Verringerung der WC-Korn-
groBe und die Optimierung der Binder-
phasenzusammensetzung sowie fir die
Anpassung der Versuchsfihrung der Ver-
schleiBversuche in Hinblick auf die Hochge-
schwindigkeitszerspanung.

Projekttrager

TIGRA Hartstoff GmbH
Gewerbering 2

D-86698 Oberndorf am Lech
www.tigra.de

Ansprechpartner

Dr. Harald Feld,
Geschaftsfuhrer

Tel.: +49(0)9090/968001
Fax.:+49(0)9090/96 8050
harald.feld@tigra.de
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Abb. 1

Detektion einer Schwingung
eines Pfennigs mit Hilfe eines
organischen photorefraktiven
Materials

Abb. 2

Experimenteller Aufbau

zur Untersuchung organischer
photorefraktiver Systeme

Abb. 3
Tragbarer optischer Korrelator
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Organische optische

Funktionsmaterialien

Potenzial organischer
photorefraktiver Systeme

Seit der Synthese des ersten photorefrakti-
ven Polymers im Jahr 1990 sind diese stark
ins Interesse der Forschung gertickt. Der
Grund hierfur liegt in dem breiten Anwen-
dungspotenzial dieser Materialklasse wie
z.B. bei der holographischen Datenspei-
cherung, der holographischen Interferome-
trie (Visualisierung von Bewegungen im
Nanometerbereich, Materialprtfung), der
optischen Korrelation und Bilderkennung.
Anwendungen dieser Materialien im
Bereich der Bilderkennung lieBen sich bei-
spielsweise in Sicherheitssystemen zur Er-
kennung von Kreditkarten, Fingerab-
drlicken oder Passbildern, in der industriel-
len Produktion zur Uberwachung von
Fertigungsprozessen oder Ahnlichem ein-
setzen.

Der photorefraktive Effekt
und photorefraktive Materialien

Der Effekt basiert auf der lichtinduzierten
Erzeugung von beweglichen Ladungs-
tragern, die in einem von auBen angeleg-
ten elektrischen Feld in die dunklen Be-
reiche der Intensitatsverteilung wandern.
Dadurch bildet sich im Material eine inho-
mogene Raum-Ladungs-Verteilung aus, die
wiederum eine entsprechende Verteilung
des internen elektrischen Felds verursacht.
Uber die elektrooptischen Eigenschaften
des Materials wird nun der Brechungsindex
moduliert. Damit bewirkt der photore-
fraktive Effekt die Erzeugung eines Holo-
gramms, die ohne zusatzlichen thermischen
oder chemischen Entwicklungsprozess aus-
kommt. Durch homogene Beleuchtung
lasst sich das eingeschriebene Hologramm
auf die gleiche Weise wieder l6schen, die
Aufzeichnung ist reversibel.

Ein photorefraktives Material muss daher
lichtinduzierte  Ladungstragererzeugung,
Ladungstragertransport, -einfang sowie
elektrooptische Eigenschaften in sich verei-
nen. Organische Materialien bieten hier
den Vorteil, dass jede der einzelnen Funkti-
onseinheiten durch gezielte Synthese vari-
iert und optimiert werden kann.



Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts wurden wichtige
Erkenntnisse Uber das Zusammenspiel von
Ladungstragertransport und -einfang in
Bezug auf die Geschwindigkeit des Auf-
baus des Hologramms gewonnen. So ist es
nicht nur zwingend erforderlich, eine hohe
Beweglichkeit der Ladungstrager zu errei-
chen, sie mussen ebenfalls moglichst
schnell eingefangen werden. Da diese bei-
den Prozesse konkurrierender Natur sind,
muss ein Mittelweg gefunden werden.

Durch die Synthese neuer polymerer Pho-
toleiter und Farbstoffe gelang es uns, eine
komplett neue Materialklasse herzustellen,
die bereits von Haus aus einen niedrigen
Glastibergangspunkt besitzt. Damit kon-
nen sich die Farbstoffmolekile orientieren
und es entfallt die Notwendigkeit der Ver-
wendung besonderer Weichmacher. Letz-
tere waren in der Vergangenheit oft beson-
ders kritische Materialkomponenten.

Zur Demonstration des Anwendungspo-
tenzials war es erklartes Ziel des Projekts,
einen Demonstrator zu bauen. Ein opti-
scher Korrelator kann auf holographischem
Wege Muster miteinander vergleichen. Je
nach Ubereinstimmungsgrad der Muster
erhalt man ein Signal, das mit einer CCD-
Kamera detektiert und ausgewertet wer-
den kann. In Kooperation mit der Fach-
hochschule Nurnberg konstruierten wir
erstmalig ein tragfahiges Gerat im Koffer-
format, das diesen Anforderungen gerecht
wird.

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Lehrstuhl far
Experimentalphysik IV

Prof. Dr. Dietrich Haarer
UniversitatsstraBe 30
D-95440 Bayreuth

Tel.: +49(0)921/553240
Fax.:+49(0)921/553250
haarer@uni-bayreuth.de

Lehrstuhl fur
Makromolekulare Chemie |

Prof. Dr. Hans-Werner Schmidt
UniversitatsstraBe 30

D-95440 Bayreuth

Tel.: +49(0)921/553200

Fax.:+49(0)921/553206
hans-werner.schmidt@uni-bayreuth.de
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Nichtinvasive CT-Koronarangiographie
und funktionelle Untersuchungen am
Herzen mit Subsekunden-Spiral-CT

Abb. 1

Dreidimensionale Darstellungen
des Herzens und der Koronararte-
rien unter Verwendung der vorge-
stellten Verfahren (links). Die Koro-
nararterien kénnen bis in ihre
distalen Bereiche dargestellt wer-
den. Oben ein gesunder Patient
ohne Stenosen, unten ein Patient
mit einer hochgradigen Einengung
der linken Koronararterie, jeweils
im Vergleich zu konventionellen
Angiogrammen.

Abb. 2

CT-Scanner der neuesten Genera-
tion, zur Messung von Rohdaten
fur die Herzbildgebung mit CT.
Von der Siemens AG, Medical
Solutions, Kooperationspartner
der VAMP GmbH, dem Institut fir
Medizinische Physik fir For-
schungszwecke zur Verfligung
gestellt.

Abb. 3

Darstellung des Herzens in allen
Bewegungsphasen aus einem ca.
zwanzigsektindigen CT-Scan, mit
Auswertung funktioneller Parame-
ter des Herzens. Schnitte des Her-
zens entlang der langen (oben)
und kurzen (unten) Herzachse
zum Ende der Diastole (links) und
der Systole (rechts). Das kontrast-
mittelhaltige Blut in den Herzkam-
mern erscheint hell, der umgeben-
de Herzmuskel dunkler und
Bereiche in der Lunge schwarz.

In den Léngsschnitten sind auf
den Bildern rechts auch noch
Anschnitte der Rippen zu erken-
nen. Solche Datensétze erlauben
die Auswertung von Ejektionsfrak-
tionen und Wandbewegungs-
stérungen nach Infarkten.
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Hintergrund

Bildgebende Verfahren in der Herzdiagnos-
tik haben nicht zuletzt aufgrund der hohen
Mortalitat durch die koronare Herzkrank-
heit in der westlichen Welt groBe Bedeu-
tung. Dabei gilt die konventionelle Koronar-
angiographie, bei der ein Katheter unter
Durchleuchtungskontrolle bis in die Herz-
kranzgefaBe vorgeschoben wird, trotz der
rasanten Entwicklung nichtinvasiver Ver-
fahren noch immer als der Goldstandard,
um Stenosen in den Koronararterien zu
beurteilen.

Das Verfahren bedeutet jedoch durch
seinen hochinvasiven Charakter und die
relativ hohe Strahlenexposition eine groBe
Belastung fur den Patienten. Hinzu kom-
men hohe Kosten, da der Patient in der
Regel stationar aufgenommen werden
muss.

Nichtinvasive diagnostische Verfahren, wie
z. B. die Computertomographie (CT), ge-
wannen daher im Zuge der technologi-
schen Weiterentwicklung zunehmend an
Bedeutung. Sie erlauben eine risikoarmere
Untersuchung des Patienten mit geringerer
Belastung.

Zielsetzungen des Projekts

Die angestrebten Projektziele lassen sich in
zwei Hauptbereiche gliedern. Zum einen
sollten spezielle, auf die Herzbildgebung
zugeschnittene Bildrekonstruktionsalgorith-
men entwickelt werden, die verbesserte
kardiale Diagnostik bei der Darstellung der
Anatomie und der Untersuchung der Funk-
tion des Herzens erlauben. Zum anderen
sollten klinische Anwendungen erarbeitet
werden und die noétigen Werkzeuge in
Form einer komfortablen Rekonstruktions-
und Auswertestation fir die Kardiodiag-
nostik geschaffen werden.

Projektergebnisse

Es wurden Rekonstruktionsverfahren ent-
wickelt, welche die herzphasenkorrelierte
CT-Bildrekonstruktion mit und erstmalig
auch ohne zu Hilfenahme des aufgezeich-
neten Elektrokardiogramms des Patienten
erlauben. Bei den Ansatzen, die auf die
EKG-Aufzeichnung verzichten, werden
basierend auf einem synthetisch erstellten
Kymogramm, Bewegungsinformationen des
Herzens direkt aus den Rohdaten des
jeweiligen CT-Scans gewonnen und zur
Synchronisation mit der Bildrekonstruktion
benutzt.



In Kooperation mit den Instituten fur Medi-
zinische Physik (Direktor: Prof. Dr. Willi A.
Kalender), dem Institut fur Diagnostische
Radiologie (Direktor: Prof. Dr. W. Bautz)
und der Medizinischen Klinik II (Direktor:
Prof. Dr. W. Daniel) der Universitat Erlangen-
Nurnberg wurden klinische Anwendungen
der vorgestellten Algorithmen, wie z. B.
hochauflésende CT-Koronarangiographien,
die 4D-Herzdarstellung mit Bestimmung
von Zeit-Volumen-Kurven, Ejektionsfraktio-
nen und Bewegungsabnormalitdten der
Herzwand, Perfusionsmessungen am Her-
zen nach Kontrastmittelbolusgabe und ver-
besserte Methoden zum Kalziumscoring,
erarbeitet.

Wirtschaftliche Verwertung
der Ergebnisse

Die medizintechnische Industrie Bayerns
nimmt weltweit eine herausragende Stel-
lung ein. Innovationen, die ihre Produkte
starken und unterstitzen, haben somit
groBe Bedeutung. Die im Rahmen des
hier beantragten Vorhabens entwickelten
Optionen zur Herzdarstellung und -diagnose
waren nicht nur fur die VAMP GmbH ein
groBer Erfolg, sondern konnten auch in die
Produkte der Siemens AG, Geschéaftsgebiet
Medical Solutions, einflieBen.

Gleichzeitig wurde durch das Vorhaben die
Kompetenz eines jungen Unternehmens
gestarkt, das den Bereich der Entwicklung
von medizinischen Arbeitsplatzstationen
abdeckt, der zur Zeit von amerikanischen
Firmen dominiert wird.

Die vorgestellten Ergebnisse flossen in
kommerzielle Rekonstruktionsstationen ein,
die nun von der VAMP GmbH mit zusatz-
lichen Alleinstellungsmerkmalen vertrieben
werden kénnen. Die VAMP GmbH konnte
sich damit auch als Software- und System-
entwickler bewahren und profilieren.

Es besteht Bedarf, diese Serviceleistung in
Bayern aufzubauen, da zur Zeit noch viele
Softwareentwicklungsauftrage in andere
Regionen der Welt vergeben werden. Das
Potenzial zur Schaffung von Arbeitsplatzen
im Umfeld eines GroBunternehmens, das
entsprechende  Arbeiten ,outsourcen”
mochte und kompetente Partner sucht, ist
erheblich.

Zur Sicherung der in diesem Projekt erar-
beiteten Ergebnisse wurden von der VAMP
GmbH Patente zur kymogrammbasierten
Herz- und Lungen-Bildrekonstruktion und
zur adaptiven Datenfilterung eingereicht.

vamp

Geschéaftsfuhrer/Projekt-
verantwortlicher

Dr. Stefan Ulzheimer,
Dipl.-Phys. Univ.

Postfachadresse

VAMP Verfahren und Apparate
der Medizinischen Physik GmbH
Postfach 35 42

D-91023 Erlangen

Hausadresse

VAMP Verfahren und Apparate
der Medizinischen Physik GmbH
DorfstraBe 4

D-91096 Mohrendorf

Tel.: +49(0)9131/201183
Fax.:+49(0)9131/201185
info@vamp-gmbh.de
www.vamp-gmbh.de
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Systemtechnik zur Herstellung von
Microparts durch Kaltmassivumformen

Abb. 2 - = 2050

Abb. 1

Formschleifstift zur Erzeugung
kleinster Innenkonturen in
Matrizen

Abb. 2
Demonstratorteil fir MSF 1030:
Prézisionskontakt in der Elektronik

Abb. 3
Quertransportsystem mit
Linearmotor und Vakuumpipetten

Abb. 4

Versuchseinrichtung mit
hydraulischen Einzelantrieben
der Werkzeugaktivelemente
StoBel, stéBelseitiger und
matrizenseitiger Auswerfer

Abb. 5
Prototyp der Mehrstufenpresse
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Zur Herstellung von Microparts mit komple-
xer Geometrie werden derzeit hauptsachlich
spanabhebende Bearbeitungsverfahren ein-
gesetzt, deren Anwendung in diesem Be-
reich jedoch engen technischen und wirt-
schaftlichen Grenzen unterliegt. Eine effizi-
ente Ausnutzung dieser Vorteile ist derzeit
aufgrund fehlender Produktionsanlagen (Sys-
temtechnik), die speziell fur die Herstellung
von Microparts durch die Kaltmassivumfor-
mung konzipiert sind, noch nicht moglich.

Ziel des Gesamtprojekts war es, eine geeig-
nete Systemtechnik zur Herstellung von
Microparts zu entwickeln und in Form
eines Prototyps aufzubauen. Es sollte die
Verarbeitung von Draht mit Durchmesser
ab 0,5 mm moglich sein. Im Rahmen der
Forschungen und Entwicklungen sollten
e eine neuartige schnell laufende Mehrstu-
fenpresse mit 6 Umformstufen,
e ein neuartiges Quertransportsystem und
e die Voraussetzungen flr die Herstellung
von entsprechenden Umformwerkzeugen
geschaffen werden.

Die Forschungsarbeiten waren auf drei
Kooperationspartner aufgeteilt. Im Rah-
men des Teilprojekts fur das neuartige
Quertransportsystem sollten die entwickel-
ten Lésungen, nach der konzeptionellen
und experimentellen Phase, konstruktiv fir
die Integration in den Prototypen der
Mehrstufenpresse umgesetzt werden.

Im Teilprojekt Werkzeuge werden Bearbei-
tungsverfahren qualifiziert, die eine prazise
und kostengiinstige Serien-Fertigung von
Mikroumformwerkzeugen erméglichen. Im
Rahmen des Projekts entstanden zwei Pro-
totypen:

e MSF 1030/25 (Micro Station Former):
6-Stufen-Quertransportpresse fur Draht-
Durchmesser 1,0-3,0 mm, Rohteillange
bis 25 mm

e MSF 0310/10: Versuchseinrichtung fur
Draht-Durchmesser 0,3—1,0 mm, Roh-
teillange bis 10 mm.

Der Prototyp MSF 1030 ist die mechani-
sche Testplattform, auf der die einzelnen
innovativen Ideen fur die Maschinenkom-
ponenten umgesetzt und komplexe Form-
teile umformtechnisch hergestellt werden
kdnnen. Der Versuchsstand MSF 0310 hat
den Zweck, die Méglichkeiten der hydrauli-
schen Antriebstechnik und des neuartigen
Quertransportsystems anhand des Hand-
lings und der Umformung eines Kleinstteils
(@ 0,5 mm, Lange 1,0 mm) in der Praxis zu
testen. Aufbauend auf den jetzt vorliegen-
den Forschungsergebnissen sind hierzu
noch weitere Entwicklungen und Versuche
erforderlich, um diese Systemtechnik markt-
reif zu machen.



Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts wurden innovative
Konzepte fir die Verarbeitung von Fein-
draht mit Durchmessern ab 0,5 mm ent-
wickelt.

Es wurden Versuchsstande und zwei Proto-
typen konstruiert und gebaut, in der die
erfolgversprechendsten Konzepte umge-
setzt und verifiziert wurden. Mit dem
voll funktionsféhigen Prototyp der Mehr-
stufenpresse MSF 1030 war es maoglich,
komplexe Formteile mit Ausgangs-Draht-
durchmesser ab ca. 1,0 mm vom Drahtcoil
aus vollautomatisch mit hoher Sttick-
leistung herzustellen. Die Maschine ist mit
modernen Antriebs- und Steuerungstech-
nologien ausgestattet, um die oft sehr auf-
wendigen und mit hohem Zeitaufwand
verbundenen Einrichtearbeiten zu erleich-
tern bzw. diese Zeiten zu reduzieren. Dies
wird einerseits dem Trend hin zu kleineren
LosgréBen auch in der Umformtechnik
gerecht, andererseits kann die Grenze
der Wirtschaftlichkeit gegentber spanen-
den Herstellverfahren durch kurzere Ein-
richtzeiten und hohe Produktionssicherheit
bei kleineren Stlickzahlen als bisher
erreicht werden. Wahrend der Projektlauf-
zeit wurde fur mehrere Innovationen
Patentschutz angemeldet und teilweise
bereits erteilt, weitere Anmeldungen sind
geplant.

Mit der Versuchseinrichtung MSF 0310
wurden exemplarisch an einer Umformstufe
die Moglichkeiten von hydraulischen Einzel-
antrieben der Werkzeugaktivelemente in
Verbindung mit einem fUr Pressen
vollig neuartigen Quertransportsystem auf-
gezeigt. Hier muss in einem weiteren Ent-
wicklungsschritt die Antriebs- und Steue-
rungstechnik neu Uberdacht und zu-
sammen mit entsprechenden System-
lieferanten eine innovative, integrierte Ge-
samtlésung gesucht werden, um eine wirt-
schaftliche und prozesssichere Maschine
mit einem Bedienkomfort aufbauen zu
kénnen, der die erweiterten Moglichkeiten
fur die Anwender leicht zuganglich macht.

Um eine moglichst kurzfristige  wirt-
schaftliche Verwertung der Projektergeb-
nisse zu erreichen, hat sich die WAFIOS AG
vorlaufig auf den Durchmesserbereich
1,0—3,0 mm konzentriert. Seit Projektende
wurden bereits konkrete Verbindungen zu
potentiellen Kunden aufgebaut und zwei
Maschinen, Weiterentwicklungen des Pro-
totypen, verkauft.

Die WAFIOS AG ist Uberzeugt, mit Hilfe
der im Rahmen des Forschungsprojekts
geschaffenen Entwicklungen in einen
Wachstumsmarkt einsteigen zu kénnen,
um damit mittel- und langfristig Arbeits-
platze zu sichern und zu schaffen.

WAFIOS

Projektleitung:

WAFIOS Aktiengesellschaft
Niederlassung Marktredwitz
FlottmannstraBe 24
D-95615 Marktredwitz

Tel.: +49(0)9231/9694-0
Fax.:+49(0)9231/9694-55

Niederlassung Reutlingen
SilberburgstraBBe 5
D-72764 Reutlingen

Tel.: +49(0)7121/146-0
Fax.:+49(0)7121/45218
www.wafios.de

Projektleiter:

Dr. Ing. Thomas Blum

Projektkoordinator:

Dipl.-Ing. Jirgen Rauscher

Beteiligte Projektpartner:

|
LIS
WEISS
Umformwerkzeuge GmbH
Pruppacher Weg 6
D-91126 Rednitzhembach
Tel.: +49(0)9122/6370-0
Fax.:+49(0)9122/6370-70

Teilprojektleiter:
Herr Norbert Weif3

E e
o 71 g e e B By

LFT Lehrstuhl fur
Fertigungstechnologie
Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-NUrnberg
EgerlandstraBe 11

D-91058 Erlangen

Tel.: +49(0)9131/852-7141
Fax.:+49(0)9131/930142
www.[ft.uni-erlangen.de

Teilprojektleiter:

Prof. Dr. Ing. Dr. Ing. E. h. mult.
Dr. h. c. M.Geiger
Prof. Dr. Ing. habil. U. Engel
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Innovative Systeme und optimierte
Techniken der energetischen Gebaude-

sanierung (ISOTEG)

Abb. 1

AuBenansicht einer im ZAE
Experimentiergeb&dude in
Wirzburg integrierten, transluzen-
ten Verglasung auf Aerogelbasis,
welche die Funktion von Licht-
streuung und Wéarmeddmmung
optimal erfdillt.

Abb. 2
Fachportal
www.energieundbau.de

Abb. 3

Schnittzeichnungen eines Fassa-
denluftkollektors mit intergrierter
Wérmerickgewinnung

Abb. 4

Schematischer Aufbau der Hot-
box-Apparatur zur Bestimmung
der Warmedurchgangskoeffizien-
ten von Fassadenelementen und
Wérmeddamm-Systemen wie z. B.
Fenstern

40

Motivation

Auf die Endenergiesektoren Haushalte/
Kleinverbraucher mit ihren Energiebedarfs-
arten Raumheizwarme, Prozesswarme fur
Warmwasserbereitung und Beleuchtung
entfallen ca. 43 % des Endenergiebedarfs
der Bundesrepublik Deutschland (1995).
Dies verdeutlicht die zentrale Rolle, welche
der Gebdaudebereich zur Erreichung der
Ziele der Energieeinsparung und damit
zum Klimaschutz und zur Ressourcenscho-
nung spielt. Da Neubau meist additiven
Energieeinsatz bedeutet, muss vor allem
eine konsequente und innovative energie-
technische Sanierung des Gebaudebe-
stands betrieben werden. Unter Feder-
fihrung des ZAE Bayern wurden deshalb
im Rahmen von ISOTEG die Aktivitaten von
25 Teilprojekten mit dieser Zielsetzung
gebiindelt. Zusammen mit 60 Partnern aus
Industrie, Energieversorgung, Kommunen
und Instituten und mit Férderung durch die
Bayerische Forschungsstiftung wurde die-
ses Verbundvorhaben wahrend der Jahre
1998 bis 2001 durchgefihrt.

Projektinhalte

Inhaltlich wurde ISOTEG von den vier Sau-
len Komponentenentwicklung, Energiema-
nagement, Demonstration und Projektko-
ordination getragen. In der Komponenten-
entwicklung wurden die technischen
Moglichkeiten zur Reduktion und zur
umweltschonenden Deckung des Energie-
bedarfs im Gebdudebestand erweitert.
Hierzu zdhlten die Entwicklung multifunk-
tionaler Verglasungen, von Sonnenschutz-
systemen und Membranmaterialien zur
Reduktion des Energiebedarfs, die Ent-
wicklung transparenter und schaltbarer
Waéarmedammungen und von solarthermi-
schen Kollektoren, sowie die Untersuchung
von Biomassefeuerungen und zentralen
Warmeerzeugern zur optimierten Energie-
bereitstellung. Die verstarkte Einbindung
des Energieaspektes und der neu ent-
wickelten Komponenten in den Planungs-
prozess und das Facility Management
sowie geeignete  Planungswerkzeuge
waren Gegenstand des Projektbereichs
Energiemanagement. Einen Schwer-
punkt hierin bildete die fur Information
und Kommunikation entwickelte Internet-
plattform www.EnergieundBau.de.
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Projektinhalte

Neue Komponenten und Konzepte wurden
im Rahmen von Pilot-Sanierungsobjek-
ten im Gebdudebereich eingesetzt, um die
technische Zuverlassigkeit, die energietech-
nische ZweckmaBigkeit und 6konomische
Machbarkeit nachzuweisen und zu bewer-
ten und damit die Akzeptanz fur energie-
optimierte SanierungsmaBnahmen zu er-
hohen. Das in diesem Verbundprojekt
besonders notwendige optimale Zusam-
menspiel der Projektbereiche, die Kommu-
nikation zwischen den Projektpartnern, die
Prasentation der Ergebnisse und die effizi-
ente Zusammenarbeit mit anderen FuE-
Projekten war Aufgabe der Projektkoor-
dination.

Ergebnisse

Wie von dem internationalen Gutachter-
gremium positiv hervorgehoben, gelang
durch die vielfaltige und aktive Beteiligung
der Industriepartner in vielen Teilprojekten
die Umsetzung der gemachten Entwicklun-
gen in marktfédhige Produkte. Durch die
Koordinationsleistung des ZAE Bayern wur-
den Synergien effizient geférdert. Eine
breite Offentlichkeitsarbeit durch Vortrage,
Veroffentlichungen, Beteiligung an Mes-
sen, Workshops und Symposien sowie die
Prasenz im Internet auf der Homepage
www.isoteg.de sorgten auBerdem fur die
Verbreitung der Projektinhalte und der
Details der neu entwickelten Komponen-
ten. Eine besondere Rolle hierbei spielt
das im Rahmen von ISOTEG aufge-
baute Internetsystem ,Energie und Bau”
(www.EnergieundBau.de), das Architekten
und Fachplanern eine Art Marktplatz fur
Vermittlung, Beschaffung und Austausch
von Fachinformation, fur Kooperationen
und neueste Nachrichten bietet.

HJJtUJnl“Id

P
-
m
z
e
=
|
=

ISOTEG # '

Projekt-Trager und
-Koordinator:

Bayerisches Zentrum
fir Angewandte
Energieforschung e. V.
— ZAE Bayern —

Prof. Dr. Jochen Fricke,

Dr. Andreas Beck

Am Hubland

D-97074 Wurzburg

Tel.: +49(0)931/70564-0
Fax.:+49(0)931/70564-60
isoteg@zae.uni-wuerzburg.de
www.isoteg.de

Kooperationspartner u. a.:

Forschungsstelle fur
Energiewirtschaft (FfE), Munchen;
TU Mdinchen,

Lehrstuhl fur Gebaudetechnologie
und Lehrstuhl fir Messsystem-
und Sensortechnik;

Universitat Warzburg,

Institut fir Theoretische Physik
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Immunzytometrie

Innovatives Ubersattigungsmesssystem fr
industrielle Kristallisationsprozesse

Nutzung der Porenbrennertechnik fur Hafendfen der
bayerischen Kristallglasindustrie

Polymerwerkstoffe zur Herstellung faltbarer Intraokularlinsen
Numerische Simulation des Fischdurchgangs durch Wasserturbinen
Mobil-elektrische Leistungs- und Antriebstechnik (MELA)

Entwicklung neuartiger Therapiekonzepte in der Behandlung
von atopischen Ekzemen (Neurodermitis)

SONATA-Programm

Hochintegrierte Subsysteme fir Multimedia Satcom-Anwendungen

Internationale Projektbeispiele 62

Synthese von MoO,R,L,-Komplexen und ihre Anwendung
in der Oxidationskatalyse

RNA-Inferferenz — eine neue Herausforderung auf dem Gebiet
der Molekularbiologie
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Immunzytometrie

Abb. 1
Mikroskopiestation der
Fa. Carl-Zeiss-Vision

Abb. 2
Zytologin bei der Begutachtung
einer digitalisierten Probe

Abb. 3
Darstellung des
Klassifikationsframeworks
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Projektbeschreibung

Neben den Erkrankungen von Herz- und
Kreislaufsystem stellt Krebs in den Industrie-
landern die zweithaufigste Todesursache
dar. Eine friihzeitige Diagnose kann bei vie-
len Krebserkrankungen Heilungschancen
deutlich verbessern. Hierfir werden vor
allem diejenigen Krebsvorsorgeuntersu-
chungen empfohlen, bei denen Zellproben
entnommen und untersucht werden. Die
Analyse dieser Proben erfolgt Gberwiegend
in spezialisierten zytologischen und patho-
logischen Labors. Die besondere Problema-
tik bei diesen Analysen besteht darin, dass
durchschnittlich 10-15 % aller Falle fehl-
klassifiziert werden, d.h. Tumorzellen wer-
den nicht erkannt bzw. gesunde Zellen
werden falschlich als maligne erkannt.

Technologie

Ziel des Projekts ist es, die Rate der Fehl-
klassifikationen signifikant zu reduzieren.
Erreicht werden soll dies neben der Nut-
zung und Weiterentwicklung neuester Ver-
fahren der Probengewinnung und -prépa-
ration durch eine rechnergestiitzte Multi-
parameteranalyse, die sowohl morpho-
logische wie auch funktionelle Eigenschaf-
ten einer Zelle einschlieBt. Durch die kom-
binierte Auswertung dieser Parameter wird

ein deutlich verbesserter Informationsge-
winn hinsichtlich der Identifikation von
Tumorzellen und der Prognose prakanzero-
ser Zellen erwartet.

Ein Teil des neuen Verfahrens basiert auf
einem immunzytologischen Assay (ICA), mit
dem der Grad der oxidativen Schadigung
der Desoxyribonukleinsaure (DNS) in jeder
einzelnen Zelle eines zytologischen Prapara-
tes quantitativ bestimmt werden kann. Im
Vergleich zu normalen Zellen ist die oxidati-
ve DNS-Schadigung in Tumorzellen und in
denjenigen prakanzerésen Zellen, die sich
zu Tumorzellen weiterentwickeln koénnen,
deutlich messbar erhoht. Die Messung der
oxidativen DNS-Schadigung erlaubt es so-
mit, in einem Praparat vorhandene Tumor-
zellen eindeutig zu identifizieren und die
Umwandlung prakanzeroser Zellen in
Tumorzellen zu prognostizieren.

Der zweite Teil besteht in der Integration von
prozeduralem und faktischem Wissen zyto-
logischer Analyse und seiner Umsetzung in
ein System regelbasierter Mustererkennung.
Dabei werden Algorithmen zur automati-
sierten Zelltrennung, zur Parameterselektion,
zum schnellen Prescreening, zur Analyse von
Einzelzellen, zur Registrierung der Informa-
tionen aus mehreren Aufnahmemodalitaten
sowie Verfahren zur Bewertung und
automatischen Klassifikation auf Zell- und
Probenebene entwickelt und implementiert.



Abb. 3

Ergebnisse

Die Erkenntnisse aus dem vorgestellten
Vorhaben sollen in zweierlei Hinsicht zur
Anwendung kommen, einerseits als inter-
aktiv konfigurierbares, trainierbares System
zur Klassifikation einer groBen Bandbreite
zytologischer Praparate sowie andererseits
zur Entwicklung eines auf eine spezifische
Klassifikationsleistung optimierten, auto-
matisierten Analysegeréts fur Laboratorien
mit hohem Probendurchsatz.

Die Kompetenzen des Projektkonsortiums
decken alle Bereiche der Prozesskette ab:

Rubikon erforscht und implementiert Pro-
zessabschnitte zur Préparation des Proben-
materials, zur Durchfihrung des ICA und
zur digitalen Erfassung der Fluoreszenz-
signale und der zytologischen Merkmale
mit hoher Reproduktionsqualitat.

Das Fraunhofer IIS-A entwickelt lernende
Verfahren zur automatischen, wissens-
basierten Auswertung von zytologischen
Bildern.

Zeiss Vision entwickelt ein Bedienkonzept
fir eine ,skalierbare Arbeitsplattform”,
bestehend aus automatisierbarem Stan-
dardmikroskop, Digitalkamera und PC-
Workstation sowie Komponenten zur Bild-
erfassung und bindet die vom Fraunhofer
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lIS-A entwickelten Software-Bibliotheken
ein. Das Institut fur Pathologie Freiburg
stellt geeignetes zytologisches Probenma-
terial zur Verfigung und Ubernimmt die
zytopathologische Diagnostik sowie die
vergleichende Auswertung von konventio-
neller Zytologie und Immunzytologie in
enger Kooperation mit Rubikon.

Wirtschaftliches Potenzial

Nutzen entsteht durch das Projekt in mehr-
facher Hinsicht: Da das Verfahren die
Tumorentstehung prognostizierbar macht,
entfallen haufige Wiederholungs-, Kon-
troll- und Zusatzuntersuchungen, die den
Patienten psychisch und gesundheitlich
belasten. Neben dem medizinischen Nut-
zen entsteht aus volkswirtschaftlicher Sicht
fir das Gesundheitssystem ein erhebliches
Einsparpotenzial im Bereich der Krebsdiag-
nostik und Therapie. Folgeerkrankungen
und Arbeitsunfahigkeitstage waren viel-
fach vermeidbar. Wirtschaftlich ergibt sich
daraus eine ganze Reihe von Chancen, die
wettbewerbsfahige und zukunftssichere
Arbeitspldtze schaffen und sichern, ange-
fangen von Produktion und Vertrieb von
Diagnosegeraten, hochwertigen mikrosko-
pischen Workstations, bis hin zur Proben-
auswertung als neue Dienstleistung in der
Pathologie.

Frawnhofer ettt

i big rheste Sohaltungen

Fraunhofer Institut fur

Integrierte Schaltungen —
Angewandte Elektronik

Abteilung fur Bildverarbeitung und
Medizintechnik (BMT)

vertreten durch

Dipl.-Ing. Robert Schmidt
(Abteilungsleiter)

Tel.: +49(0)9131/776-570
Fax.: +49(0)9131/776-598
sch@iis.fhg.de
www.iis.fhg.de

Kooperationspartner:

ﬁ'alm.rﬂ:mm AG

CaSLECarrFCompamy

Rubikon AG
WestendstraBe 125
D-80339 MUinchen

vertreten durch PD Dr. Peter Nehls
Vorstand (Sprecher)

Tel.: +49(0)89/50077610

Fax.: +49(0)89/5007 7615
peter.nehls@rubikon-ag.com

Carl Zeiss Vision GmbH
ZeppelinstraBe 4
D-85399 Hallbergmoos

vertreten durch

Gerd Hillje

Geschaftsfuhrer

Tel.: +49(0)811/9597-200
Fax.: +49(0)811/9597-100
hillje@zeiss.de

UNIVERSITATS @
FREIBUR GELNIKUN

Pathologisches Institut des
Universitatsklinikums Freiburg
Postfach 214

D-79002 Freiburg im Breisgau

vertreten durch

Prof. Dr. med. M. Werner,
Geschéftsfuhrender Direktor
Tel.: +49(0)761/20367 35
Fax.: +49(0)761/2036790
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Innovatives Ubersattigungsmesssystem
flr industrielle Kristallisationsprozesse

Abb. 2
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Abb. 3

Abb. 1und 2
Foto und Schemazeichnung des
Sensorkopfs

Abb. 3

Funktionsprinzip des Kristallisa-
tionssensors auf der Basis von
Oberflachenwellensensoren

Abb. 4
Rentabilitétsdiagramm von
Kristallisationsprozessen

Abb. 5

Vergleich von tatsdchlicher und
mit dem Sensor ermittelter Kristal-
lisationstemperatur

Abb. 6

Messkurve des Oberflachen-
wellensensors bei durch Kuhlung
induzierter Kristallisation
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Projektbeschreibung

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Her-
stellung eines kostenguinstigen und zuver-
lassigen Sensorversuchsmusters zur quan-
titativen Bestimmung des Sattigungs-
zustandes von Losungen. Die Innovation
des Messprinzips liegt darin, dass die Ver-
krustung einer Oberflache zur Ver-
messung des Sattigungszustands
herangezogen wird. Der Vorgang
des Verkrustens entspricht dabei
der Kristallisation und ist somit
geeignet fur eine direkte Bestim-
mung des Sattigungszustands.

Messprinzip

Das Messprinzip sieht vor, die Temperatur
der Losung in unmittelbarer Umgebung
eines geeigneten Sensors zu modulieren, so
dass man den Zustand bei konstanter Kon-
zentration vom stark Ubersattigten Bereich
bis in den untersattigten Bereich variiert. Die-
se Temperaturvariation wird durch ein Peltier-
Element realisiert, welches je nach Stromrich-
tung heizt bzw. kuhlt. Als Sensor wird eine
Kombination von Interdigitalkondensator
und Oberflachenwellensensor (OFW) ein-
gesetzt. Abb. 3 zeigt die Funktionsweise
und Abb. 1 und Abb. 2 zeigen Foto und
Schemazeichnung des Sensorkopfs.

Messergebnisse

Als Testsubstanz wurde unter anderem
Kaliumnitrat gewahlt. Abb. 6 zeigt typische
Messkurven fir verschiedene Konzentra-
tionen der Losung. Aufgetragen ist die
Schwingfrequenz des OFW-Oszillators als
Funktion der Zeit. Der Sensor durchlduft
hierbei einen vollstdndigen Kuhl-Heiz-
Zyklus. Nur die durch den Kreis hervorgeho-
benen ,Zacken” beinhalten die gewtinsch-
te Information (ber die Ubersattigung.
Aber mit Hilfe multivarianter Signalverar-
beitung kann diese Information herausge-
filtert werden (Abb. 5). Zur Beurteilung der
Genauigkeit des Verfahrens ist die tatsach-
liche Kristallisationstemperatur Gber der
durch die Signalverarbeitung aus den Mess-
kurven ermittelten Kristallisationstempera-
tur aufgetragen. Aus Kristallisationstempe-
ratur und Temperatur der Losung ist der
Ubersattigungsgrad bestimmbar.

Der Sensor wurde in verschiedenen In-
dustrielabors getestet und die prinzipielle
Tauglichkeit des Verfahrens bestatigt. Es
hat sich jedoch gezeigt, dass Stromungen,
verursacht durch Ruhrer, zu Stérungen
fuhren, die durch entsprechende Abschir-
mungen reduziert werden mussen. Unter-
suchungen haben gezeigt, dass die Mess-
methode nach Reduzierung der Stérungs-
einflisse in der Lage ist, die aktuelle
Ubersattigung zu ermitteln.
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Wirtschaftliches Potenzial

Die Kosten und der Ertrag eines Kristallisa-
tionsprozesses aufgetragen tber der Uber-
sattigung Ac zeigt Abb. 4. Zu geringe
Ubersattigung erhdht Prozessdauer und
Kosten. Bei zu hoher Ubersattigung
kommt es zu kleineren Kristallen und nied-
rigerer Produktqualitat.

Sowohl eine Verbesserung der Produktqua-
litat als auch eine Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit der Kristallisation sind nur
mit einem zuverldssigen und kostenguinsti-
gen Ubersattigungssensor moglich. Des
Weiteren garantiert eine durch die Rege-
lung effizientere Prozessfiihrung eine
Reduzierung des Energiebedarfs und eine
Ressourcenschonung durch hohere Aus-
beute.
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Projektpartner:
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GRIMM Labortechnik
GmbH & Co. KG

Dipl.-Ing. H. J. Grimm
DorfstraBe 9

D-83404 Ainring

Tel.: +49(0)8654/578-0
Fax.: +49(0)8654/578-10
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Eaallas AN oL
Fraunhofer Institut

fur Zuverlassigkeit und
Mikrointegration

Dipl.-Ing. K. Neumeier
HansastraBe 27d

D-80686 Miinchen

Tel.: +49(0)89/54759-534
Fax.: +49(0)89/54759-100

TU Minchen

Lehrstuhl B fur
Verfahrenstechnik

Prof. Dr.-Ing. A. Mersmann
BoltzmannstraBe 15
D-85747 Garching

Tel.: +49(0)89/289-15651
Fax.: +49(0)89/289-15674

Kooperierende Firmen:

BASF AG — Dr. Matthias Rauls
D-67056 Ludwigshafen
Tel.: +49(0)621/60-0
Fax.: +49(0)621/60-42525

Bayer AG

Dr. Axel Eble

D-51368 Leverkusen

Tel.: +49(0)214/30-0

Fax.: +49(0)214/30-61890

Degussa-Huls AG — Dr. Bartosch
Rodenbacher Chaussee 4
D-63547 Hanau

Tel.: +49(0)6181/59-3646
Fax.: +49(0)6181/59-4697

Messo-Chemietechnik — Dr. H. Plate
Ehinger StraBe 200

D-47259 Duisburg

Tel.: +49(0)203/759991-90

Fax.: +49(0)203/750213

Stdzucker AG — Hermann Seibert
ZAFES

WormserstraBe 11

D-67283 Obrigheim/Pfalz

Tel.: +49(0)6359/803-383
Fax.: +49(0)6359/803-331

Lonza AG

Walliser Werke — Dr. U. Zacher
CH-3930 Visp, Schweiz

Tel.: +41/27/948-66 12
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Nutzung der Porenbrennertechnik
far Hafen6fen der bayerischen

Kristallglasindustrie

Abb. 1
In die Ofenwandung integrierter
Porenbrenner der ersten Art (kalt)

Abb. 2
Porenbrenner wahrend
des Aufheizens

Abb. 3
Ofeninnenraum nach
Glasschmelze

Abb. 4

Einbringen eines vorgeheizten
Hafens in einen Zweikammer-
Hafenofen
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Die Herstellung von Glas in technisch
bedeutsamem Umfang ist nur tber den
schmelzflissigen Zustand moglich. Die bis-
herige Beheizung des Glases in Schmelz-
wannen (kontinuierlicher Prozess) oder in
Hafenofen (Chargenbetrieb) erfolgt durch
fossile Brennstoffe mittels konventioneller
Brenner oder durch das direkte (Uber
Stromfluss) oder indirekte (Gber Strahlung)
Einbringen von Elektroenergie mittels Elek-
troden. Die Vorteile der , Elektroschmelze”
sind deutlich héhere lokale Wirkungsgra-
de, ausgezeichnete Prozessstabilitat — und
dadurch sehr hohe Produktqualitat — sowie
extrem kleine Bauformen der Schmelz-
aggregate. Aufgrund der hohen Kosten
der umweltschadlichen sekundaren Elek-
troenergie kommt diese praktisch nur
bei Spezialglasern mit hohen Qualitatsan-
forderungen zum Einsatz. Dazu gehdren
mehr und mehr auch Bleikristallglaser fur
hochwertige (Trink-) Glaser, Karaffen u. a.
(Tableware) sowie fiir Kunstobjekte.

Zielsetzung

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung
eines neuen Ofenkonzepts, welches das
vorhandene Know-how der Projektpartner
in den Bereichen Schmelztechnik, Rege-
lungs- und Steuertechnik, der Brennertech-
nik sowie Strédmungstechnologie in sich
vereinigen wird. Im Vergleich mit heute
bestehenden Systemen besteht betrachtli-
ches Innovationspotenzial hinsichtlich Flexi-
bilitat, Energieverbrauch, Schadstoffemissi-
on und Glasqualitat.

Ein besonderes Anliegen der Projektpartner
ist es zudem, die komplizierten Strémungs-
verhaltnisse im Gasraum und in der
Schmelze zu untersuchen und zu optimie-
ren, da ein direkter Zusammenhang mit
der Glasqualitat besteht.

Technische Anforderungen

Herkdmmliche Brenner nutzen so genann-
te freie Flammen, um die Verbrennung gas-
férmiger und auch flussiger Brennstoffe
vorzunehmen. Solche Flammen sind durch
dinne Flammenfronten ausgezeichnet,
deren Nutzung im Allgemeinen mit groBen
Brennraumen verbunden ist. Daraus resul-
tieren sehr volumindse Schmelzaggregate
mit kleinen Nutzvolumina, was besonders



fur diskontinuierlich betriebene Hafentfen
(Abb. 4) qilt. Inharent sind damit sehr
hohe Energieverluste Uber Konvektion
(Abgase) verbunden, die nur an konti-
nuierlich betriebenen Wannen — in der
Regel also nicht an Hafenofen — Uber reku-
perative oder regenerative Luftvorwar-
mung teilweise zurlickgewonnen werden
kénnen.

Da die Parameter der herkémmlichen Ver-
brennung — insbesondere die Luftzahl | —
gerade im Hinblick einer notwendigen
Regelung der Prozesstemperaturen nicht
stabil gehalten werden konnen, sind
beachtliche Umweltbelastungen  durch
Emissionen, wie hohe NOx- oder hohe
CO-Konzentrationen im Abgas, unver-
meidlich.

SchlieBlich ist es Uber herkommliche freie
Flammen praktisch nicht zu realisieren,
einen GroBteil der Energie von unten an
den Hafen zu bringen. Genau das aber
ware wegen der Glasqualitdt besonders
wlinschenswert: ein thermischer Quirl zur
Homogenisierung der zahfltssigen Schmel-
ze durch Zwangsvermischung.

Alle diese Anforderungen konnten durch
den Einsatz der Porenbrennertechnik reali-
siert werden, wenn es im Projekt gelingt,
die technisch sehr anspruchsvollen Proble-
me bei der Adaption zu meistern.

Vorteile der
Porenbrennertechnologie

Am LSTM-Erlangen wurden grundsatzliche
Uberlegungen zur Verbrennungstechnik
durchgefthrt, aus denen die Porenbren-
nertechnik hervorging, die sich im Wesent-
lichen durch folgende Vorteile gegentber
herkommlicher Technik auszeichnen:

e Hoher Wirkungsrad und hohe Freiheit
bei der Gestaltung des Brennraums

e Mdoglichkeit hoher  Oberflachentem-
peraturen und damit die Erstellung
von Strahlungsbrennern beliebiger Geo-
metrie

¢ Niedrige Emissionswerte und damit be-
achtliche Reduktionen von Schadgasen

e Die Moglichkeit hoher Energiemodula-
tion, ohne das Auftreten von Flammen-
instabilitaten

e Kleine und kompakte Bauweise und
Moglichkeit der Erstellung neuartiger
Strahlungsbrenner

Es lasst sich daher vorhersehen, dass durch
den Einsatz der Porenbrenner in Hafenofen
betrachtliche technische und damit auch
wirtschaftliche Vorteile erzielt werden kon-
nen.

FERONHRNIS
Die mitwirkenden Partner
sind:

Lehrstuhl fur
Stromungsmechanik an der

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

INVENT Entwicklung neuer
Technologien GmbH, Erlangen

WG -
Ingenieurblro Wagenbauer
Glasofenbau GmbH, Zwiesel

Frankonia Kristallglaswerk GmbH,
Warmensteinach

Ansprechpartner ist

der Geschaftsfuhrer der
Fa. Frankonia,

Herr Lothar Risavy:

Frankonia Kristallglaswerk GmbH
Lothar Risavy

Postfach 11 28

D-95485 Warmensteinach

Tel.: +49(0)9277/992-0
Fax.:+49(0)9277/554
lothar.risavy@frankonia-kristall.de
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Polymerwerkstoffe zur Herstellung
faltbarer Intraokularlinsen

Abb. 1
Erste Synthesen der Materialien
finden im Labormal3stab statt.

Abb. 2

Erfullt ein Werkstoffansatz die
Anforderungen, kénnen gréBere
Mengen in einer 30-Liter-
Produktionsanlage hergestellt
werden.

Abb. 3

Die Extrusion des Rohprodukts mit
einem Doppelschneckenextruder
ermdglicht die Entfernung nieder-
molekularer Bestandteile des Poly-
mers.

Abb. 4

Mit dem ARES-Rheometer werden
die Verarbeitungseigenschaften
der Polymerwerkstoffe charakteri-
siert.

Abb. 5

Spritzgiemaschine zur Durch-
fuhrung der verfahrenstechni-
schen Untersuchungen

Abb. 6 und 7
Mikroskopische Aufnahmen erster
spritzgegossener Muster

50

Projektbeschreibung

Weltweit werden derzeit jahrlich ca. 8 Mil-
lionen Intraokularlinsen (kurz: I10L) zur
Refraktionskorrektur nach Kataraktextrak-
tion implantiert.

Unabhangig von der Art der verwendeten
IOL verliert das Auge beim Ersatz der nattr-
lichen Linse seine Akkommodationsfahig-
keit. Der Nachteil der fehlenden Akkom-
modationsfahigkeit beim Einsatz her-
kémmlicher IOLs wird durch eine neuartige
vom Antragsteller entwickelte 10L geldst.
Bei der Herstellung dieser neuartigen IOL
hat das Spritzgussverfahren groBe Vorteile
gegeniber anderen Fertigungsverfahren.
Zur Realisierung dieser verfahrensspezifi-
schen Vorteile ist allerdings ein geeigneter
Werkstoff erforderlich, der im Rahmen des
Forschungsprojekts mit Partnern entwickelt
wird.

Vorgehen

Als geeignete Polymersysteme werden
Copolymere auf Basis von Acrylat- und
Methacrylatmonomeren angesehen. Um
das mit diesen Polymersystemen erreichba-
re Eigenschaftsspektrum zu ermitteln, wer-
den bei der polyMaterials AG Polymere im
LabormaBstab synthetisiert. Nach Charak-
terisierung der Struktur-Eigenschafts-Bezie-
hungen am Lehrstuhl fur Polymerwerkstof-
fe erfolgt die Auswahl geeigneter Polymer-
werkstoffe sowie deren Optimierung fur
die Anwendung als I0L-Werkstoff. Parallel
dazu wird bei der HumanOptics AG die
Verarbeitungstechnologie zur Herstellung
von Funktionsmustern entwickelt und
anhand von Standardwerkstoffen qualifi-
ziert. Sobald fur die spritzgieBtechnische
Herstellung von I0Ls geeignete Polymer-
werkstoffe verflgbar sind, wird mit der
entwickelten Verarbeitungstechnologie das
Verarbeitungsfenster ermittelt und ein
Funktionsmuster der neuartigen IOL herge-
stellt. AbschlieBend erfolgen Biokompatibi-
litatsuntersuchungen an der neuartigen
IOL, um die Eignung des Werkstoffs, des
Verarbeitungsverfahrens und der Verfah-
rensparameter flr die Herstellung von
Langzeitimplantaten zu bewerten.



Ergebnisse

Erste Synthesen geeigneter Polymersyste-
me haben gezeigt, dass Werkstoffe mit
einer breiten Varianz der fur die Herstel-
lung von Intraokularlinsen erforderlichen
Eigenschaften erreicht werden konnen.
Durch die Realisierung eines Spritzguss-
werkzeugs und die Durchfihrung von
Spritzgussversuchen mit einem fur die Aus-
formung kleinster Strukturen geeigneten
Polymerwerkstoffs wurde die Eignung des
Spritzgussverfahrens zur Herstellung der
neuartigen, akkommodativen IOL besta-
tigt. In nachsten Schritten werden nun
Werkstoffsysteme ermittelt, die dem fur
die Herstellung der akkommodativen 0L
geforderten Kollektiv. von mechanischen,
optischen und verarbeitungstechnischen
Eigenschaften am besten entsprechen. An-
schlieBend ist die Synthese von groBeren
Mengen dieser Werkstoffe erforderlich, um
das geeignete Verarbeitungsfenster zu er-
mitteln, erste Rohlinge der akkommodativen
IOL durch Kunststoffspritzguss herzustellen
und an diesen Rohlingen Biokompatibilitats-
untersuchungen durchzufihren.

Oeuigcher GrEmdarpreis

Am 11.06.2002 erhielt
Human Optics den
Deutschen Griinderpreis
in der Kategorie
»Aufsteiger”

HUMANOPTICS

HumanOptics AG

Spardorfer StraBe 150
D-91054 Erlangen

Tel.: +49(0)9131/50665-0
Fax.:+49(0)9131/50665-90
mail@humanoptics.com
www.humanoptics.com

Kooperationspartner:

&7

Lehrstuhl fur
Polymerwerkstoffe
Martensstral3e 7

D-91058 Erlangen

Tel.: +49(0)9131/85-28593
Fax.:+49(0)9131/85-28321
polymer@ww.uni-erlangen.de
www.Isp.uni-erlangen.de

polyMaterials AG t".\‘\

polyMaterials AG
Innovapark 20

D-87600 Kaufbeuren

Tel.: +49(0)8341/91-6700
Fax.:+49(0)8341/91-6719
info@polymaterials.de
www.polymaterials.de
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Numerische Simulation des
Fischdurchgangs durch Wasserturbinen

Abb. 1
Geometrie und Rechennetz

Abb. 2
Fisch am Eintritt zur Turbine

Abb. 3
Kraftwerk Dettelbach
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Abb. 1

Zielsetzungen

Die Bedeutung der Wasserkraft als um-
weltfreundliche Energiequelle ist allgemein
anerkannt. Insbesondere aus dem Bereich
des Fischereiwesens und des Umwelt-
schutzes wird jedoch die Schadigung der
Fische, die bei der Uberwindung der Wehre
und Damme stromabwarts in die Turbinen
der Wasserkraftwerke geraten, kritisiert.
Inzwischen sind die wesentlichen Ursachen
der Schadigungen erkannt. Zur endgulti-
gen Klarung dieser Problematik sind jedoch
weitere grundlegende Untersuchungen
erforderlich.

Die Fische werden gefahrdet durch:

* mechanische Verletzungen durch StoB,
Reibung und Quetschen bei Beriihrung
der Turbinenschaufeln,

e Druckanderungen beim Turbinendurch-
gang,

e Kavitationsveranderungen in der Turbi-
nenstrémung,

e Scherkréfte und Turbulenzen an den
Oberflachen der Turbinenschaufeln.

Ein wesentliches Hindernis bei den Unter-
suchungen sind fehlende Messungen des
Weges der Fische durch eine Turbine.
Durch die numerische Simulation des Fisch-
durchgangs durch eine Turbine lassen sich
tiefere Einblicke in die wechselnden Belas-
tungen der Fische langs des \Wegs gewinnen

und neue Wege zu einer Weiterentwick-
lung fischfreundlicher Turbinen aufzeigen
mit dem Ziel, die Fischmortalitdt zu mini-
mieren.

Methoden und Instrumente

Der Lehrstuhl fur Hydraulische Maschinen
und Anlagen (LHM) an der TU Minchen
beschaftigt sich unter anderem mit der
numerischen Simulation von Strémungen
in hydraulischen Maschinen und verfligt
Uber eine weit reichende Erfahrung auf
dem Gebiet der numerischen Strémungssi-
mulation. Der hier entwickelte stationdre
3D-Navier-Stokes-Code (NS3D) wird bereits
im Rahmen eines Entwurfsprogramms
erfolgreich fir den Entwurf und die Opti-
mierung von Turbinenstufen und Kreisel-
pumpen eingesetzt. Ebenfalls am LHM
wurde ein dreidimensionales Particle
Tracking Verfahren entwickelt. Mit diesem
Verfahren, das im Anschluss an eine Stro-
mungsrechnung ausgefuhrt wird, kénnen
die Bahnen von Partikeln, ausgehend von
verschiedenen Startpunkten, berechnet
werden.

Ziel des Forschungsvorhabens, das mit
finanzieller Untersttitzung der Bayerischen
Forschungsstiftung, E.ON Wasserkraft und
Voith Hydro Power Generation durchge-



fihrt wird, ist es, den Fischdurchgang
durch eine Turbine numerisch zu simulieren
und mit Hilfe eines speziellen Postproces-
sing unter Einbindung einer Virtuellen-Rea-
litat-Umgebung (VR) auszuwerten. In einer
ersten Phase des zweijahrigen Projekts soll
die instationar dreidimensionale und turbu-
lente Strémung vom Leitradeintritt bis
Laufradaustritt numerisch simuliert und die
GroBe der Druckschwankungen infolge der
Leitrad-Laufrad-Wechselwirkung erfasst
werden.

Das Particle-Tracking-Verfahren soll dann
auf die Problemstellung der Schwimmbah-
nen von Fischen durch eine Turbine hin
modifiziert werden. Fur Fische unterschied-
licher Lange sollen ausgehend von ver-
schiedenen Eintrittspunkten die Schwimm-
bahnen durch die Turbine berechnet und
analysiert werden.

Zur Simulation einer moglichen Kollision
des Fisches mit den Bauteilen der Turbine
soll ein Kollisionsmodul entwickelt werden.
In einem weiteren Projektschritt soll die
Strémung und der Fischdurchgang durch
die gesamte Maschine simuliert werden.

Zur Visualisierung soll das Postprocessing
unter Einbindung einer Virtuelle-Realitat-
Umgebung (VR) erfolgen. Mit Hilfe dieser
VR-Umgebung lassen sich die Geometrien
der gesamten Turbine und das zeitlich ver-

anderliche Stromungsfeld raumlich darstel-
len sowie die Schwimmwege von Fischen
durch die Komponenten der Kaplan-Turbi-
ne in Raum und Zeit verfolgen. Diese VR-
Umgebung soll weiter dazu dienen, beson-
ders gefahrdende Stellen in der Turbine zu
ermitteln und dementsprechend MaBnah-
men zur Verminderung des Gefdhrdungs-
potenzials abzuleiten.

Verwertung
Die Ergebnisse des Projekts sollen

e einen detaillierteren Einblick ermoglichen
in die Schadigungsmechanismen, die auf
die Fische wahrend des Turbinendurch-
gangs wirken,

e die Entwicklung von Turbinen mit mini-
malem Schadensrisiko fur die Fische
unterstitzen,

e verbesserte Entwurfskriterien entwickeln,
die zur Entwicklung von fischfreundli-
chen Turbinen beitragen kénnen.

Institutsleitung:
Prof. Dr.-Ing. habil. R. Schilling

Adresse:

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Schilling
Lehrstuhl fur Hydraulische
Maschinen und Anlagen

Technische Universitat Mlnchen
D-85747 Garching

Oberbayern

Tel.: +49(0)89/289-16296
Fax.:+49(0)89/289-16297
schilling@lhm.mw.tum.de
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Mobil-elektrische Leistungs- und
Antriebstechnik (MELA)

Im Offroad-Bereich — Land- und Forstwirt-
schaft, Baumaschinen, Landschaftspflege —
ist die Produktivitatssteigerung aufgrund
des hohen Wettbewerbdrucks unumgang-
lich. Produktivitatssteigerung lasst sich nur
mit

héherem Automatisierungsgrad
hoherer Einsatzvielfalt der Maschinen
e geringerem Energieverbrauch
langerer Lebensdauer bei hoher
Verflgbarkeit

erreichen.

Mit MELA soll ein offenes elektrisches Netz
auf mobilen Arbeitsmaschinen aufgebaut
werden, wobei die Leistung mit mdglichst
geringen Verlusten und niedrigem Steue-
rungsaufwand zum jeweiligen Verbraucher
gefthrt wird. Hier ist die Form der elektri-
schen Energietbertragung mit elektrischen
Aktoren bezlglich Flexibiltat, Steuer- und
Regelbarkeit sowie der gegebenen War-
tungsfreiheit anderen  Energietbertra-
gungsformen tberlegen.

Mit MELA sollen intelligente Antriebssyste-
me aufgebaut werden, die nach unter-
schiedlichen Anforderungen die erforderli-
che Leistung aus dem mobilen Netz ent-
nehmen und gleichzeitig Uberlastschutz,
optimierten Energieverbrauch und andere
Aufgaben bezuglich der jeweiligen An-

triebsaufgabe Ubernehmen. Damit ein
derartiges Energienetz maoglich ist, ist ein
Informationsnetz  zum  Austausch  der
Daten erforderlich. Diese Voraussetzung ist
bei mobilen Landmaschinen mit dem stan-
dardisierten LBS (DIN 9684) oder ISO-Bus,
der in den nachsten Jahren eingefuhrt
wird, gegeben. Somit sind die Vorausset-
zungen bei Landmaschinen fur den Aufbau
eines mobilelektrischen Leistungs- und
Antriebssystems am besten erfullt. Bei der
stationaren Energielibertragung existieren
eine Reihe von Komponenten und Einrich-
tungen, die auch fur das mobile Netz in
gleicher Weise genutzt werden koénnen.
Aufgrund des mobilen Einsatzes sind aber
eine Reihe weiterer Bedingungen zu erfil-
len, damit eine elektrische Energietbertra-
gung bei hohem Wirkungsgrad und hoher
Sicherheit gewahrleistet wird. Gegenuber
stationdren Einrichtungen bestehen beim
mobilen Einsatz hohere Zwange bezig-
lich des verfugbaren Bauvolumens und Leis-
tungsgewichts. Im Rahmen des For-
schungsvorhabens MELA ist ein Versuchs-
trager aufzubauen, wobei die Energietiber-
tragung zu Anbaugeraten auf elektrischem
Wege erfolgt und das An- und Abkoppeln
Uber eine Steckdose realisiert wird. Auf
der Basis eines Gleichspannungsnetzes mit
540V sollen Leistungen auch Gber 200 kW
Ubertragen werden. Als Primarantriebs-
guelle dient nach wie vor ein Dieselmotor.
Uber ein ,Kraftwerk” kann die mechani-



sche Leistung des Dieselmotors vollstandig
in elektrische Leistung gewandelt werden.
Parallel zum Hochspannungsnetz bleibt
das 12-V-Niedrigspannungsnetz bestehen.
Die Startenergie des Dieselmotors sowie
die Versorgung der gesamten Fahrzeug-
und Informationselektronik wird aus dem
12-V-Bordnetz bewerkstelligt, das auch
eine Batterie als elektrischen Speicher
besitzt.

Das Vorhaben MELA weist folgende For-
schungsschwerpunkte auf:
e offenes Gleichspannungsnetz mit stabili-
sierter Spannung von 540 V fir beliebi-
ges An- und Abkuppeln von Verbrau-
chern, verbesserter Wirkungsgrad da nur
ein Wechselrichter pro Aktor bei 4-Qua-
dranten-Betrieb erforderlich

ein neues Schutzkonzept fur ein Gleich-

spannungsnetz hoher Spannung mit

Eigendiagnose der Schutzeinrichtung

einschlieBlich Redundanz und Fehlerto-

leranz, Aufteilung in mehrere Sektoren
ist dabei moglich

o Wechselrichter (AC/DC-Wandler) far
intelligente Elektromaschinen (Motoren
und Generatoren)

e Gleichspannungswandler (DC/DC) mit
hoher Leistung (ca. 6 kW) fur die Trans-
formation zwischen Hoch- und Niedrig-
spannungsnetz

e elektrische Maschinen mit hohem spez.
Leistungsgewicht sowie Leistungselek-

tronik mit minimiertem Bauvolumen und
verlangerter Lebensdauer

e elektrisch-mechanisch verzweigter Fahr-
antrieb mit optimalem Wirkungsgrad
auch bei extremen Ubersetzungen

e Regelung der elektrischen Maschinen fir
hohe Dynamik, gute Stabilitat des offe-
nen Netzes und weitere Anforderungen
aus den unterschiedlichen Einsatzbedin-
gungen der Arbeitsmaschinen (Dreh-
momentbegrenzung, optimierte ... Leis-
tungsaufnahme).

Bei MELA handelt es sich hier um ein
grundsatzlich neues Konzept, mobile
Arbeitsmaschinen mit einem Antriebssys-
tem und Energieversorgungskonzept aus-
zustatten, das die Vorteile der stationaren
elektrischen Antriebstechnik nutzt. Damit
kénnen die zunehmende Automatisierung
kostenglnstiger bewerkstelligt und die
Grundvoraussetzung fur erweiterte Einsatz-
maoglichkeiten der Maschinen geschaffen
werden. Sowohl aus technischer Sicht als
auch aus Kosten-Nutzen-Vergleich ist
MELA eine fundamentale Innovation im
Off-Road-Bereich  und  erschlieBt die
Antriebstechnik kunftigen Primarenergie-
erzeugern wie z. B. Brennstoffzelle. Das
Vorhaben wird als praxisorientiertes For-
schungsprojekt gefiihrt. Bei erfolgreichem
Funktionsnachweis  werden die For-
schungsergebnisse sofort flr eine industri-
elle Anwendung weiterentwickelt.

Teilnehmer am
Forschungsvorhaben

SENSOR-TECHNIK i.l' )
WIEDEMANN GMBH E_ :L/{_:'f/
STEUER- UND
REGELELEKTRONIK
Sensor-Technik Wiedemann
GmbH (STW)
Am Barenwald 6

D-87600 Kaufbeuren

Fraunhofer Institut Integrierte
Schaltungen (lIS)

Am Weichselgarten 3
D-91058 Erlangen

AGCO GmbH & Co.
(ehemals Fendt/

im Antrag als Fendt gefthrt)
Johann-Georg-Fendt-Stral3e 4
D-87616 Marktoberdorf

Fachhochschule Regensburg
(FHR)

Fachbereich Maschinenbau
Prufeninger StraBe 58
D-93025 Regensburg

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fur Elektrische
Antriebssysteme

Herr Prof. Dr. Dierk Schroder
Arcisstrale 21

D-80333 Munchen
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Entwicklung neuartiger Therapie-
konzepte in der Behandlung von
atopischen Ekzemen (Neurodermitis)

e i

Abb. 2

Abb. 1

Juvenile atopische Dermatitis:
Die Krankheit bricht gewdéhnlich
im Kindesalter aus und beféllt die
Innenseiten der Ellenbogen, die
Kniekehlen und das Gesicht und
breitet sich unter Umstanden auf
den ganzen Kdrper aus. Extrem
Jjuckende Hautpartien, die sich
leicht infizieren, als auch durch
Kratzen verursachte offene oder
verkrustete Wunden sind fur diese
Erkrankung typisch.

Abb. 2

Intensiver Juckreiz und eine mit
Schwellungen und Rétungen ver-
bundene Uberreaktion der Haut
auf Allergene sind die hdufigsten
klinischen Erscheinungsbilder bei
atopischer Dermatitis.

Abb. 3
Robotergestutzte Herstellung von
DNA-Arrays bei Switch Biotech.

Abb. 4
Densitometrische Auswertung
der radioaktiven Signale.

Abb. 5
DNA-Transfer auf die Trager-
membran im 96-Well-Format.
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Zielsetzung

Das atopische Ekzem (atopische Dermati-
tis, Neurodermitis) ist eine der haufigsten
Hauterkrankungen (ca. 3-5% der Bevol-
kerung, bei Kindern sind sogar tber 10 %
betroffen). Die Krankheit bereitet aufgrund
der entstellenden Hautlasionen und des
qualenden Juckreizes einen groBen Lei-
densdruck fur die Betroffenen und ihre
Angehorigen. Durch Schlaflosigkeit, krank-
heitsbedingten Berufsausfall und Behand-
lung entstehen neben den direkten Kosten
weitere betrachtliche Belastungen fur die
Volkswirtschaft. Die Atiologie des atopi-
schen Ekzems ist noch nicht geklart, man
geht von einer multifaktoriell bedingten
Erkrankung mit genetischer Pradisposition
aus.

Geplantes Vorgehen und Status

In dem Vorhaben der Switch Biotech AG
wird ein neuer wissenschaftlicher Ansatz
verfolgt, indem bislang unbekannte Target-
gene fur atopische Dermatitis identifiziert
und im Tiermodell validiert werden. Mei-
lensteine des Projekts sind im ersten Jahr
die Sammlung von ausreichendem Biopsie-
material und die Identifizierung involvier-
ter, differentiell exprimierter Targetgene. Im
zweiten Jahr sollen die eruierten Gene
durch quantitative Genexpressionsanalysen
einzelner Patienten mittels Real-Time-PCR
und Lokalisierungsexperimenten verifiziert
werden. Nach der Identifikation und Verifi-
kation differenziell exprimierter Gene soll
anschlieBend im dritten Forschungsjahr die
Eignung der Targetgene als Therapie-Ziel
in Zellkultursystemen und in Tiermodellen
bestatigt (validiert) werden.

Zur Zeit beschaftigt sich die Switch Biotech
AG mit der Rekrutierung und Charakteri-
sierung von Patienten und der Etablierung
von Techniken fir die RNA- und cDNA-
Array-Analyse.



Wirtschaftliche Verwertung
der Ergebnisse

Im Gegensatz zu den verfiigbaren und
derzeit in der Entwicklung befindlichen
immunsuppressiven Therapieverfahren fo-
kussiert sich SWITCH Biotech AG auf die
hautspezifischen Aspekte der Erkrankung.
Neue Therapieansatze koénnen prinzipiell
Uber die Identifizierung von im Verlauf der
Erkrankung spezifisch regulierten Genen
entwickelt werden. Durch die Induktion
von Ekzemen kénnen neue Therapieansat-
ze gefunden werden, die insbesondere auf
die Reduktion des Juckreizes abzielen. Die-
ser stellt nicht nur die starkste Belastung
von Neurodermitikern dar, sondern ruft
auch Uber das Aufkratzen der Haut weitere
immunologische Reaktionen in der Haut
hervor. Hier soll das Genexpressionsmuster
in der Haut von Patienten vor und nach
Induktion von Juckreiz durch gezielte Aus-
|6sung eines Ekzems (,Patch-Test”) neue
Grundlagen fur therapeutische Ansatze
liefern.

Durch die hohe Anzahl von Patienten und
das Potenzial neuer Therapieformen hatte
ein innovatives Medikament folglich ein
groBes Marktpotenzial.

Ausgehend von den im Rahmen des Vorha-
bens erzielten Ergebnissen soll die Thera-
peutikaentwicklung auf dem Gebiet der
atopischen Dermatitis von SWITCH in
Kooperation mit Pharma- bzw. anderen
Biotechnologie-Firmen in Angriff genom-
men werden.
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SONATA-Programm

Abb. 1

Beispiel einer kongenitalen
Fehlbildung. Kontrastmittelunter-
stitzte Angiographie der Aorta
mit Darstellung der umschriebe-
nen Engstelle (Pfeil) am Uber-
gang des Aortenbogens zur
deszendierenden Aorta
(Aortenisthmusstenose).

Abb. 2

Myokardialer Vitalitdtsnachweis
nach intravendser Applikation von
Kontrastmittel (GA-DTPA). Narben-
gewebe kommt dabei signalreich,
vitales Myokard dagegen dunkel
zur Darstellung. In diesem Bei-
spiel findet sich eine Narbe (Pfei-
le) in der Herzspitze und der
spitzennahen Vorderwand, die in
ihrer Ausdehnung nicht die ganz
gesamte Herzwand erfasst.
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Die Kernspin-Tomographie (MR) stellt ein
sich schnell entwickelndes neues bildge-
bendes Verfahren dar. Durch die Ein-
flhrung von funktionellen Messverfahren
besteht besonders in der Kardiologie ein
groBes klinisches und wissenschaftliches
Interesse an der Anwendung dieser
Methode. Am Klinikum rechts der Isar der
Technischen Universitat Minchen soll in
Zusammenarbeit mit Siemens Medizintech-
nik diese viel versprechende Methode wei-
terentwickelt und den modernen klini-
schen Anforderungen angepasst werden.
Die Firma Siemens wird als weltweit
fihrender Hersteller von Kernspin-Tomo-
graphen die neueste MR-Technik in dieses
Projekt einbringen, wahrend die Abteilun-
gen Nuklearmedizin, Radiologie und Kar-
diologie am Klinikum rechts der Isar die
klinischen und experimentellen Untersu-
chungsprotokolle entwickeln werden, die
es erlauben werden, die neue Methodik
gezielt zu validieren.

Die interdisziplindre Zusammenarbeit kon-
zentriert sich auf Methoden der Perfusions-
messung am Herzen, um frihzeitig die
Konsequenzen von Koronararteriensteno-
sen nicht-invasiv erfassen zu kdénnen.
Besonders die Mdglichkeit, die Koronarge-
faBe direkt darzustellen und simultan dazu
die myokardiale Perfusion mit einer Metho-
de zu evaluieren, erlaubt wissenschaftlich
sehr attraktive Untersuchungsprotokolle.

Durch die Erfassung von Myokardnarben
mittels der Analyse von MR-Kontrastmittel-
verhalten kann eine gezielte Vitalitatsdiag-
nostik bei Patienten mit abgelaufenem
Herzinfarkt durchgefuhrt werden. Ziel ist
es, mit dieser Methodik die InfarktgréBe
quantitativ zu erfassen und somit eine
Messtechnik zu entwickeln, um therapeuti-
sche Einflusse auf die InfarktgroBe zu
objektivieren. Des Weiteren wird die Bild-
gebung modifiziert werden, um nicht nur
das Myokard und GefdBe, sondern auch
die GefdaBwande direkt darzustellen. Die
koronare Herzerkrankung ist eine Erkran-
kung der GefdBwand und entwickelt sich
Uber viele Jahre klinisch stumm. Es wird
erwartet, dass durch die Kernspin-Tomo-
graphie frihe Veranderungen der Ge-
faBwand mit hoher raumlicher Auflésung
visualisiert werden und somit Risikopatien-
ten identifiziert werden kénnen. Durch diese
Fruhdiagnostik sollte es moglich werden,
gezielt praventive MaBnahmen zu initiieren
und damit das Fortschreiten der koronaren
Herzerkrankung im Frihstadium zu ver-
langsamen oder sogar zu stoppen. Diese
Zielrichtung entspricht einer wichtigen
Strategie der modernen klinischen Kardio-
logie, durch PréventivmaBnahmen die Inzi-
denz von Herzinfarkten und plotzlichem
Herztod zu senken.

Das moderne Siemens-Kernspin-Tomogra-
phie-Gerat ,SONATA", das durch dieses



Gemeinschaftsprojekt am Klinikum rechts
der Isar verwirklicht wurde, erlaubt eine
interdisziplinare Einbindung dieser Techno-

logie in bereits existierende Arbeits-
gruppen, die bildgebende Verfahren, wie
die Positronen-Emissions-Tomographie und
schnelle  Computertomographie wissen-
schaftlich evaluieren. Damit ist es moglich,
die Kernspin-Tomographie im direkten Ver-
gleich mit diesen zum Teil konkurrierenden
Verfahren zu evaluieren und somit den
komplementdren Stellenwert der verschie-
denen Methoden  herauszuarbeiten.
Besonders der direkte Vergleich der funk-
tionellen Messungen mit der Kernspin-
Tomographie und Positronen-Emissions-
Tomographie erlaubt einzigartige klinische
Untersuchungsprotokolle. Die Verfligbarkeit
von PET- und MR-Expertise am gleichen Ort
stellt einen wichtigen wissenschaftlichen
Standortvorteil des Klinikums rechts der
Isar im internationalen Vergleich dar.

Die klinischen Projekte werden durch
methodenorientierte Forschungsaktivitaten
unterstlitzt. Die enge Zusammenarbeit
zwischen dem Hersteller der Gerate, den
klinisch experimentell orientierten Anwen-
dern am Klinikum rechts der Isar sowie der
medizintechnischen Forschung an der
Technischen Universitat erlaubt die rasche
Umsetzung neuer methodischer Konzepte
und damit auch einen wissenschaftlichen
Wettbewerbsvorteil in der internationalen

kardiologischen Forschung. Der wirtschaft-
liche Erfolg der Siemens Medizintechnik,
Erlangen, ist von wissenschaftlichen Ko-
operationen mit Instituten wie dem Klini-
kum rechts der Isar abhéangig (Requirement
engineering), da Siemens seine fuhrende
Position in dieser Technologie nur durch
einen hohen Innovationsgrad behaupten
und ausbauen kann. Besonders die gute
Anbindung und die erprobte interdiszi-
plindre Zusammenarbeit zwischen dem Kli-
nikum rechts der Isar und dem Bereich
Medizintechnik des Siemens Konzerns
stellen eine hervorragende Grundlage fur
den Erfolg dieses Projekts dar. Dement-
sprechend werden wichtige Impulse fur
Siemens und Bayern durch die Ausweitung
der klinischen Anwendung der Kernspin-
Tomographie in der Kardiologie und dem
damit verbundenen gréBeren Bedarf an
Geraten erwartet.

Geschaftsfuhrung/
Institutsleitung:

Prof. Dr. Markus Schwaiger
Direktor der Nuklear-
medizinischen Klinik
Klinikum rechts der Isar
der Technischen Universitat
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Ph. D. Senior Scientist
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Ph. D. Med. MREA-CV
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und Poliklinik
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Hochintegrierte Subsysteme fir
Multimedia Satcom-Anwendungen

-

Abb. 1
Entwicklung von Sprach- und
Datenkommunikation

Abb. 2
Projektaufteilung zwischen
Fraunhofer-Institut und Work

Abb. 3
Konventioneller Aufbau einer
Mikrowellenschaltung

Abb. 4
Monolithisch integrierte
Mikrowellenschaltung
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[— o Studien haben gezeigt,

dass in den nachsten 5 bis
10 Jahren mit einem expo-
nentiellen Wachstum des
Datenverkehrs flur Daten-
kommunikation gerechnet
werden muss. Man geht davon aus, dass
Nutzer von Internet-Breitbandzugangen im
Jahr 2005 weltweit 100 bis 200 Mrd. US-
Dollar ausgeben werden.

Abb. 2

Um diese Anforderungen zu erfullen, reicht
die bestehende Infrastruktur (Telefon, ana-
log bzw. ISDN sowie mobile Kommunikation
GSM) nicht mehr aus. Neue breitbandige
Ubertragungsverfahren mit héheren Daten-
raten, sowohl drahtgebunden (xDSL, Power-
line, CATV) als auch drahtlos (UMTS, WLL,
Satellitenkommunikation), werden zukUnf-
tig die bestehende Infrastruktur erganzen.

Ein beachtlicher Anteil des Datenverkehrs
soll davon zukunftig Uber Satelliten ab-
gewickelt werden. So entstehen derzeit
verschiedene Multimedia-Satellitensysteme
wie beispielsweise Broadband Interactive
von SES Astra, Skyplex von Eutelsat, Sky-
bridge von Alcatel, Cyberstar von Loral,
Echostar von Gilat, Teledesic von Microsoft,
die in den nachsten Jahren kleinere und
mittelstandische Unternehmen, aber auch
private Haushalte mit breitbandigen Inter-
netdiensten versorgen wollen. Alle Systeme
haben gemeinsam, dass fiir die Ubertra-

gung der notwendigen Riickkanalinforma-
tion ein Uplink im Ku- oder Ka-Band not-
wendig wird. Die bislang fur professionelle
Anlagen zugeschnittene Riickkanal-Technik
im Frequenzbereich bis 30 GHz ist fur den
angestrebten Massenmarkt noch zu teuer.

Im Rahmen dieses Projekts sollen neue
integrierte Schaltungen entwickelt werden,
die es erlauben, folgende Baugruppen zu
entwerfen:

e kompakte, interaktive Satellitenterminals
far die spatere Fertigung in groBen
Stlickzahlen

¢ Up- und Down-Konverter fir die TV- und
Datentbertragung bis 55 Mbit/s

e Block-Up-Konverter fir die Satelliten-
kommunikation (auch mit variabler LO-
Frequenz)

e DVB-Modulatoren im Ku- und Ka-Band

e Up-Konverter fir Uplink-Stationen fur
digitale Satellitenrundfunksysteme

Wesentliche innovative Kernelemente des
Projekts sind neue Architekturen und
Schaltungstechniken

e flir eine direkte digitale Modulation im
L-Band,



o flr die Umsetzung auf die Ausgangsfre-
quenz im Ku- oder Ka-Band.

Eine einfache und kostengtinstige Umset-
zung mit modernen Halbleitertechnologien
ist vorgesehen. Ziel ist es, im Anschluss an
das Forderprojekt die rasche und effiziente
Umsetzung in kommerzielle Produkte zu
ermdglichen.

Damit werden die Voraussetzungen ge-
schaffen, damit vor allem auch bayerische
Geratehersteller (z. B. Kathrein, Grundig,
Loewe Opta, Metz) den, mit hoher Wahr-
scheinlichkeit, schnell wachsenden Markt
interaktiver Satellitendienste mit interna-
tional wettbewerbsfahigen Geraten bedie-
nen kénnen.

Sowohl bei den verwendeten Architektu-
ren als auch bei den verwendeten Techno-
logien wird an einigen Stellen Neuland
betreten. Der dafur erforderliche Aufwand
ist zu hoch und das benétigte Know-how
zu anspruchsvoll, als dass eine Entwicklung
unter rein kommerziellen Randbedingun-
gen moglich ware.

Andererseits sind die Aussichten auf Erfolg
dieses Projektes sehr hoch, wie im Rahmen
der von der Bayerischen Forschungsstif-
tung geforderten KIMS-Studie gezeigt
wurde.

Um die geforderten Spezifikationen einhal-
ten zu konnen, bleibt aber noch weiterer

Forschungs- und  Entwicklungsbedarf.
Sowohl fur den digitalen Up-Konverter als
auch fur Ku- bzw. Ka-Band-Mischer und
Synthesizer gibt es derzeit nur sehr wenige
auslandische Halbleiterhersteller, die in die-
sem Frequenzbereich Bauteile anbieten.
Um die vorgegebenen Spezifikationen und
Preisziele verwirklichen zu kénnen, ist ein
IC-Design unumganglich.

An dem Projekt sind die Firma Work als
Hersteller von Mikrowellen-Komponenten
und das Fraunhofer Institut flr Integrierte
Schaltungen 1IS-A als Forschungsinstitut
beteiligt. Das IIS-A entwickelt einen digita-
len Modulator mit einem Ausgangssignal
im L-Band und die Fa. Work den daran
anschlieBenden analogen Frequenzumset-
zer ins Ku- oder Ka-Band mit dem zuge-
horigen Lokaloszillator.

Die im Rahmen dieses Projekts entstehen-
den Technologien sollen einerseits die
Konkurrenzfdhigkeit der Projektpartner
gerade gegenuber den amerikanischen
Anbietern auf den Gebieten Satelliten-
kommunikation und digitaler Rundfunk
erhdhen und z. B. durch die Ausweitung
des Frequenzspektrums auf das Ka-Band
neue Markte 6ffnen.

Verantwortlich:

Dipl.-Ing. Gerald Ulbricht
ubt@iis.fhg.de
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RF & Microwave Department
Am Weichselgarten 3
D-91058 Erlangen, Germany
Tel.: +49(0)9131/776-350
Fax.:+49(0)9131/776-399
Dr.-Ing. GUnter Prokoph
gpr@work-gmbh.de

WORK

Work Microwave GmbH
Raiffeisenstrale 12

D-83607 Holzkirchen

Tel.: +49(0)8024/6408-36
Fax.:+49(0)8024/64 08 -40
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Abb. 1

Priv. Doz. Dr. rer. nat. Dr. rer. nat.
habil. Fritz E. Kihn,

Prof. Dr. chim.

Isabel de Sousa Goncalves

Abb. 2

Prof. Dr. chim. Isabel de Sousa
Gongalves in Garching zu Besuch
bei der Arbeitsgruppe Kuhn

Abb. 3

Reaktionsschema fir den Epoxi-
dations-Katalysemechanismus mit
MoR,O,L ,-Katalysatoren
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Synthese von MoO,R,L,-Komplexen
und ihre Anwendung in der Oxidations-

katalyse

Hintergrund

Dioxomolybdan(VI)-Komplexe sind wichtige
Katalysatoren bzw. Katalysator-Vorstufen
fur Sauerstoff-Ubertragungs-Reaktionen in
chemischen und biologischen Systemen,
beispielsweise zur Darstellung von sog.
Epoxiden. Als Grundstoffe fir Medikamente
und andere pharmakologische Stoffe sind
bestimmte Epoxide wichtige Vorstufen.
Diese Verbindungen mussen preisglnstig
und ohne Verunreinigungen durch mdg-
licherweise giftige oder gesundheits-
schadliche Nebenprodukte hergestellt
werden kdénnen. Molybdanverbindungen
eignen sich besonders gut fur diese
Anwendungen, da sie aus billigen Roh-
stoffen preisgtinstig und in guten Ausbeu-
ten zuganglich sind. Nebenreaktionen und
Katalysator-Zersetzung sind Probleme, die
ausgeschlossen werden mdssen, um die
Voraussetzungen zur Anwendbarkeit der
Katalysatoren zu erfullen.

So gelang es erst kurzlich, Vitamin Ks
auf besonders umweltschonende Weise
mit einem verwandten Katalysator auf
Rhenium-Basis in exzellenten Ausbeuten
und sehr sauber darzustellen. Molybdan-
Komplexe sind preisgunstiger als Rhenium-
Verbindungen herzustellen und sollten
aber ahnlich einfach zuganglich sein.

Projektbeschreibung

Komplexe der Formel MoR,0,L, wurden
erstmals in der zweiten Halfte der 70er
Jahre beschrieben. Diese Untersuchungen
beschrankten sich jedoch auf wenige Kom-
plexe, die auBerdem nur sehr schlechte
Loslichkeiten aufwiesen. Unsere Untersu-
chungen sind dagegen darauf ausgelegt,
besonders gut 16sliche Komplexe einzuset-
zen, die als Homogenkatalysatoren geeig-
net sind. Durch geeignete Wahl chiraler
Liganden sollte es moglich sein, Chiralitat
in die Systeme einzufiihren und sie in der
chiralen, homogenen Epoxidation einzu-
setzen. Dazu ist allerdings eine starke
Metall-Ligand-Bindung notwendig, um
gute Enantiomeren-Uberschiisse zu er-
zielen. Um maogliche nicht erwinschte
Nebenreaktionen ausschlieBen zu kénnen,
ist eine gute Kenntnis des Reaktionsme-
chanismus unabdingbar. Die gewonnenen
Erkenntnisse sollten sich dann auch auf
andere Organometalloxide Ubertragen las-
sen. Die Kooperationspartner verfligen
Uber gute Kenntnisse in homogener und
heterogener Epoxidationskatalyse sowie in
der Synthese organometallischer Verbin-
dungen.



Ergebnisse

Losen  von

(Dihalogeno)dioxomolybdan-
Komplexen in polaren, koordinierenden
Losungsmitteln (Solv) fihrt zu Substanzen

der  Zusammensetzung  MoX,0,(Solv),.
Diese Verbindungen weisen zwar beachtli-
che Anfangsaktivitat in der Olefin-Epoxida-
tion auf, durch ihre Feuchtigkeitsempfind-
lichkeit werden sie aber schnell zersetzt. Die
Losungsmittelmolekdile in MoX,0,(Solv), las-
sen sich allerdings leicht durch zwei- bzw.
einzahnige Donorliganden L ersetzen. Durch
geeignete Wahl der Liganden L l&sst sich die
katalytische Aktivitat der Produktkomplexe
zudem gut steuern.

In einem weiteren Reaktionsschritt lassen
sich die Halogen-Substituenten gegen Alkyl-
substituenten R austauschen. Die Komplex-
stabilitdt pradestiniert die beschriebenen
Molybdan(VI)-Verbindungen zum Einsatz in
der chiralen Katalyse. Dabei kénnten im Prin-
zip entweder chirale Lewis-Basen L* oder
chirale Liganden R* eingesetzt werden. Ein-
satz der aus MoX,0,(Solv), und chiralen
Reaktionspartnern hergestellten Komplexe
in der chiralen Epoxidationskatalyse fuhrt zu
quantitativen Epoxidausbeuten. Nahe Ver-
wandte, von uns ebenfalls hergestellte Ver-
bindungen, sind von etwas geringerer Akti-
vitat, erzielen aber noch bessere Enantio-
merenausbeuten.  Unsere  mechanischen
Untersuchungen belegen auch fiir die Alkyl-
komplexe die Stabilitat der M-R-Bindung
unter Katalyse-Bedingungen. Die Einflihrung

Abb. 3

chiraler Reste R* in Komplexe der Formel
MR,0,L, (M = Mo, W) ist synthetisch einfach
durchfthrbar. Die von uns dargestellten Mo-
und W-Komplexe lassen sich auch durch ein-
fache Modifikationen heterogenisieren. Ihre
Untersuchung als wohl definierte hetero-
gene Katalysatoren ist derzeit im Gange.

Wirtschaftliches Potenzial

Die Olefin-Epoxidation zdhlt zu den wirt-
schaftlich  interessantesten  chemischen
Reaktionen. GroBtechnisch zahlt beispiels-
weise die Darstellung von Propylenoxid
zu den tonnagemaBigen , Top-Ten” der che-
mischen GroBprodukte. Von besonderer
Bedeutung, mit groBem Entwicklungs-
potenzial sind allerdings auch hier Spezial-
chemikalien, besonders im Bereich von
Pharmaka. Dabei spielt eine kostenglinstige
Synthese eine besonders groBe Rolle. Die
Bedeutung von chiraler Epoxidation wird
besonders durch die Vergabe des Chemie-
Nobelpreises 2001 unterstrichen. Einer der
drei Preistrager, K. B. Sharpless, machte sich
insbesondere durch seine Untersuchungen
auf dem Gebiet der chiralen Oxidationskata-
lyse verdient. Wie auch in der Begriindung
der Verleihung der Nobelpreise hervorgeho-
ben, wird sich die Bedeutung der chiralen
Katalyse in der chemischen, biologischen
und pharmakologischen Forschung und
Industrie noch weiter erheblich verstarken.

TECHHISCHE
LEIVERSITAT
MOMNCHEMN

Technische Universitat Minchen

vertreten durch:
Priv. Doz. Dr. rer. nat. Dr. rer.
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RNA-Inferferenz — eine neue
Herausforderung auf dem Gebiet
der Molekularbiologie

Abb. 1
Freisinger Dom

Abb. 2
Weihenstephan

Abb. 3
Fachhochschule Weihenstephan

Abb. 4
Nicola Wolf
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Projektbeschreibung

Bei der RNA-Interferenz (RNAI) handelt es
sich um ein erst in jungster Zeit entdecktes
Phanomen und um eines der brisantesten
Forschungsgebiete der Molekularbiologie.
Dabei kénnen durch homologe doppel-
strangige RNA posttranskriptionell Gene
ausgeschaltet werden, ein nattrlicher Pro-
zess, der zahlreiche Nutzanwendungen in
der Biotechnologie erwarten lasst.

Als Zielobjekt sollte das im Labor von Prof.
Bruce D. Hammock ausfihrlich untersuch-
te Juvenilhormon-Esterase-Gen bzw. -Pro-
tein von Heliothis virescens (,, tobacco bud-
worm”) dienen. Bei diesem Falter aus der
Gattung Lepidoptera handelt es sich um
einen im Stden der USA gefiirchteten
Schadling vieler 6konomisch wichtiger
Nutzplanzen. Die Juvenilhormon-Esterase
dient im Ubrigen bei Insekten dazu, das
Juvenilhormon  abzubauen und somit
deren Metamorphose einzuleiten.

Ziel war es, zunachst doppelstrangige RNA
des Zielgens zu generieren und mit dieser
sowohl In-vitro- wie auch In-vivo-Experi-
mente zur Anwendbarkeit dieser Technik
durchzufihren.

Technologie

Bei RNAI ist davon auszugehen, dass dop-
pelstrangige RNA, die in die Zelle gelangt,
zu kleinen Oligonucleotiden (21 bis 23
Basenpaare groB) gespalten wird, die sich
dann wiederum an ,Original-“mRNA hef-
ten und diese unter Zuhilfenahme von
Enzymen spezifisch spalten und somit
funktionslos machen.

Original-DNA des Juvenilhormon-
Esterase-Gens

PCR-Amplifikation der Original-DNA mit
T3/T7-Phagenpromotoren an den
Primerenden fiir Sense-/Antisense-Strang

getrennte In-vitro-RNA-Synthese des
Sense- und des Antisense-Stranges

Reinigung der Syntheseprodukte

Hybridisierung der RNA-Einzelstrange
in dquimolaren Mengen

Verwendung der doppelstrangigen RNA
in In-vitro- und In-vivo-Experimenten



Im hier beschriebenen Projekt wurde nach
folgendem Schema vorgegangen:

Fur die In-vitro-Experimente wurden ver-
schiedene mit transformierten Baculoviren
infizierte Insekten-Zelllinien verwendet, die
unter normalen Umstanden die Juvenil-
hormonesterase exprimieren. Durch Zuga-
be von doppelstrangiger RNA vor dem zeit-
lichen Expressionsmaximum sollte getestet
werden, ob ein RNAI-Effekt erkennbar ist.

Im Rahmen der In-vivo-Experimente wurde
Larven von Heliothis virescens am ersten
Tag des 5. Larvenstadiums dsRNA injiziert
und sowohl qualitativ (Verpuppungszeiten)
als auch quantitativ Juvenilhormon-Estera-
se-Aktivitaten) untersucht.

Ergebnisse

Erste Ergebnisse der In-vitro-Experimente
weisen darauf hin, dass nach Zugabe von
doppelstrangiger RNA eine Verminderung
der Juvenilhormon-Esterase-Aktivitat er-
folgte. Unter In-vivo-Bedingungen zeigte
sich eine Verzogerung der Verpuppung.
Damit wurde eine vorziigliche Ausgangs-
basis fur eine Weiterfuhrung des post-
transkriptionellen ,Gene Silencing” bei
Insekten geschaffen.

Die erarbeitete Methodik wird jetzt von
Frau Wolf im Rahmen ihrer Diplomarbeit
am LS Zellbiologie am Wissenschaftszent-
rum Weihenstephan etabliert. Im speziellen
Bereich sollte es damit gelingen, die
Abwehr von Schadinsekten und damit
einen weiteren Baustein auf dem Weg zur
.Gesunden Pflanze” zu formen.

Potenzial

Das beschriebene System besitzt auch in
anderen Bereichen ein groBes Potenzial. Im
Labor von Prof. Bruce D. Hammock am
Department of Entomology an der Univer-
sity of California, Davis, in dem die Diplo-
mandin Nicola Wolf dieses hochinteressan-
te Thema bearbeiten durfte, beschaftigt
man sich unter anderem auch intensiv mit
den Enzymen ,Losliche Epoxidhydrolasen”
(SEH).

Losliche Epoxidhydrolasen tragen unter
anderem dazu bei, den Blutdruck zu stei-
gern. In diesem Zusammenhang ware es
hochst interessant, weitere RNAIi-Studien
mit dem sEH-Protein als Zielobjekt durch-
zuftihren. Dies konnte langfristig gesehen
zu einer potenziellen Bluthochdrucksbe-
kampfung durch Gentherapie fthren.
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Projekte nach Zuwendungsempfingern

Hochschulen AuBeruniver- KMU
Verblnde sitare For-
schungsein-
richtungen

Vorlaufzeit

bis 0,5 Jahre 0,5 bis 1 Jahr Uber 1 Jahr

VerfahrensméBige Vorlaufzeit:

Der Zeitraum von der Antragstellung und
dem Beginn der Férderung liegt in fast 60 %
der Félle unter einem halben Jahr.

sonst.
Unternehmen

Vorlaufzeit

Wirtschaftsbericht

Allgemeines

Fur das Rechnungswesen der Bayerischen
Forschungsstiftung gelten gemaB3 § 9 Abs.
5 der Stiftungssatzung die Rechtsvorschrif-
ten des Freistaates Bayern Uber das Haus-
halts-, Kassen- und Rechnungswesen ent-
sprechend. Das Stiftungsvermogen nach
Art. 3 Abs. 1 des Errichtungsgesetzes wird
hinsichtlich der Buchfihrung getrennt von
den laufenden Einnahmen und Ausgaben
erfasst. Vor Beginn eines jeden Geschafts-
jahres hat die Stiftung einen Voranschlag
(Haushaltsplan)  aufzustellen, der die
Grundlage fur die Verwaltung aller Einnah-
men und Ausgaben bildet (§ 9 Abs. 2 der
Stiftungssatzung).

Stiftungsrechnung

Die Stiftungsrechnung 2001 schlieBt mit
Einnahmen von 83.838.207,47 DM, denen
Ausgaben von 86.698.074,18 DM gegen-
uberstehen.

Aus dem Abgleich der Einnahmen
und Ausgaben unter Einbeziehung des
Kassenvortrags mit  Einnahmen  von
113.495.516,23 DM und unter Beriick-
sichtigung der Kurswertdnderung und auf-
gelaufenen, aber noch nicht falligen Zinsen
von insgesamt 1.859.744,62 DM ergibt
sich ein Uberschuss der Einnahmen von
112.495.394,14 DM.



Die personellen und sachlichen Verwal-
tungsausgaben in Hohe von 1.588.718,24
DM belaufen sich nur auf 1,9 % der lau-
fenden Einnahmen. Dies ist unter anderem
dadurch mdglich, dass die Beurteilung der
Forderantrage von den fachlich berihrten
Staatsministerien, den Mitgliedern des
Wissenschaftlichen Beirats und fiir die For-
schungsstiftung kostenfrei tatigen Gutach-
tern vorgenommen wird. Die Kassenge-
schafte werden von der Staatsoberkasse
ausgefihrt.

Vermogensiibersicht

Das Stiftungsvermégen belauft sich zum
Jahresende 2001 auf insgesamt
754.703.800,53 DM.

Davon entfallen auf das Grundstockvermo-
gen gemaB Art. 3 Abs. 1 des Errichtungs-
gesetzes 582.208.406,39 DM. Die im Gbri-
gen Stiftungsvermogen gefiihrten Bank-
guthaben, Wertpapiere und Festgelder
weisen zum Jahresultimo einen Bestand
von zusammen 112.495.394,14 DM aus.

Zu vermerken ist am 31.12.2001 als
Gegenposten zu den Aktiven ein Verpflich-
tungsbetrag von 88.592.973,74 DM aus
bewilligten, aber noch nicht ausgezahlten
Zuschiussen sowie ein Darlehen aus dem
Staatshaushalt von 60.000.000,00 DM.

F

Rechnungsprifung

Jahresabschluss 2001

Der Jahresabschluss 2001 wurde durch die
PwC Deutsche Revision Aktiengesellschaft
Wirtschaftsprifungsgesellschaft der vorge-
schriebenen Ordnungsprifung unterzo-
gen. Das Ergebnis der Prifung ist im
Bericht vom 01. Marz 2002 festgehalten.
Die Wirtschaftsprufer haben die Ordnungs-
maBigkeit der Rechnungslegung uneinge-
schrankt bestatigt.

Da sich keine Beanstandungen ergeben
haben, wurde fur die Stiftungsrechnung
2001 und die Vermogensubersicht zum 31.
Dezember 2001 von der PwC Deutsche
Revision Aktiengesellschaft Wirtschaftspru-
fungsgesellschaft folgende Bescheinigung
erteilt:

. Wir haben die Jahresrechnung (Einnah-
men-Ausgaben-Rechnung) und die Vermo-
gensubersicht unter Einbeziehung der
kameralistischen Buchfihrung der Bayeri-
schen Forschungsstiftung, Mdinchen, far
das Geschaftsjahr vom 1. Januar bis 31.
Dezember 2001 gepriift.

Unsere Priifung hat zu keinen Einwendun-
gen gefihrt.

Die Prifung der Erhaltung des Stiftungs-
vermogens und der satzungsgemalBen Ver-
wendung seiner Ertrage und etwaiger zum
Verbrauch bestimmter Zuwendungen nach
Artikel 25 Abs. 3 BayStG hat keine Einwen-
dungen ergeben.”
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Die Bayerische Forschungsstiftung
ist gemeinnutzig und daher durfen die
mit ihren Mitteln erzielten Forschungs-
ergebnisse nicht einzelnen Unter-
nehmen zugute kommen, sondern
mussen Bayerns Wirtschaft und Wis-
senschaft insgesamt voranbringen und
uns im globalen Wettbewerb starken.
Es ist eine wichtige Aufgabe der Ge-
schaftsstelle, zu gewahrleisten, dass
die Gelder effektiv eingesetzt werden
und die Resultate nachprtfbar und
vorzeigbar sind.

Dazu missen zwei Bereiche stetig wei-
terentwickelt und optimiert werden:

Der eine ist die Projektauswahl und die
Projektabwicklung: Hier erstreben wir
mit Hilfe unseres Wissenschaftlichen
Beirats und unserer zahlreichen Gut-
achter ein in hohem MaBe objektivier-
bares Auswahlverfahren und einen
sich regelmaBig erneuernden strategi-
schen Input, um mit Blick auf die
Zukunft das Richtige zu tun. In der
Abwicklung unserer Projekte férdern
wir eine enge Kommunikation zwi-
schen den Gutachtern, dem Wissen-
schaftlichen Beirat, der Geschaftsstelle

der Stiftung und den Projektpartnern.
Das moglichst haufige direkte Ge-
sprach sichert uns eine zeitnahe Infor-
mation und ermaoglicht uns, Fehlent-
wicklungen rechtzeitig zu erkennen
und zu korrigieren. Flexibles und
unburokratisches Handeln der Stiftung
setzt ein qualitativ hochwertiges Pro-
jektmanagement voraus.

Der andere groBe Bereich ist derjenige
der Bewertung und Nachverfolgung
der Projekte, das heiBt der Nachweis,
dass das Geld nicht nur wahrend der
Projektlaufzeit in sinnvoller Weise For-
scher und Entwickler beschaftigt hat,
sondern dass Weichen zu einem
neuen Prozess, zu einem neuen Pro-
dukt und damit zur Wertschépfung in
Bayern gestellt worden sind.

Dabei ist eine mittel- und langfristige
Ergebnisbewertung schwierig, da viel-
fach bestimmte Erfolge nicht abgrenz-
bar und gezielt bestimmten Ergebnis-
sen eines bestimmten Forderprojekts
zuzuordnen sind, sondern in einem
Gesamtzusammenhang stehen. Ein
objektives Indiz unseres Erfolgs sehe
ich darin, dass mit Fordermitteln der

Bayerischen Forschungsstiftung in
Hohe von 280 Millionen Euro Projekte
mit einem Gesamtvolumen von 600
Millionen Euro durchgefiihrt wurden.
Es wurden also viele Unternehmen
zu einer verstarkten Forschungs- und
Entwicklungstatigkeit angeregt, was
durch die Verbundstruktur unserer
Projekte in einer Wechselwirkung auch
den Hochschulen und Forschungsinsti-
tuten zugute kam.

Die Bayerische Forschungsstiftung
wird weiterhin zu dem forschungs-
und innovationsfreundlichen Klima
beitragen, das Voraussetzung ist, dass
Bayern auch in Zukunft eine der ersten
Adressen unter den Technologiestand-
orten der Welt bleibt.

ot

Horst Kopplinger

Geschaftsfuihrer
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Zielsetzung

Die urspringliche Aufgabe der Bayerischen
Forschungsstiftung, universitare und auBer-
universitare Forschungsvorhaben zu for-
dern, die fur die wissenschaftlich-technolo-
gische und die wirtschaftliche Entwicklung
Bayerns von Bedeutung sind, bleibt auch
kinftig bestehen. Erganzend wird ihr in
den nachsten Jahren als besondere
Aufgabe zukommen, die Schwerpunktset-
zungen der von Bayern initiierten High-
Tech-Offensive durch die Forderung von
wissenschaftlich anspruchsvollen und hoch-
innovativen Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben zu unterstiitzen.

Um die mit diesen Zielsetzungen verbunde-
ne innovationspolitische Aufgabenstellung
fur die Zukunft bewadltigen zu kénnen, hat
die Bayerische Forschungsstiftung ihre
Arbeitsgrundsatze — verbunden mit einer
inhaltlichen und thematischen Schwer-
punktsetzung — in den ab dem Jahr 2001
geltenden Richtlinien ,Hochtechnologien
des 21. Jahrhunderts” zusammengefasst.

Mit diesem Programm wurde die Bayeri-
sche Forschungsstiftung bei der Kommission
der Europaischen Union notifiziert.

Ziel dieser Neugestaltung ist es, durch die
gezielte Forderung von Schlisseltechnolo-
gien zum einen die Grundlagen der tech-
nologischen Entwicklung Bayerns zu star-
ken und zum anderen durch die gezielte
Gestaltung von Projekten das in Bayern
bereits vorhandene Potenzial in den Berei-
chen Innovation, Forschung und technolo-
gische Entwicklung optimal zu nutzen.

Life Sciences

Nach dem Aufschwung der klassischen
Technologien werden die kommenden Jahre
gepragt sein von dem Ziel, die Gesundheit
und die Lebensqualitat zu verbessern.
Dadurch gewinnt der Bereich Life Sciences
immer groBere Bedeutung in der gesell-
schaftlichen und volkswirtschaftlichen Ent-
wicklung. Die Nachfrage nach Gesundheit
wird in den kommenden Jahren einen
groBen Teil der durch Wachstum und Pro-
duktivitatsfortschritt frei werdenden Mittel
an sich ziehen und der medizinische Fort-
schritt wird in verstarktem MaB in Wechsel-
wirkung mit neuen Technologien treten.
Zweck der Forderung von Vorhaben im
Bereich Life Sciences wird es sein, sich den
technologischen Herausforderungen zu
stellen, die dadurch auf uns zukommen,
und neue und innovative Ansatze in die-
sem Bereich zu unterstitzen. Dazu ge-
horen die neuen diagnostischen und thera-
peutischen Mdoglichkeiten, die sich durch
moderne Entwicklungen auf dem Gebiet
der Bio- und Gentechnologie und der funk-
tionellen Genomforschung ergeben, eben-
so wie Themen der gesunden Erndhrung,
der Medizin und der Medizintechnik, aber
auch innovative Problemlésungen im Be-
reich der Gerontotechnologie.



Informations- und
Kommunikationstechnologien

Die Informations- und Kommunikations-
technik, auch im Bereich der Multimedia-
Technik, pragen gegenwartig einen tief-
greifenden Wandel der bisherigen Kom-
munikationsstrukturen. Dies bedingt einen
enormen , Technology-Push”, der nicht nur
erhebliche Leistungssteigerungen in der
Mikroelektronik, sondern auch eine weiter
fortschreitende Miniaturisierung bei gleich-
zeitiger maBgeblicher Kostensenkung er-
forderlich macht. Dieser Boom wird sich in
den ndchsten Jahren mit unverminderter
Geschwindigkeit fortsetzen.

Bislang ist die europaische Industrie nur zu
ca. 15 % an der weltweiten Chipherstel-
lung beteiligt, aber zu ca. 25 % am welt-
weiten Verbrauch. Das stellt insgesamt
eine groBe Herausforderung fur die tech-
nologische Entwicklung der Zukunft dar. Es
gilt dazu beizutragen, dass Uber die Erar-
beitung von Know-how ein Gegengewicht
zu den Aktivitaten in den USA und Japan
geschaffen werden kann.

Mikrosystemtechnik

Die Mikrosystemtechnik ist eine Schlussel-
technologie, die nicht nur viele Bereiche
der Industrie und des Dienstleistungssek-
tors, sondern auch die Entstehung neuer
Wirtschaftszweige maBgeblich beeinflusst.
Die Ara ,System on Chip” hat gerade erst
begonnen, die Entwicklung geht aber
bereits weiter in Richtung ,Systems in a
Package”. Zur Umsetzung der neuen
Trends sind auch neue Fertigungstechniken

erforderlich. Die Mikrosystemtechnik bietet
eine immense Fulle von Einsatzmoglich-
keiten in vielen Produktionsprozessen und
in den verschiedensten Produkten. For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben auf
dem Gebiet der Mikrosystemtechnik sollen
dazu beitragen, zukinftige Produkte klein,
mobil und intelligent zu gestalten. Um an
der technologischen Entwicklung teilhaben
zu koénnen, ist die Erarbeitung von Kern-
kompetenzen von entscheidender Bedeu-
tung.

Materialwissenschaft

Neue und verbesserte Materialien stehen
haufig am Anfang technischer Innovatio-
nen, da ihre Verflgbarkeit und Leistungs-
fahigkeit in weiten Bereichen den Innovati-
onsgrad neuer Technologien bestimmen.
Neue Materialien und die Kenntnis von
Materialeigenschaften bieten die Méglich-
keit, zahllose Produkte neu zu konzipieren
und bestehende Produkte zu verbessern.
Neue Materialien haben dartber hinaus
einen wesentlichen Einfluss auf die Min-
derung von Umweltbelastungen und die
Verbesserung der Qualitat der Umwelt.
Dadurch kommt ihnen eine zentrale Rolle
im Hinblick auf den technischen Fortschritt
ZU.

Mit der Férderung von Projekten im Bereich
der Materialwissenschaft soll die Definition
und Konzipierung von neuen Materialien,
ihren Eigenschaften und ihrer Anwendung
in der gesamten Bandbreite von (Hochleis-
tungs-) Keramiken und (Hochleistungs-)
Polymeren bis hin zu biokompatiblen Mate-
rialien angestoBen werden.
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Energie und Umwelt

Die Basis unserer Zukunft ist die sichere,
wirtschaftliche und umweltvertragliche
Versorgung mit Energie. Das Ziel einer
preisgiinstigen und ressourcenschonen-
den Versorgung mit Energie ist zu ver-
binden mit den steigenden Anforderungen
im Umweltschutz, im Klimaschutz und
dem Ziel, die Lebensqualitat der Bevolke-
rung zu erhalten. Die effiziente Nutzung
der knappen Guter und Ressourcen sowie
die Erhaltung und der Schutz der naturli-
chen Lebensgrundlagen bedurfen einer
dauerhaften, nachhaltigen und umweltge-
rechten Entwicklung im Sinne eines vorsor-
genden, nachsorgenden und kompensa-
torischnen  Umwelt- und Klimaschutzes
sowie innovativer Methoden der Umwelt-
beobachtung.

Gefordert werden sollen deshalb insbeson-
dere innovative Verfahren und Techniken
zur Gewinnung und Anwendung fossiler
Energietrager, erneuerbarer Energien so-
wie neuer Energietrager, rationelle Energie-
anwendungen und Verfahren zur energeti-
schen Effizienzsteigerung sowie neue
Technologien der Energieumwandlung,
-speicherung und -Ubertragung und neue
energiesparende und umweltschonende
Verkehrstechnologien.

Erschlossen werden sollen auch neue
Umwelttechnologien im Bereich des pro-
duktionsintegrierten Umweltschutzes eben-
so wie grundlagenorientierte Innovationen
im Vorfeld der Entwicklung neuer, umwelt-
vertraglicher Produkte, Vorhaben zur Be-
reitstellung neuer Stoffkreisldufe und der
energetischen Verwertung von Abfall- und
Reststoffen.

Mechatronik

Mechatronische Systeme werden zuknftig
ein wesentliches Standbein des modernen
Maschinenbaus, der Fahrzeugtechnik, der
Medizintechnik und der Kommunikations-
industrie darstellen. Mechatronik ist eine
weitgehend neue Querschnittsdisziplin, die
den klassischen, an der Mechanik orientier-
ten Maschinenbau in immer mehr Berei-
chen ablésen und ganzlich neue tech-
nische Mdglichkeiten eroffnen  wird.
Mit der Forderung von innovativen For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben in
dem Bereich Mechatronik sollen die Vor-
aussetzungen geschaffen werden, die Aus-
legung, die Herstellung und den Einsatz
mechatronischer Systeme in ihrer gesam-
ten Bandbreite grundlegend zu beherr-
schen.

Nanotechnologie

Materie mit Abmessungen im Nanometer-
bereich ist in den Blickpunkt von Forschung
und Entwicklung geriickt. Im Bereich der
Mikroelektronik sind durch die immer wei-
ter fortschreitende Miniaturisierung von
elektronischen Bauelementen Systeme mit
Elementardimensionen von 100 nm her-
stellbar. Gleichzeitig ist die gezielte Charak-
terisierung sowie Manipulation von Mate-
rie auf der Nanometerskala moglich ge-
worden. Durch die Supramolekulare
Chemie ist der gezielte und selbstorgani-
sierende Aufbau komplexer Systeme aus
kleinen molekularen Einheiten maglich. Die
Nanotechnologie befindet sich als Techno-
logie mit Querschnittscharakter im Brenn-
punkt verschiedener, sich stlrmisch ent-
wickelnder Forschungsrichtungen. Durch



die Nanowissenschaften besteht die Mog-
lichkeit, die Voraussetzungen fur die Schaf-
fung vollig neuer technologischer Verfah-
ren zu schaffen, welche die derzeitigen
Technologien der Mikroelektronik in Zu-
kunft wesentlich erganzen oder ersetzen
werden und damit weitreichende Auswir-
kungen auf zukinftige Entwicklungen im
High-Tech-Bereich erwarten lassen.

Mit der Férderung von Projekten im Be-
reich der Nanotechnologie sollen sowohl
grundlagenorientierte Kenntnisse gewon-
nen als auch die Voraussetzungen fir
deren Umsetzung in neue technologische
Entwicklungen geschaffen werden.

Prozess- und Produktionstechnik

Durch die Forderung von Vorhaben im
Bereich Prozess- und Produktionstechnik
sollen die technologischen Voraussetzun-
gen geschaffen werden, Wertschépfungs-
und Geschaftsprozesse sowie Produktions-
ketten und Fertigungstechniken zu opti-
mieren. Dazu erforderlich sind innovative
Automatisierungstechniken, neue Verfah-
rens- und Umwelttechniken, Simulations-
techniken zur Unterstitzung komplexer
Entscheidungsprozesse sowie wissensba-
sierte Systeme und Modelle. Ziel ist es,
innovative  Entwicklungen in  diesem
Bereich vor allem von und fur kleine und
mittlere Unternehmen anzustoBen und
effizient nutzbar zu machen.

Die mit dem Programm ,Hochtechnologi-
en fur das 21. Jahrhundert” vorgenomme-
ne inhaltliche Schwerpunktsetzung greift
damit Themen auf, die zu den groBen
Schlusseltechnologien der Zukunft zahlen.

Die Wissensgesellschaft der Zukunft stellt
ganz neue Anforderungen an Wissen-
schaft, Wirtschaft und Gesellschaft. Da die
Losung der anstehenden Probleme nicht
aus der isolierten Weiterentwicklung von
einzelnen Technologien zu erwarten ist,
wurde das Programm ,Hochtechnologien
fur das 21. Jahrhundert” bewusst interdis-
ziplindr angelegt, um mit der Kombination
neuester Forschung und Technologien die
Madglichkeit neuer Losungswege und véllig
neuer Anwendungsfelder zu er6ffnen.

Durch das breite Spektrum der definierten
Schltsselbereiche lassen sich interdiszi-
plindre Ansatze erreichen und Schnittstel-
len abdecken, die es Antragstellern aus der
Wissenschaft und der Wirtschaft ermogli-
chen, Themen Ubergreifende Projekte zu
definieren und durchzufthren. Maoglich
werden dadurch  Kombinationen von
wissensbasierter/rechnergestitzter Muster-
erkennung in Bereichen der Molekularbio-
logie ebenso wie der kinftige Einsatz von
Mechatronik- und Robotiksystemen in der
Medizin durch ein Themen Ubergreifendes
und interdisziplindres Zusammenwirken
in den einzelnen Schwerpunktbereichen
l.u.K-Technologien, Mechatronik, Lebens-
wissenschaften (Life Sciences), Mikrosys-
temtechnik und Materialwissenschaften.

Ebenso wird dadurch die Madglichkeit
geschaffen, Vorhaben in den Schnittstel-
lenbereichen Bioinformatik und , Neuronale
Netze” anzustoBen.

Dies sind nur einige wenige Beispiele zu
denkbaren Kombinationen, aus denen sich
synergetische, interdisziplinare Effekte er-
geben kénnen.
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So erreichen Sie uns:

Mit der Deutschen Bahn/U-Bahn

Vom Hauptbahnhof mit der U4 oder der U5 bis Haltestelle Lehel.
Von dort ca. 10 Minuten zu FuB ber OttingenstraBe bis zur
PrinzregentenstraBe.

Mit dem PKW

Von den Autobahnen rund um Munchen tber den 6stlichen Mittleren
Ring. Uber die PrinzregentenstraBe und den Prinzregentenplatz stadt-
einwarts.

Mit dem Flugzeug

Vom Flughafen Miinchen mit der S-Bahn S1 oder dem Flughafen-
Shuttle-Bus zum Miinchener Hauptbahnhof, von dort mit der
U-Bahn U4 oder U5 bis Haltestelle Lehel.




Bayerische Forschungsstiftung

PrinzregentenstralBe 7
D-80538 Munchen

Telefon +49(0)89/2102 86 -3
Telefax +49(0)89/2102 86 -55

forschungsstiftung@bfs.bayern.de
www.forschungsstiftung.de

Prof. Dr.-Ing. Dieter Seitzer Horst Kopplinger
Préasident Geschdftsftihrer
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Leiterin Bereich Wirtschaft/Transfer — Wissenschaft/Forschung
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Foérderprogramm

~Hochtechnologien fir
das 21. Jahrhundert”

Richtlinien

Vorbemerkung

Die Bayerische Forschungsstiftung for-
dert nach MaBgabe ihrer im Gesetz
Uber die Errichtung der Bayerischen
Forschungsstiftung festgelegten Be-
stimmung, ihrer Satzung, dieser Ar-
beitsgrundsatze und der allgemeinen
haushaltsrechtlichen Bestimmungen —
insbesondere der Art. 23 und 44
BayHO und der dazu erlassenen Ver-
waltungsvorschriften — Forschung und
Entwicklung auf den Gebieten Life
Sciences, Informations- und Kommu-
nikationstechnologie, =~ Mikrosystem-
technik, Materialwissenschaft, Energie
und Umwelt, Mechatronik, Nanotech-
nologie sowie Prozess- und Produkti-
onstechnik. Die Forderung erfolgt
ohne Rechtsanspruch im Rahmen der
verflgbaren Mittel.

1. Zweck der Férderung

Die Forderung soll universitaren und
auBeruniversitaren Forschungseinrich-
tungen sowie Unternehmen der ge-
werblichen  Wirtschaft ermdglichen,
grundlegende Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten auf den Gebieten
zukunftstrachtiger Schlusseltechnolo-
gien durchzufthren. Schwerpunkt-
maBig sind dies die Gebiete Life Scien-
ces, Informations- und Kommunika-
tionstechnologien, Mikrosystemtech-
nik, Materialwissenschaft, Energie und
Umwelt, Mechatronik, Nanotechnolo-
gie sowie Prozess- und Produk-
tionstechnik. Sie soll die Umsetzung
von Forschungs- und Entwicklungser-
gebnissen aus diesen  Schllssel-
technologien in neue Produkte, neue
Verfahren und neue Technologien
ermoglichen oder beschleunigen.
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2. Gegenstand der
Férderung

Forderfahig sind Vorhaben zur Losung
firmenubergreifender  F&E-Aufgaben,
die in enger Zusammenarbeit von
einem (oder mehreren) Unternehmen
mit einem (oder mehreren) Partner(n)
aus der Wissenschaft (Hochschulen
bzw. Forschungsinstitute) gelost wer-
den sollen (Verbundvorhaben).

Gefordert werden kénnen innovative
Vorhaben zur Erforschung und vor-
wettbewerblichen Entwicklung von
Technologien, Verfahren, Produkten
und Dienstleistungen sowie in begrin-
deten Ausnahmefdllen die Durchfih-
rung von Studien Uber die technische
Machbarkeit fir Vorhaben der industri-
ellen Forschung oder der vorwettbe-
werblichen Entwicklung insbesondere
in folgenden Themenbereichen und
Fragestellungen:

2.1. Life Sciences

e Forschungs- und vorwettbewerb-
liche Entwicklungsvorhaben im Be-
reich der Bio- und Gentechnologie,
insbesondere Methoden und An-
satze der funktionellen Genomfor-
schung, innovative Diagnostika, The-
rapeutika und Impfstoffe, innovati-
ve Verfahren zur Pflanzen- und
Tierzucht, im Bereich Erndhrung
und der Nahrungsmitteltechnolo-
gie sowie Methoden und Verfahren
zur effizienten Nutzung und nach-
haltigen Bewirtschaftung biologi-
scher Ressourcen.

e Forschungs- und vorwettbewerb-
liche Entwicklungsvorhaben im Be-
reich Medizin und Medizintechnik,

insbesondere innovative Vorhaben
der medizinischen und biomedizini-
schen Technik, der medizinischen
Bild- und Datenverarbeitung, der
biokompatiblen Werkstoffe /Implan-
tate, der Telemedizin und des Disea-
se-Managements.

e Forschungs- und vorwettbewerb-
liche Entwicklungsvorhaben im Be-
reich der Gerontotechnologie, ins-
besondere innovative Technologien
fur die Robotik im Pflegebereich,
die alters- und behindertengerechte
Domotik und sonstige Verfahren
und Methoden zum Erhalt und zur
Steigerung der Lebensqualitdt und
der Selbstandigkeit.

Klinische Studien sowie Vorhaben, die
Bestandteil von Zulassungsverfahren
sind, sind grundsatzlich nicht forder-
bar.

2.2. Informations-
und Kommunikations-
technologien

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere in
den Bereichen

¢ Informationsverarbeitung und Infor-
mationssysteme,

e Software-Entwicklung und Software-
Engineering,

e Entwicklung von Schltsselkompo-
nenten fir Kommunikationssyste-
me, einschlieBlich Mikroelektronik,

® innovative Anwendungen (z. B.
Multimedia, intelligente Haustech-
nik, Kraftfahrzeuge, Verkehr, Naviga-
tion).



2.3. Mikrosystemtechnik

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere

e im Bereich der Konzeption, dem
Entwurf und der Fertigungsverfah-
ren von mikrosystemtechnischen
Bauteilen und den hierzu erforderli-
chen Techniken,

e Systementwicklungsmethoden zur
Integration verschiedener Mikro-
techniken,

e zur Erarbeitung grundlegender Er-
kenntnisse bei der Anwendung von
Mikrosystemen.

2.4. Materialwissenschaft

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere in
den Bereichen

e Definition, Konzipierung und Fest-
legung von neuen Materialien und
Eigenschaften von Materialien so-
wie ihre Anwendung,

e (Hochleistungs-) Keramiken, (Hoch-
leistungs-) Polymere, Verbundwerk-
stoffe und Legierungen,

¢ Definition, Konzipierung sowie
Festlegung von Eigenschaften bio-
kompatibler Materialien und ab-
baubarer Kunststoffe,

e Oberflachen-, Schicht- und Trock-
nungstechniken.

2.5. Energie und Umwelt

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere in
den Bereichen

¢ innovative Verfahren und Techniken
zur Gewinnung und Anwendung
fossiler Energietrager, erneuerbarer
Energien sowie neuer Energietrager
(z. B. Wasserstoff, Brennstoffzellen),

e rationelle Energieanwendungen und
Verfahren zur energetischen Effi-
zienzsteigerung,

e neue Technologien der Energie-
umwandlung, -speicherung und
-Ubertragung,

e produktionsintegrierter  Umwelt-
schutz, grundlagenorientierte Inno-
vationen im Vorfeld der Entwick-
lung neuer, umweltvertraglicher
Produkte,

e Bereitstellung neuer Stoffkreislaufe
und energetische Verwertung von
Abfall- und Reststoffen,

e innovative Verkehrstechnologien.

2.6. Mechatronik

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere im
Bereich

e der Konzeption mechatronischer
Komponenten und Systeme,

e der Erarbeitung von innovativen
Produktions- und Montagekon-
zepten fur mechatronische Kom-
ponenten und Systeme,

e der Entwicklung rechnergestiitzter
Methoden und Tools zum virtuellen
Entwerfen und zur Auslegungsopti-
mierung,

e der Entwicklung von leistungsfahi-
gen Verfahren des Rapid Proto-
typing und der Echtzeit-Emulation
von Steuerungen,

e der Hochstintegration von Elektro-
nik, Aktorik und Sensorik und der
Entwicklung geeigneter Aufbau-
und Verbindungstechnik.

2.7. Nanotechnologie

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere im
Bereich

e der auf der Beherrschung von
Nanostrukturen beruhenden neuen
technologischen Verfahren,

e der Nutzung in den unterschied-
lichsten Anwendungsbereichen wie
der Elektronik und Sensorik, der
Energie- und Werkstofftechnik so-
wie in (bio-) chemischen Prozessen
und der Medizin bzw. der Medizin-
technik.

2.8. Prozess- und
Produktionstechnik

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben zur Optimierung
von Wertschopfungs- und Geschéfts-
prozessen insbesondere im Bereich

® innovativer Automatisierungs- und
Verfahrenstechniken,

e Produktionsketten und Fertigungs-
techniken,

e neuer Planungs- und Simulations-
techniken,

e wissensbasierter Modelle und Sys-
teme.

79



3. Zuwendungsempfanger

Antragsberechtigt sind rechtlich selb-
standige Unternehmen der gewerb-
lichen Wirtschaft, Angehorige der
freien Berufe, auBeruniversitdre For-
schungsinstitute, Universitaten und
Fachhochschulen  sowie  Mitglieder
oder Einrichtungen bayerischer Hoch-
schulen, die zur Durchfiihrung von
F&E-Vorhaben berechtigt sind, mit Sitz
bzw. Niederlassung in Bayern.

Kleine und mittlere Unternehmen i. S.
des KMU-Gemeinschaftsrahmens der
Europdischen Kommission werden be-
vorzugt berlcksichtigt. Danach wer-
den KMU definiert als Unternehmen,
die

e weniger als 250 Personen beschaf-

tigen® und

e einen Jahresumsatz® von hochs-
tens 40 Mio. Euro oder eine
Jahresbilanzsumme von hochstens
27 Mio. Euro haben und

e die nicht zu 25 % oder mehr des
Kapitals oder der Stimmanteile im
Besitz von einem oder mehreren
Unternehmen gemeinsam stehen,
welche die Definition der KMU
nicht erfullen.

" Die Beschaftigtenzahl entspricht der Beschaftig-
tenzahl einer Einheit Arbeit/Jahr (UTA), d. h. der
Anzahl der wéhrend eines Jahres vollzeitlich
abhangig Beschaftigten, wobei die Teilzeitarbeit
oder die saisonbedingte Arbeit UTA-Fraktionen
sind. Berticksichtigt wird das letzte abgeschlosse-
ne Rechnungsjahr.

@FQr Umsatze im Sinne des Artikels 28 der vierten
Richtlinie 78/660/EWG des Rates Uber den Jahres-
abschluss von Gesellschaften bestimmter Rechts-
formen (ABI. L 222 vom 14.08.1978, S. 11),
zuletzt gedndert durch die Richtlinie 94/8/EG
(ABI. L 82 vom 25.03.1994, S. 33) ,gilt der Net-
toumsatzerlés, zu dem die Erlose aus dem Ver-
kauf von fir die normale Geschéaftstatigkeit der
Gesellschaft typischen Erzeugnissen und der
Erbringung von fur die Tatigkeit der Gesellschaft
typischen Dienstleistungen nach Abzug von Erlos-
schmalerungen, der Mehrwertsteuer und anderer
unmittelbar auf den Umsatz bezogener Steuern
zahlen.”
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4. Zuwendungsvoraus-
setzungen

e Die Durchfiihrung des Vorhabens
muss mit einem erheblichen techni-
schen und wirtschaftlichen Risiko
verbunden sein. Der fur das Vorha-
ben erforderliche Aufwand muss so
erheblich sein, dass die Durch-
fihrung des Vorhabens ohne For-
derung durch die Stiftung nicht
oder nur erheblich verzdgert zu
erwarten ware.

e Das Vorhaben muss sich durch
einen hohen Innovationsgehalt aus-
zeichnen, d. h. die zu entwickeln-
den Verfahren, Produkte, Technolo-
gien und Dienstleistungen mussen
in ihrer Eigenschaft Uber den Stand
von Wissenschaft und Technik hin-
ausgehen. Die Beurteilung der
Innovationshohe erfolgt durch ex-
terne Fachgutachter.

e Das Vorhaben muss in seinen we-
sentlichen Teilen in Bayern durch-
gefuhrt werden. Die Einbeziehung
auBerbayerischer Partner ist mog-
lich.

e Der Antragsteller sowie die Projekt-
beteiligten sollen zum Zeitpunkt
der Antragstellung bereits Uber
spezifische Forschungs- und Ent-
wicklungskapazitditen und ein-
schlagige fachliche Erfahrungen
verfugen.

e Gefordert werden in der Regel nur
Verbundprojekte zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft. An einem
Vorhaben sollen mindestens ein
Partner aus dem Unternehmensbe-
reich und mindestens ein Part-
ner aus dem Wissenschaftsbereich
(auBeruniversitare  Forschungsein-
richtung oder Hochschule) beteiligt
sein (Verbundvorhaben).

e Die Antragsteller bzw. die Projekt-
beteiligten aus der gewerblichen
Wirtschaft mussen fur die Finanzie-
rung des Vorhabens in angemesse-
nem Umfang Eigen- oder Fremdmit-
tel einsetzen, die nicht durch andere
offentliche  Finanzierungshilfen er-
setzt oder zinsverbilligt werden.

e Nicht gefordert werden Vor-
haben, die bei Antragstellung
bereits begonnen wurden. Eine
Kumulierung mit Mitteln der Euro-
paischen Gemeinschaft bzw. mit
anderen staatlichen Beihilfen ist nur
im Rahmen der Bestimmungen des
Gemeinschaftsrahmens fir staat-
liche Forschungs- und Entwick-
lungsbeihilfen (Amtsblatt der Euro-
pdischen Gemeinschaft, C 45 vom
17.2.1996) moglich.

e Die Bayerische Forschungsstiftung
verfolgt ausschlieBlich und unmit-
telbar gemeinnutzige Zwecke. Aus
diesem Grund sind die Projektbetei-
ligten verpflichtet, die Ergebnisse
der geforderten Vorhaben zeitnah
der Offentlichkeit zuganglich zu
machen.

e Die Bayerische Forschungsstiftung
behalt sich ein Mitspracherecht bei
Lizenzvergaben vor. Grundsatzlich
besteht auf Grund der gemein-
nutzigen Zweckbestimmung der
Bayerischen Forschungsstiftung die
Verpflichtung, Lizenzen zu markt-
Ublichen Bedingungen zu verge-
ben.



5. Art und Umfang der
Férderung

e Die Forderung erfolgt durch Zu-
schisse im Rahmen einer Projekt-
forderung.

e Fir Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft betragt die Hohe der For-
derung fur die im Rahmen des Vor-
habens gemachten Aufwendungen

- bis zu maximal 100 % der zuwen-
dungsfahigen Kosten im Falle von
strategisch wichtiger und auBerge-
wohnlicher Grundlagenforschung,
die nicht an industrielle und kom-
merzielle Ziele eines bestimmten
Unternehmens geknipft ist,

- bis zu maximal 50 % der zuwen-
dungsfahigen Kosten im Falle der
industriellen Forschung,

- bis zu maximal 25 % der zuwen-
dungsféhigen Kosten im Falle
der vorwettbewerblichen Ent-
wicklung.

Grundsatzlich wird auch im Falle der
Grundlagenforschung eine angemes-
sene Eigenbeteiligung vorausgesetzt,
so dass die Forderquote in der Regel
50 % der Gesamtkosten des Vorha-
bens nicht Ubersteigt. Falls unter-
schiedliche Projekttatigkeiten sowohl
der industriellen Forschung als auch
der vorwettbewerblichen Entwicklung
zuordenbar sind, wird der Fordersatz
anteilig festgelegt.

Im Ubrigen gelten die Bestimmungen
des Gemeinschaftsrahmens fur staat-
liche Forschungs- und Entwicklungs-
beihilfen (Amtsblatt der Europdischen
Gemeinschaft, C 45 vom 17.2.1996).

¢ Mittelstandische Unternehmen i.S. d.
KMU-Gemeinschaftsrahmens der
Europdischen  Kommission (Amts-
blatt der Europdischen Gemein-

schaft, C213 vom 23.7.1996) wer-
den bevorzugt gefordert.

e Zuwendungsfahig sind Personal-
kosten, Reisekosten, Materialkos-
ten, Kosten fur Fremdleistungen (in
begrenztem Umfang), Sonderein-
zelkosten (zeit- und vorhabensan-
teilig), soweit sie fur die Durch-
fihrung des Vorhabens erforderlich
sind, sowie Druckkostenzuschiisse
bei wissenschaftlichen Veroffentli-
chungen.

- Bei Antragstellern aus dem Unter-
nehmensbereich werden die Perso-
nal- und Reisekosten pauschaliert.
Es koénnen je nachgewiesenem
Mannmonat (entspricht 160 Stun-
den bei stundenweiser Aufzeich-
nung) fir eigenes fest angestelltes
Personal folgende Pauschalen in
Ansatz gebracht werden:

Akademiker, Dipl.-Ing. u. a.
8.181,— Euro

Techniker, Meister u. &.
6.135,— Euro

Facharbeiter, Laboranten u. a.
4.500,- Euro

Mit den Pauschalen sind die Personal-
einzelkosten, die Personalnebenkosten
sowie die Reisekosten abgegolten.

Auf die zuwendungsfahigen Aufwen-
dungen wird ein Verwaltungsgemein-
kostenzuschlag i. H. v. max. 7 % aner-
kannt. Bei den Kosten fir Material
kann ein Materialkostenzuschlag i. H.
v. max. 10 % zum Ansatz gebracht
werden.

Bei Mitgliedern und Einrichtungen
von Hochschulen (Instituten etc.) wer-
den die zuwendungsfahigen Kosten
auf Ausgabenbasis errechnet. AuBer-
universitare Forschungseinrichtungen
kénnen auf Kostenbasis gefordert
werden.

6. Verfahren

e Antrage auf die Gewahrung
von Zuwendungen sind an die
Bayerische Forschungsstiftung
PrinzregentenstraBe 7
D-80538 Munchen
Tel.: 089/210286-3
Fax: 089/210286-55
zu richten.

e Die Bayerische Forschungsstiftung
Uberpruft die Antrdge unter Ein-
schaltung von externen Fachgut-
achtern.

e Die Bewilligung der Antrage, die
Auszahlung der Forderung und die
abschlieBende Prifung der Verwen-
dungsnachweise erfolgt durch die
Bayerische Forschungsstiftung.

Stand 01.01.2001
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Die Organe der
Bayerischen Forschungsstiftung
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Stiftungsrat

Stiftungsvorstand

Waissenschaftlicher

Beirat

Vorsitzender
Dr. Edmund Stoiber, Bayerischer Ministerprasident

1. Stellvertreter des Vorsitzenden
Hans Zehetmair, Staatsminister fur Wissenschaft, Forschung und Kunst

2. Stellvertreter des Vorsitzenden
Dr. Otto Wiesheu, Staatsminister fir Wirtschaft, Verkehr und Technologie

Prof. Dr. Kurt Faltlhauser, Staatsminister der Finanzen
Dr. Dorle Baumann, Mitglied des Bayerischen Landtags
Prof. Dr. Hans Gerhard Stockinger, Mitglied des Bayerischen Landtags

Hans Haibel, Ehrenpréasident der Industrie- und Handelskammer
fr Augsburg und Schwaben

Bernd Lenze, Hauptgeschaftsfiihrer des Bayerischen Handwerkstages
Prof. Dr. Helmut Altner, Rektor der Universitat Regensburg (bis 30.09.2001)
Prof. Dr. Widmar Tanner, Universitat Regensburg (ab 26.10.2001)

Prof. Dr. Dr. h. c. Herbert Eichele,
Rektor der Georg-Simon-Ohm-Fachhochschule Nirnberg

Vorsitzender

Dr. Walter Schén, Ministerialdirektor,
Amtschef der Bayerischen Staatskanzlei

Stellvertreter

Dr. Joachim Kormann, Ministerialdirektor,

Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Verkehr
und Technologie

Dr. Wolfgang Quint, Ministerialdirektor,
Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums fir Wissenschaft, Forschung
und Kunst

Gerhard Flaig, Ministerialdirektor,
Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums der Finanzen

Vorsitzender

Dr.-Ing. E. h. Hermann Franz,
ehem. Vorsitzender des Aufsichtsrats der Siemens AG

Dipl.-Ing. Maximilian Ardelt, Vorsitzender des Vorstands der VIAG Telecom AG,

Minchen



Bayerische
Forschungsstiftung

Prof. Dr. Dr.-Ing. Adolf Birkhofer, Geschaftsfiihrer der Gesellschaft fir Reaktor-
sicherheit (GRS) mbH, ordentlicher Professor an der Technischen Universitat
Munchen, Lehrstuhl fur Reaktordynamik und Reaktorsicherheit (bis 10.03.2002)
Nachfolge ab 11.03.2002: Prof. Dr. Hubert Markl, Prasident der
Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften e. V., Miinchen

Prof. Dr. Eva-Bettina Brocker, Direktorin der Universitatshautklinik, Wirzburg

Prof. Dr. Utz-Hellmuth Felcht, Vorsitzender des Vorstands Degussa AG,
Dusseldorf

Prof. Dr. Jean K. Gregory, Lehrstuhl fiir Werkstoffe im Maschinenbau,

Technische Universitat Minchen (bis 10.03.2002)

Nachfolge ab 11.03.2002: Prof. Dr.-Ing. Robert Singer, Lehrstuhl fur Werkstoffkunde
und Technologie der Metalle, Universitat Erlangen-Ndrnberg

Prof. Dr. Anton Kathrein, Kathrein-Werke KG, Rosenheim

Prof. Dr. Jurgen Kohler, Lehrstuhl fur Experimentalphysik IV, Universitat Bayreuth

Prof. Dr.-Ing. Joachim Milberg, ehem. Vorsitzender des Vorstands der BMW AG,
Minchen

Prof. Dr.-Ing. Ingolf Ruge, Leiter der Fraunhofer-Einrichtung fir Systeme der
Kommunikationstechnik, Ordinarius an der Technischen Universitat Mtnchen,
Lehrstuhl fur Integrierte Schaltungen (bis 10.03.2002)

Nachfolge ab 11.03.2002: Prof. Dr.-Ing. Heinz Gerhauser, Leiter des Fraunhofer-
Instituts fUr Integrierte Schaltungen — Angewandte Elektronik, Erlangen

Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. E. h. Claus Weyrich, Mitglied des Vorstands der Siemens AG

Prof. Dr. Ernst-L. Winnacker, Prasident der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
ordentlicher Professor an der Ludwig-Maximilians-Universitat,

Leiter des Laboratoriums fir Molekulare Biologie — Genzentrum der
Ludwig-Maximilians-Universitat

Prasident

Prof. Dr.-Ing. Dieter Seitzer

Geschaftsfuhrer
Leitender Ministerialrat Horst Kopplinger

Stellvertreterin
Ministerialratin Dorothea Leonhardt

Prisident

Geschiftsfithrung
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Gesetz Uber die Errichtung der
Bayerischen Forschungsstiftung

vom 24. Juli 1990 (GvBI S. 241)

Zuletzt geandert durch § 22 des Gesetzes
vom 16. Dezember 1999 (GVBI S. 524)

Der Landtag des Freistaates Bayern hat
das folgende Gesetz beschlossen, das
nach Anhoérung des Senats hiermit be-
kannt gemacht wird:

Art. 1 Errichtung

TUnter dem Namen .Bayerische
Forschungsstiftung” wird eine rechts-
fahige Stiftung des 6ffentlichen Rechts
errichtet.

2Sie entsteht mit Inkrafttreten die-
ses Gesetzes.

Art. 2
Zweck, Stiftungsgenuss

1 Die Stiftung hat den Zweck,

1. ergadnzend zur staatlichen For-
schungsforderung durch zusatzliche
Mittel oder auf sonstige Weise uni-
versitdre und auBeruniversitare For-
schungsvorhaben, die fur die wis-
senschaftlich-technologische  Ent-
wicklung Bayerns oder fur die
bayerische Wirtschaft oder fur den
Schutz der naturlichen Lebens-
grundlagen nach Art. 131 und 141
der Verfassung von Bedeutung sind,

2. die schnelle Nutzung wissenschaft-
licher Erkenntnisse durch die Wirt-
schaft

zu fordern.

2 Tpie Stiftung soll ausschlieBlich und
unmittelbar gemeinnitzige Zwecke im
Sinne des Abschnittes steuerbeginstigte
Zwecke der Abgabenordnung erfillen.
2Das Nghere regelt die Satzung.

3 Ein Rechtsanspruch auf die Ge-
wahrung des jederzeit widerruflichen
Stiftungsgenusses besteht nicht.
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Art. 3 Stiftungsvermégen

1 Das Vermogen der Stiftung besteht

1. aus dem Anspruch gegen den Frei-
staat Bayern auf Zuweisung der
Ertrdge aus seiner Beteiligung an
der VIAG-AG oder einer dagegen
eingetauschten anderen  Beteili-
gung;
diese Zuweisung ist auf funf Jahre
befristet,

2.aus einem Kapitalstock, den die
Stiftung sich aus den in Nummern 1
und 3 genannten Ertrdgen aufbaut,

3. aus Zustiftungen vor allem aus der
Wirtschaft, sonstigen Zuwendun-
gen sowie sonstigen Einnahmen,
soweit sie nicht zur unmittelbaren
Erfullung des Stiftungszwecks be-
stimmt sind.

2 Im Fall der VerduBerung oder des
Wegfalls der Beteiligungen hat die
Stiftung Anspruch auf eine gleichwer-
tige andere Ausstattung.

Art. 4 Stiftungsmittel

Die Stiftung erfillt ihre Aufgaben aus

1. derin Art. 3 Abs. 1 Nr. 1 genannten
Zuweisung, soweit diese nicht in
den Kapitalstock eingestellt wird,

2. Ertragen des gem. Art. 3 Abs. 1 Nr.
2 gebildeten Kapitalstocks,

3. Zuwendungen und sonstigen Ein-
nahmen, soweit sie zur unmittelba-
ren Erflllung des Stiftungszwecks
bestimmt sind.

Art. 5 Organe

Organe der Stiftung sind der Stiftungs-
rat, der Stiftungsvorstand sowie der
Wissenschaftliche Beirat.

Art. 6 Stiftungsrat

1 Der Stiftungsrat besteht aus

1. dem Ministerprasidenten als Vor-
sitzenden,

2.dem Staatsminister fur Wissen-
schaft, Forschung und Kunst,

3. dem Staatsminister der Finanzen,

4. dem Staatsminister fur Wirtschaft,
Verkehr und Technologie,

5.zwei Vertretern des Bayerischen
Landtags,

6. zwei Vertretern der Wirtschaft,

7. zwei Vertretern der Wissenschaft,
davon einem Vertreter der Univer-
sitaiten und einem Vertreter der
Fachhochschulen.

2 Tper Stiftungsrat hat insbesondere
die Aufgabe, die Grundsatze der Stif-
tungspolitik und die Arbeitsprogram-
me festzulegen sowie Uber den Haus-
haltsplan, die Jahresrechnung und die
Vermdgensubersicht zu beschlieBen.

2Er kann Richtlinien fir die Vergabe
von Stiftungsmitteln erlassen.

Art. 7 Stiftungsvorstand

1 TDer Stiftungsvorstand besteht aus
je einem Vertreter der Staatskanzlei,
des Staatsministeriums fur Wissen-
schaft, Forschung und Kunst, des
Staatsministeriums der Finanzen sowie



des Staatsministeriums fur Wirtschaft,
Verkehr und Technologie.

2Der Stiftungsvorstand  bestimmt
aus seiner Mitte einen Vorsitzenden
und einen Stellvertreter.

2 Tper Stiftungsvorstand fuhrt ent-
sprechend den Richtlinien und Be-
schlissen des Stiftungsrats die Ge-
schafte der laufenden Verwaltung.

2Soweit  der Bereich  einzelner
Staatsministerien berthrt ist, entschei-
det der Stiftungsvorstand einstimmig.

3Der Vorsitzende des Stiftungsvor-
stands vertritt die Stiftung gerichtlich
und auBergerichtlich.

3 'Der Vorstand bedient sich einer
Geschaftsstelle.

2sje wird von einem Geschaftsfuh-
rer geleitet, der nach MaBgabe der
Satzung auch Vertretungsaufgaben
wahrnehmen kann.

3Der Vorstand beruft einen ehren-
amtlichen Prasidenten.

Art. 8
Wissenschaftlicher Beirat

1 Der Wissenschaftliche Beirat be-
steht aus Sachverstandigen der Wirt-
schaft und der Wissenschaft.

2 Der Wissenschaftliche Beirat hat die
Aufgabe, die Stiftung in Forschungs-
und Technologiefragen zu beraten und
einzelne Vorhaben zu begutachten.

Art. 9 Satzung

1 Die nahere Ausgestaltung der Stif-
tung wird durch eine Satzung gere-
gelt.

2 Die Satzung wird durch die Staats-
regierung erlassen.

Art. 10 Stiftungsaufsicht

Die Stiftung untersteht unmittelbar
der Aufsicht des Staatsministeriums
der Finanzen.

Art. 11
Beendigung, Heimfall

1 Die Stiftung kann nur durch Gesetz
aufgehoben werden.

2 Im Fall der Aufhebung der Stiftung
fallt ihr Vermogen an den Freistaat
Bayern.

Art. 12 Stiftungsgesetz

Im Ubrigen gelten die Bestimmungen
des Stiftungsgesetzes (BayRS 282-1-1-
K) in seiner jeweils gultigen Fassung.

Art. 13 Inkrafttreten

Dieses Gesetz tritt am 1. August 1990
in Kraft.

Munchen, den 24. Juli 1990

Der Bayerische Ministerprasident

Dr. h. c. Max Streibl
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Satzung der

Bayerischen Forschungsstiftung
vom 5. Februar 1991 (Gvsl s. 49)

Zuletzt geandert durch Satzung
vom 1. Februar 2000 (GVBI S. 53)

Auf Grund des Art. 9 Satz 2 des
Gesetzes Uber die Errichtung der
Bayerischen Forschungsstiftung vom
24. Juli 1990 (GVBI S. 241, BayRS
282-1-11-W) erldsst die Bayerische
Staatsregierung folgende Satzung:

§ 1 Name, Rechtsform, Sitz

Die Bayerische Forschungsstiftung ist
eine rechtsfahige Stiftung des offent-
lichen Rechts mit dem Sitz in Mn-
chen.

§ 2 Stiftungszweck

1 Die Stiftung hat den Zweck,

1. erganzend zur staatlichen For-
schungsforderung durch zusatzliche
Mittel oder auf sonstige Weise
universitdare und auBeruniversitare
Forschungsvorhaben, die fur die
wissenschaftlich-technologische Ent-
wicklung Bayerns oder fur die
bayerische Wirtschaft oder fur den
Schutz der natlrlichen Lebens-
grundlagen nach Art. 131 und 141
der Verfassung von Bedeutung sind,

2. die schnelle Nutzung wissenschaft-
licher Erkenntnisse durch die Wirt-
schaft

zu fordern.

2 Die Stiftung verfolgt damit aus-
schlieBlich und unmittelbar gemein-
nutzige Zwecke im Sinne des Ab-
schnitts steuerbeginstigte Zwecke der
Abgabenordnung. Die Stiftung st
selbstlos tatig; sie verfolgt nicht in erster
Linie eigenwirtschaftliche Zwecke. Sie
verwirklicht ihren Zweck insbesondere
durch die Gewahrung von Zuschissen
und Darlehen und durch die Ubernah-
me von Birgschaften und Garantien.
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§ 3 Stiftungsvermogen

1 Das Vermogen der Stiftung besteht

1. aus dem Anspruch gegen den Frei-
staat Bayern auf Zuweisung der Er-
trédge aus seiner Beteiligung an der
VIAG-AG oder einer dagegen ein-
getauschten anderen Beteiligung;
diese Zuweisung ist auf funf Jahre
befristet,

2.aus einem Kapitalstock, den die
Stiftung sich aus den in Nummern 1
und 3 genannten Ertragen aufbaut,

3. aus Zustiftungen vor allem aus der
Wirtschaft, sonstigen Zuwendun-
gen sowie sonstigen Einnahmen,
soweit sie nicht zur unmittelbaren
Erfullung des Stiftungszwecks be-
stimmt sind.

2 Fir den Aufbau des Kapitalstocks
nach Absatz 1 Nr. 2 werden die in Ab-
satz 1 Nr. 3 bezeichneten Mittel sowie
nach MaBgabe der Haushaltsgesetz-
gebung Teile der in Absatz 1 Nr. 1 be-
zeichneten Ertrage verwendet.

3 Der Ertrag des Stiftungsvermogens
und sonstige Einnahmen, die nicht
dem Kapitalstock zuzuftihren sind,
durfen nur entsprechend dem Stif-
tungszweck verwendet werden. Et-
waige Zuwendungen durfen nur far
spendenbeginstigte Zwecke im Sinn
des  Abschnitts  steuerbegUnstigte
Zwecke der Abgabenordnung verwen-
det werden.

4 Das Stiftungsvermogen ist in seinem
Bestand ungeschmalert zu erhalten.
Um den Stiftungszweck nachhaltig
fordern zu kénnen und um das Stif-
tungsvermogen zu erhalten, durfen
auch Rucklagen gebildet werden.

§ 4 Stiftungsmittel

1 Die Stiftung erfullt ihre Aufgaben
aus

1.den in § 3 Abs. 1 Nr. 1 genannten
Zuweisungen, soweit diese nicht in
den Kapitalstock eingestellt wer-
den,

2. Ertrdgen des gemal § 3 Abs. 1 Nr. 2
gebildeten Kapitalstocks,

3. Zuwendungen und sonstige Einnah-
men, soweit sie zur unmittelbaren
Erfullung des Stiftungszwecks be-
stimmt sind.

2 Samtliche Mittel darfen nur im Sinn
des Stiftungszwecks nach § 2 verwen-
det werden. § 3 Abs. 3 Satz 2 gilt ent-
sprechend.

3 Ein Rechtsanspruch auf die Ge-
wahrung des jederzeit widerruflichen
Stiftungsgenusses besteht nicht.

4 Bei der Vergabe von Fordermitteln
ist zu bestimmen, wie die zweckent-
sprechende Verwendung der Stif-
tungsmittel durch den Empfanger
nachzuweisen ist. AuBerdem ist ein
Prifungsrecht der Stiftung oder ihrer
Beauftragten festzustellen.

5 Niemand darf durch Zuwendungen,
die dem Zweck der Stiftung fremd
sind, oder durch unverhdltnismaBig
hohe Vergltungen begunstigt werden.

§ 5 Organe

1 Organe der Stiftung sind der Stif-
tungsrat, der Stiftungsvorstand und
der Wissenschaftliche Beirat.

2 Die Mitglieder der Stiftungsorgane
werden jeweils ehrenamtlich tatig;
anfallende Auslagen kénnen ersetzt
werden.



§ 6 Stiftungsrat

1 Der Stiftungsrat besteht aus

1. dem Ministerprasidenten als Vorsit-
zenden,

2. dem Staatsminister fir Wissenschaft,
Forschung und Kunst,

3. dem Staatsminister der Finanzen,

4. dem Staatsminister fur Wirtschaft,
Verkehr und Technologie,

5.zwei Vertretern des Bayerischen
Landtags,

6. zwei Vertretern der Wirtschaft,

7.zwei Vertretern der Wissenschaft,
davon einem Vertreter der Univer-
sitdten und einem Vertreter der
Fachhochschulen.

2 Die Mitglieder gemaB Absatz 1 Nr. 5
werden durch den Landtag fur finf
Jahre bestellt. Ihre Amtszeit endet vor-
zeitig, wenn sie aus dem Landtag aus-
scheiden.

3 Die Mitglieder gemaB Absatz 1 Nr. 6
werden jeweils von der Arbeitsge-
meinschaft der Bayerischen Industrie-
und Handelskammern sowie dem
Bayerischen Handwerkstag gewahlt.
Die Mitglieder gemaB Absatz 1 Nr. 7
werden von der Bayerischen Rektoren-
konferenz bzw. von der Konferenz der
Prasidenten und Rektoren der Fach-
hochschulen in Bayern gewahlt. lhre
Amtszeit betragt vier Jahre.

4 Der Stiftungsrat bestimmt aus sei-
ner Mitte einen ersten und zweiten
Stellvertreter des Vorsitzenden.

5 Fur jedes Mitglied des Stiftungsrats
kann ein Stellvertreter bestimmt wer-
den. Der Ministerprasident und die
Staatsminister bestimmen ihre Stellver-
treter in ihrer Eigenschaft als Stiftungs-
ratsmitglieder. Fur die Bestimmung der

Ubrigen Stellvertreter gelten die Absat-
ze 2 und 3 entsprechend.

6 Der Stiftungsrat gibt sich eine Ge-
schaftsordnung. Er fasst seine Be-
schlusse mit der Mehrheit der abgege-
benen Stimmen. Bei Stimmgleichheit
entscheidet die Stimme des Vorsitzen-
den. Zur Beschlussfahigkeit ist die An-
wesenheit der Mehrheit der Mitglieder
erforderlich.

7 Der Stiftungsrat legt die Grundsatze
der Stiftungspolitik und die Arbeits-
programme fest. Er beschlieBt Uber:

1. den Haushaltsplan, die Jahresrech-
nung und die Vermogensibersicht,

2. den Jahresbericht,
3. die Entlastung des Vorstands,

4. die Bestellung des Abschlussprufers
fur die Jahresrechnung

5.den Erlass von Richtlinien zur
zweckentsprechenden Verwaltung
des Stiftungsvermogens, u. a. im
Hinblick auf die steuerliche Beguns-
tigung etwaiger Zustiftungen und
Spenden,

6. den Erlass von Richtlinien zur Verga-
be von Fordermitteln,

7. die Zustimmung zur Geschaftsord-
nung des Stiftungsvorstands.

DarUber hinaus kann der Stiftungsrat
Uber Fragen von allgemeiner Bedeu-
tung oder Uber wichtige Einzelfragen
beschlieBen.

§ 7 Stiftungsvorstand

1 Der Stiftungsvorstand besteht aus je
einem Vertreter

1. der Staatskanzlei,

2. des Staatsministeriums fur Wissen-
schaft, Forschung und Kunst,

3. des Staatsministeriums der Finanzen
sowie

4. des Staatsministeriums fur Wirt-
schaft, Verkehr und Technologie.

Der Stiftungsvorstand bestimmt aus
seiner Mitte einen Vorsitzenden und
einen Stellvertreter. Fir jedes Mitglied
des Stiftungsvorstands kann ein Stell-
vertreter bestellt werden.

2 Der Stiftungsvorstand fuhrt entspre-
chend den vom Stiftungsrat festgeleg-
ten Richtlinien die Geschafte der lau-
fenden Verwaltung und vollzieht die
Beschlusse des Stiftungsrats. Er be-
schlieBt Uber die Mittelvergabe fir ein-
zelne Fordervorhaben.

3 Der Stiftungsvorstand gibt sich mit
Zustimmung des Stiftungsrats eine
Geschéftsordnung. Er fasst seine Be-
schlisse mit der Mehrheit der abgege-
benen Stimmen. Bei Stimmengleich-
heit entscheidet die Stimme des Vorsit-
zenden. Soweit der Bereich einzelner
Ministerien berihrt ist, entscheidet der
Stiftungsvorstand einstimmig.

4 Die Stiftung wird gerichtlich und
auBergerichtlich vom Vorsitzenden des
Stiftungsvorstands vertreten. Der Ge-
schaftsfahrer fahrt im Auftrag des
Stiftungsvorstands die laufenden Ge-
schafte der Stiftung und vertritt inso-
weit die Stiftung nach auBen. Der
ehrenamtliche Prasident berat die Stif-
tung in allen Fragen der Forderpolitik.
Das Nahere regelt die Geschaftsord-
nung.
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§ 8 Wissenschaftlicher
Beirat

1 Der Wissenschaftliche Beirat be-
steht aus je sechs Sachverstandigen
der Wirtschaft und der Wissenschaft.

2 Die Mitglieder werden von der
Staatsregierung bestellt; das Staatsmi-
nisterium far Wirtschaft, Verkehr und
Technologie unterbreitet Vorschldage
fir die Benennung der Sachverstandi-
gen der Wirtschaft, das Staatsminis-
terium fur Wissenschaft, Forschung
und Kunst fur die Benennung der
Sachverstandigen der Wissenschaft.
lhre Amtszeit betragt zwei Jahre.

3 Der Wissenschaftliche Beirat be-
stimmt aus seiner Mitte einen Vorsit-
zenden und einen Stellvertreter. Er gibt
sich eine Geschéaftsordnung.

4 Der Wissenschaftliche Beirat hat die
Aufgabe, den Stiftungsrat und den
Stiftungsvorstand in Forschungs- und
Technologiefragen zu beraten und
die einzelnen Vorhaben zu begut-
achten. Der Wissenschaftliche Beirat
kann insbesondere gegeniiber dem
Stiftungsrat  Empfehlungen zu den
Grundsatzen der Stiftungspolitik sowie
Stellungnahmen zu Beschlissen des
Stiftungsrats abgeben. Bei der Begut-
achtung der Antrage auf Férdermal3-
nahmen nach § 2 Abs. 2 achtet er auf
die Wahrung des Stiftungszwecks
nach § 2 Abs. 1 und auf die Einhal-
tung der Qualitatserfordernisse.

5 Der Wissenschaftliche Beirat kann
zur Erledigung seiner Aufgaben Kom-
missionen bilden. Zu diesen Kommis-
sionen kénnen auch Dritte hinzugezo-
gen werden.

88

§ 9 Haushalts- und
Wirtschaftsfihrung

1 Geschaftsjahr der Stiftung ist das
Kalenderjahr.

2 Vor Beginn eines jeden Geschéfts-
jahres hat die Stiftung einen Voran-
schlag (Haushaltsplan) aufzustellen,
der die Grundlage fur die Verwaltung
aller Einnahmen und Ausgaben bildet.
Der Voranschlag muss in Einnahmen
und Ausgaben ausgeglichen sein. Der
Haushaltsplan ist der Aufsichtsbehor-
de spatestens einen Monat vor Beginn
des neuen Geschéftsjahres vorzule-
gen.

3 Nach Ablauf eines jeden Geschéfts-
jahres hat die Stiftung innerhalb von
sechs Monaten Rechnung zu legen
und die durch den Abschlusspriifer
geprufte Jahresrechnung zusammen
mit einer Vermogensibersicht und
dem Prifungsvermerk der Aufsichts-
behorde vorzulegen.

4 Die Aufsichtsbehorde kann anstelle
des in Absatz 2 geregelten Haushalts-
plans und der in Absatz 3 geregelten
Jahresrechnung und Vermdégensiber-
sicht die Aufstellung eines Wirtschafts-
plans vorschreiben, wenn ein Wirt-
schaften nach Einnahmen und Ausga-
ben nicht zweckmaBig ist.

5 Im Ubrigen gelten die Rechtsvor-
schriften des Freistaates Bayern Uber
das Haushalts-, Kassen- und Rech-
nungswesen.

§ 10 Stiftungsaufsicht

Die Stiftung untersteht unmittelbar
der Aufsicht des Staatsministeriums
der Finanzen.

§ 11 Beendigung, Heimfall

1 Die Stiftung kann nur durch Gesetz
aufgehoben werden.

2 Im Fall der Aufhebung oder Auf-
l6sung der Stiftung oder bei Wegfall
steuerbegunstigter Zwecke erhdlt der
Freistaat Bayern nicht mehr als sein
eingezahltes Kapital und den gemei-
nen Wert seiner geleisteten Sacheinla-
gen zurlck.

§ 12 Satzungsanderungen
Satzungsanderungen werden von der
Staatsregierung nach Anhérung des
Stiftungsrats beschlossen.

§ 13 Inkrafttreten

Diese Satzung tritt mit Wirkung vom
1. Februar 1991 in Kraft.

Minchen, den 5. Februar 1991

Der Bayerische Ministerprasident

Dr. h. c. Max Streibl
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