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Innovation ist in Bayern Programm —
seit mehr als dreizehn Jahren. Ein Instru-
ment, das exklusiv der Innovationsforde-
rung dient, ist die Bayerische For-
schungsstiftung. Wir schaffen seit vielen
Jahren erfolgreich ein Klima, in dem Wis-
senschaft und Forschung sich entfalten
und Innovationen entstehen kénnen, die
unsere Zukunftsfahigkeit sichern. Schon
1990 haben wir mit der Grindung der
Bayerischen Forschungsstiftung einen
wichtigen Mosaikstein im Netzwerk zur
Entwicklung Bayerns zu einer der flh-
renden Wachstumsregionen in Europa
geschaffen. Seither hat die Bayerische
Forschungsstiftung, deren Prinzip die
frihe Zusammenarbeit von Wissenschaft
und Wirtschaft in Forschung und Ent-
wicklung ist, etwa 330 Mio. € an Forder-
mitteln ausgeschittet und damit die
Investition von weiteren 370 Mio. €
durch bayerische Unternehmen ange-
regt. Davon haben Start-ups und Aus-
grindungen aus Hochschulen ebenso
profitiert wie Mittelstand und Industrie.
Mit unseren Forschungsverbinden be-
schreiten wir seit Uber 10 Jahren einen
Erfolgsweg, der sich — aktuelle Stichworte
wie Verbundforschung und Cluster-
bildung belegen dies — mehr und mehr
durchsetzt.

Mit der , Offensive Zukunft Bayern” und
der ,High-Tech-Offensive” haben wir
Erlése aus der Privatisierung von Staats-
beteiligungen gezielt in den Ausbau
exzellenter Standorte fur zukunfts-
trachtige Technologiefelder investiert.

Diesen erfolgreichen Weg werden wir
fortsetzen. Auch unter dem Sparzwang
und dem Ziel eines ausgeglichenen
Haushaltes, an dem wir schon aus
Grinden der Verantwortung fur die
kuinftige Generation festhalten, werden
wir unsere Anstrengungen fur zukunfts-
orientierte Forschung und Entwicklung
in Bayern beibehalten.

Denn es sind junge Menschen mit einem
hohen Potenzial an Begabung und
Kreativitat, die unsere Zukunft sichern.
Der hohe Anspruch der Bayerischen

Forschungsstiftung an die Qualitat ihrer
Antrage tragt auch zur Herausbildung
und Forderung einer Elite bei, zu der wir
uns in Bayern immer bekannt haben. Mit
ihren Programmen fur Doktoranden,
Post-Docs und zur Starkung der inter-
nationalen Zusammenarbeit in der an-
gewandten Forschung fordert die
Bayerische Forschungsstiftung derzeit
Uber 30 hochrangige auslandische junge
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler aus Landern von Argentinien
bis Vietnam. Auch diese Internationalitat
brauchen wir, um unsere Marktposition
in einer globalisierten Welt zu sichern.

Der Jahresbericht 2003 belegt Effizienz
und Erfolg der Bayerischen Forschungs-
stiftung als Instrument der Forschungs-
und Innovationsforderung.

@ fa

Dr. Edmund Stoiber

Vorsitzender des Stiftungsrats



Innovationen aus Wissenschaft und
Forschung und deren Umsetzung in
neue, erfolgreiche Produkte sind der
Motor von Wachstum und Entwicklung.
Das ist fur die Bayerische Forschungs-
stiftung seit nunmehr 13 Jahren zentrale
Motivation ihrer Tatigkeit. Verbund-
projekte anstoBen, Wirtschaft und
Wissenschaft zusammenbringen, we-
sentliche Zukunftsfelder identifizieren,
das war und bleibt der Ehrgeiz der
Bayerischen Forschungsstiftung.

Start-up-Unternehmen sowie der Mittel-
stand sind fur die Bayerische Forschungs-
stiftung von ganz besonderer Bedeu-
tung: Sie konnte vielfach Hemmschwellen
abbauen und auch klein- und mittelstan-
dische Unternehmen von der Notwen-
digkeit zur Forschung und Entwicklung
zukunftsorientierter Projekte und Prozes-
se Uberzeugen und sie frihzeitig mit
dem groBen Fachwissen an bayerischen
Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen in Verbindung bringen. Von den
Fordermitteln, die nicht an die Hoch-
schulen flieBen, gehen etwa 60 % an

kleine und mittelstandische Unterneh-
men. Die Forderung der Forschungs-
stiftung hat bei vielen Unternehmen erst
die Bereitschaft geweckt, mit Risiko-
freude neue Projekte anzugehen und
Innovationen zu verwirklichen.

Die Forschungsstiftung geht dabei vor-
wiegend nach dem Bottom-up-Prinzip
vor. Die Initiative geht von Forschern an
Hochschulen oder von Wissenschaftlern
oder Unternehmern der Wirtschaft aus.
lhre Ideen finden als Antrdge den Weg
zu uns und minden in zukunftsorien-
tierte Forderprojekte. Dabei ist entschei-
dend die Originalitat der Idee, die Hohe
der Innovation und das darin steckende
Entwicklungspotenzial.

Ein Wissenschaftlicher Beirat, in dem je
sechs exzellente Wissenschaftler und
hochrangige Fuhrungspersonlichkeiten
aus der Wirtschaft mitwirken, bewertet
die Antrdge und gibt dem Vorstand
Empfehlungen zur Férderentscheidung.
Ich danke den Mitgliedern des Gremi-
ums ebenso wie den externen Gut-
achtern ausdricklich fur ihre engagierte
und kompetente Mitarbeit.

Hohe Qualitat der Antrdge und trans-
parente Begutachtung sind ein Schlissel
zur Effizienz des Einsatzes unserer
Fordermittel. Wir haben uns in der Ver-
gangenheit die Messlatte hoch gelegt.
Wir werden auch weiterhin alles tun, um
diesen Anspriichen gerecht zu werden.

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 Freistaates
Uber die Forschung der Wirtschaft un-
mittelbar wieder zuzuftihren, hat die
Staatsregierung damit ein Instrument ins
Leben gerufen, das Bayerns Schlagkraft im
weltweiten Forschungs- und Technologie-
wettbewerb starken und férdern 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 Wissenschaft-
liche Beirat.

Der Stiftungsrat legt die Grundséatze 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
Geschéftsstelle. Der Geschaftsfuhrer ist fir
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
Stiftung in Forschungs- und Technologie-
fragen und gibt zu einzelnen Vorhaben
bzw. Forschungsverbiinden Empfehlungen
auf der Grundlage von Gutachten externer
Experten.

Stiftungsvermogen und
Fordermittel

Das Stiftungsvermdgen betrug zum
31. Dezember 2003 insgesamt
366.016.863,44 €. Zielsetzung ist eine Aus-
reichung von Fordergeldern in Hohe von
jahrlich ca. 20 Mio. €.

Zielsetzung und Arbeitsweisen

der Bayerischen Forschungsstiftung

Mittelvergabe

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

Die Stiftung kann erganzend zum bewahr-
ten staatlichen Forderinstrumentarium tatig
werden. Sie bietet die Méglichkeit, sich der
jeweils gegebenen Situation anzupassen
und wichtige Projekte zu fordern, 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 fiir For-
schungsprojekte zum Beispiel Personalmittel
vergeben und Reisekosten erstatten oder
die Beschaffung von Geraten und Arbeits-
material ermdglichen.

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 Verwirklichung
Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam
gefordert sind und eine enge Zusammen-
arbeit besonderen Erfolg verspricht.

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

e Das besondere Augenmerk gilt mittel-
standischen Unternehmen.

¢ 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 Gberschreiten.

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 grundséatzlich drei Jahre.
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Die Aufwendungen fir Einzelprojekte und
Forschungsverbinde sollen etwa im Ver-
haltnis 50:50 stehen.

Forschungsverbinde unterscheiden sich von
Einzelprojekten dadurch, dass sie

¢ ein bedeutendes, im Vordergrund wissen-
schaftlich-technischer Entwicklung stehen-
des ,Generalthema” behandeln,

e eine groBe Anzahl von Mitgliedern auf-
weisen,

® ein hohes Finanzvolumen haben,

® eine eigene Organisationsstruktur auf-
weisen.

Antragstellung

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

Die Antrdge mussen folgende Angaben
enthalten:

1. Allgemeine Angaben:

e Gegenstand des Projekts

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

tionen

e Kurzbeschreibung des Projekts

¢ 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 Foérderantréage
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

¢ Ziele des Vorhabens (Innovations-
charakter)

¢ Festlegung von jahrlichen Zwischenzielen
(,,Meilensteinen”)

o wirtschaftliches Potenzial und Risiko (Breite
der Anwendbarkeit, Verwendung der Er-
gebnisse)

¢ Arbeits- und Zeitplan mit Personaleinsatz

e Schutzrechtslage

3. Kostenkalkulation:

e Kostenplan

¢ Finanzierungsplan
e Erlduterung der Kostenkalkulation

Die Projekte, fur die eine Férderung bean-
tragt wird, sollen zum Zeitpunkt der An-
tragstellung noch nicht begonnen worden
sein.

Antragsbearbeitung

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

Die Prufung der Relevanz der Thematik, der
Innovationshohe der beabsichtigten For-
schungsarbeiten, des damit verbundenen
Risikos und der Angemessenheit des For-
schungsaufwands erfolgt durch externe
Fachgutachter und durch den Wissenschaft-
lichen 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 Durchfiihrung sowie zu den
Kosten und der Finanzierung des Projekts.

e Zielsetzung und Arbeitsweisen
der Bayerischen Forschungsstiftung

Die durch die Zuwendung der Bayerischen
Forschungsstiftung nicht abgedeckte Finan-
zierung 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 Vor-
aussetzungen flur die Durchfuhrung des
Vorhabens weggefallen sind oder die Ziele
des Vorhabens nicht mehr erreichbar er-
scheinen.

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 fur die
weitere Forderung des Vorhabens durch
die Bayerische Forschungsstiftung.

Nach Abschluss der FérdermaBnahme ist
ein zahlenmaBiger Nachweis tber 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 Offentlichkeit
zuganglich zu machen, vorzugsweise durch
Publikationen in géngigen Fachorganen.
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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 flur 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 méchte
hier mit ihren unburokratischen Strukturen
zielgerichtet tatig sein. Fordermittel fur inter-
nationale Wissenschafts- und Forschungs-
kontakte kénnen nur in Verbindung mit
Projekten der Bayerischen Forschungsstif-
tung gewahrt werden.

Zuwendungsfahig sind

e Kosten fur kurzzeitige wechselseitige Auf-
enthalte in den Partnerlabors,

e Kosten, die mit der Anschaffung von ge-
meinsam genutzten oder dem Austausch
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 Wissen-
schaftler sind im Regelfall hervorragende
.Botschafter” des Wissenschaftsstandorts
Bayern und als klnftige Entscheidungs-
trager in ihren Landern auch fur die Markt-
chancen unserer Wirtschaft von groBer
Bedeutung. Die Bayerische Forschungs-
stiftung mochte mit dieser Initiative dazu
beitragen, dass Studenten mit guter Wei-
terbildung und Promotion als Freunde unser
Land verlassen. Eine entsprechende Werbe-
wirkung fur den Wissenschafts- und Wirt-
schaftsstandort Bayern sieht die Bayerische
Forschungsstiftung dartiber hinaus in jungen
bayerischen Wissenschaftlern, die an auslan-
dischen Hochschulen promovieren.

Aufgrund der Stiftungssatzung und der
Richtlinien fur die Vergabe von Forder-
mitteln der Bayerischen Forschungsstiftung
werden Stipendien nur fur Forschungsvor-
haben gewabhrt, die in einem thematischen
Zusammenhang mit Projekten und den For-
schungszielen der Bayerischen Forschungs-
stiftung stehen.

Voraussetzung: Ein Wissenschaftler einer
auslandischen und einer bayerischen Hoch-
schule, die wissenschaftlich zusammen-
arbeiten, treffen die Auswahl des Doktoran-
den. Gemeinsam bestimmen sie das Thema,
das in einem thematischen Zusammenhang
mit einem Projekt und den Forschungszielen
der Bayerischen Forschungsstiftung steht
und Ubernehmen die Betreuung.

Das Stipendium betragt bis zu 1.500 € pro
Monat. Hinzu kommen Reise- und Sach-
mittel in Hohe von 2.500 € pro Jahr.

Stipendien fiir auslindische
Post-Docs

Das Post-Doc-Programm lduft 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 Zusammenhang
mit Projekten und den Forschungszielen der
Bayerischen Forschungsstiftung steht. Das
Stipendium betragt bis zu 2.500 € pro
Monat. Hinzu kommen Reise- und Sach-
mittel in H6he von insgesamt 2.500 €.

e Zielsetzung und Arbeitsweisen
der Bayerischen Forschungsstiftung
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Bildung bedeutet Wissen. Wissen ist
die Voraussetzung fur Innovationen. Und
Innovationen erzeugen Wachstum und
Wohlstand. Ein rohstoffarmes Land wie
Deutschland braucht innovative Unter-
nehmen. Nur so koénnen Arbeitsplatze
geschaffen und gesichert werden. Das
geistige Potenzial der Menschen ist
unser wichtigster Rohstoff. Wollen wir
unseren aktuellen Lebensstandard hal-
ten, darfen wir nicht auf dem erreichten
Niveau verharren.

Bayern ist reich an innovativen Men-
schen und Unternehmen. Doch wie
kénnen sich Innovationen entfalten? Es
ist Aufgabe des Staates, ein innovations-
freundliches Klima zu schaffen und
Rahmenbedingungen herzustellen, die
neue Entwicklungen und Technologien
begunstigen. Die Bayerische Staatsregie-
rung hat sich 1990 entschlossen, den
Weg von der Produktidee Uber seine
Entwicklung hin zur Realisierung oder
Serienreife nicht dem Zufall zu Uber-
lassen, sondern die am meisten Erfolg
versprechenden Innovationen gezielt zu
unterstiitzen. Diese Uberlegung fihrte
zur Grindung der Bayerischen For-
schungsstiftung. Sie steht unter dem
Motto: Forschung fordern — Technologien
vorantreiben — Wissenstransfer intensi-
vieren.

Die Stiftung unterstlitzt Forschungs-
vorhaben, die nach Antworten in
zukunftstrachtigen und wegweisenden
Technologiefeldern suchen. Gemeinsam
mit externen Gutachtern bewertet der
Wissenschaftliche Beirat die Forderan-
trage. Er achtet dabei einerseits auf ein
hohes Niveau der Forschungsvorhaben
und andererseits auf gesellschaftliche
Relevanz. Geférdert werden Forschungs-
verblnde ebenso wie Einzelprojekte.

Der globale Wettbewerb erfordert eine
enge Kooperation von Universitaten,
Forschungsinstituten und Unternehmen.
Die Initiative der Staatsregierung will ein
Bindeglied sein, Kontakte herstellen,
gleiche Interessen zusammenbringen
und bei Problemen helfen. Sie versteht
sich als Forderinstrument fir einen ver-
stetigten Innovationsschub in Bayern.
Ziel ist es, ein maoglichst forschungs-
freundliches Umfeld zu schaffen und zu
etablieren.

Der Erfolg gibt der Idee Recht. Die in den
vergangenen Jahren geférderten Projek-
te dokumentieren eindrucksvoll den Sinn

und die Bedeutung der Bayerischen
Forschungsstiftung. Bayern steht im
Bundesvergleich hervorragend da und
hat einen wichtigen Grundstein far
unsere Wettbewerbsfahigkeit im inter-
nationalen Umfeld gelegt.

Der Dank dafur gilt den Kollegen des
Vorstands und der Geschaftsfihrung der
Stiftung fur ihre hervorragende Arbeit
sowie den externen Gutachtern fur ihre
wertvollen Analysen und Empfehlungen.

Der Vorsitz des Wissenschaftlichen Bei-
rats der Bayerischen Forschungsstiftung
besteht in Personalunion mit dem Vorsitz
far den wissenschaftlich-technischen
Beirat der Bayerischen Staatsregierung.
Dies begunstigt einen regen Austausch
von Ideen, Trends und Technologie-
schwerpunkten und burgt dafir, dass
Bayern bei der Forschungsférderung auf
dem richtigen Kurs bleibt und dass die
zukunftsweisenden Innovationen er-
kannt und realisiert werden.

Prof. Dr. Herbert Henzler

Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirats
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Schon im Stiftungsgesetz der Bayerischen
Forschungsstiftung vom 24.07.1990 ist
im Artikel 2 , die schnelle Nutzung wis-
senschaftlicher Erkenntnisse durch die
Wirtschaft” als Zweck der Stiftung ange-
fuhrt. Seither hat die Stiftung rund 300
Projekte der Kooperation zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft mit Uber 300
Mio. € gefordert. In jingster Zeit erfahrt
allerdings die Stiftung von verschiedenen
Seiten von Schwierigkeiten bei vertragli-
chen Vereinbarungen Uber die Nutzung
der Ergebnisse.

Ursache ist die am 7. Februar 2002 in
Kraft getretene Neufassung des Arbeit-
nehmererfindungsgesetzes, welches die
Freiheit der Hochschullehrer in der Ver-
wertung ihrer Erfindungen abschafft und

sie den Ubrigen Arbeitnehmern gleich-
stellt, allerdings mit dem Vorteil, dass
ihnen 30 % der Brutto-Erlose zustehen.

Die Universitaten sind seither mit der
Umsetzung befasst, d. h. sie missen die
Erfindungen in Anspruch nehmen oder
freigeben. Dazu bedienen sie sich der im
Rahmen der Hochschul-Patentinitiative
in Bayern eingerichteten Patentverwer-
tungs-Agenturen (PVA). Die Wirtschaft
beobachtet ein neues Selbstbewusstsein
der Universitaten bei der vertraglichen
Festlegung von Nutzungsrechten aus der
Kooperation. In diesem Beitrag soll
marktubliches Verhalten als Grundlage
von Nutzungsvereinbarungen nahe
gelegt werden.

Die Situation des Hochschullehrers
Vor dem 7.2.2002 kamen etwa 4 % der
Patentanmeldungen von Hochschulleh-
rern. Als Grinde fir die geringe Zahl
werden von den Beteiligten der fach-
fremde Aufwand und die anfallenden
Kosten angeftihrt. Durch die Kooperati-
on mit der Wirtschaft bekam der Hoch-
schullehrer bisher Zugang zu deren
Patentabteilungen, welche ihm Aufwand
und Kosten der Anmeldung abnahmen,
in der Regel verbunden mit dem aus-
schlieBlichen Nutzungsrecht der anmel-
denden Firma.

Neuerdings muss sich der Hochschullehrer
an die zustandige PVA wenden, was aus
seiner Sicht den Aufwand an Burokratie
gegenuber bisher erheblich erhéht.

Die Situation der Hochschule

Die zustandige Verwaltung sieht in der Ver-
wertung der Erfindungen eine willkom-
mene neue Einnahmequelle und fuhlt
sich verpflichtet, Erfindungen aus der
Forschung zu stimulieren, ohne die nétige
Erfahrung fur die Bewertung der Patent-
fahigkeit und die Mittel fur die u. U.
internationale Anmeldung zu haben.
Den an einer Kooperation interessierten
Firmen tritt man mit hohen Forderungen
gegeniber, mit der Gefahr, dass die
Kooperation nicht zustande kommt. Es
liegen Aussagen von Betroffenen vor, die
Uber eine Abnahme von Drittmittelpro-
jekten auf weniger als die Halfte berichten.

Die Situation der Industrie

In der Wirtschaft trifft man ein weites
Spektrum von Grundhaltungen an. Der
typische Mittelstandler sucht eine rasche
Losung seines aktuellen Problems. Er
furchtet die Praxisfremdheit der Wissen-
schaftler oder gar, eigenes Know-how an
die Konkurrenz zu verlieren. GroBfirmen
neigen dazu, die exklusive Nutzung
durch die Firma anzustreben. Normal

sollte sein, die an der Hochschule in lan-
ger Vorarbeit erworbenen Kenntnisse
mit dem Aufwand zu vergleichen, den
die Firma im eigenen Hause zum Aufbau
des Know-hows hatte und als Vorteil die
sofortige Verfugbarkeit und breite Absi-
cherung zu sehen. Nachhaltigkeit wirde
zudem bedeuten, dass man in der
Kooperation einen langfristigen Beitrag
dazu sieht, Lehre und Forschung auf
aktuellem Stand zu halten.

Die Situation der Forschungsstiftung
als Geldgeber

Der Standpunkt der Forschungsstiftung
ist durch die Verpflichtung zur Ge-
meinntzigkeit und zur Veroffentlichung
der Ergebnisse weitgehend festgelegt. In
der aktuellen Auslegung findet dies sei-
nen Niederschlag in den Bewilligungsbe-
dingungen, die den Vertragsnehmer zur
Lizenzerteilung unter marktublichen
Bedingungen verpflichten. Dariber hin-
aus schlieBt die Auslegung eine finanzi-
elle Unterstitzung bei der Anmeldung
von Patenten aus. Im Ubrigen lasst sie
den Kooperationspartnern vollige Frei-
heit bei ihrer vertraglichen Gestaltung.

Ausbildung, Forschung, Innovation
als Motive der Kooperation

Gutachter aus der Wirtschaft haben die
Kooperationsprojekte der Forschungs-
stiftung mehrfach als Talentschmiede der
bayerischen Wirtschaft bezeichnet. Anders

ausgedrlckt, dienen sie der Elitebildung
und Entstehung von Innovationen glei-
chermaBen. Hochste Prioritat sollte des-
wegen das Zustandekommen von
Kooperationsprojekten genieBen. Fir die
Hochschule sollte es selbstverstandlich
sein, dem kooperierenden Unternehmen
die vorrangige Nutzung einzurdumen zu
Bedingungen, welche deren Beitrage zum
Projekt angemessen berlcksichtigen. Die
Wirtschaft andererseits sollte das ihr
zuflieBende Know-how, das Uber Jahre
entstanden ist und im Projekt nutzbar
zuganglich  wird, zu marktiblichen
Bedingungen honorieren und von exklu-
siven Rechten Abstand nehmen.

Alle Beteiligten sollten vor Augen haben,
dass ein gescheitertes Projekt weder zu
Erkenntnissen noch zu Erlésen fahrt. Der
Verfasser als ehemaliger Leiter eines der
wenigen Fraunhofer-Institute mit positi-
ver Patentbilanz weif3, welch langer Weg
von einer Patentidee bis zum Nettoerlds
zurlickzulegen ist. Die amerikanischen
Universitaten, deren hohe Lizenzeinnahmen
als leuchtende Beispiele zitiert werden,
verkehren auf gleicher Augenhthe mit
der Wirtschaft. Ahnliche , Public-Private-
Partnerschaft” sollte auch markttbliches
Ziel einer nachhaltigen Kooperation zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft in
Bayern werden.

e

Prof. Dr.-Ing. Dieter Seitzer

Prasident
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FORBIAS
Forschungsverbund bioanaloge, sensomotorische Assistenz

FORCARBON
Bayerischer Forschungsverbund fir Werkstoffe
auf der Basis von Kohlenstoff




FORBIAS
“F®RBIAS

Forschungsverbund bioanaloge,

sensomotorische Assistenz

Abb. 1: Video-Okulografie. Das Auge wird mit Infrarotlicht beleuchtet
und Uber einen halbdurchlassigen Spiegel auf eine Videokamera abgebil-
det. Aus den Bildern werden die Augenbewegungen berechnet.

Gegenstand und Zielsetzung
des Verbunds

Das menschliche Auge:
Vorbild fur die technische Wahrnehmung

Biologische Systeme haben in Jahrmillionen der

Evolution duBerst effektive Prinzipien der Wahrnehmung
und Steuerung entwickelt. Die Robustheit biologischer
Systeme gegen vielfaltigste Stérungen ist der technischer
Systeme bei weitem Uberlegen.

Um nur einen Sensor zu nennen, das ,,Auge” erreicht seine
herausragenden Leistungen durch das Zusammenspiel mit
weiteren Sensoren, z. B. dem Gleichgewichtssinn, und dem
Zusammenwirken mit Aktoren, wie z. B. der Augenmotorik.
Die Kopplung erfolgt dabei durch die Informations-
verarbeitung im Gehirn. Der Bayerische Forschungsverbund
FORBIAS leitet aus der genauen Analyse des biologischen

Systems neue Prinzipien fir technische Anwendungen ab.
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Forschungsaktivititen und
Forschungsbereiche

FORBIAS besteht aus zwei Schwerpunkten:
den Systemen kopfmontierte Kamera und
Fahrzeugkamera. Die drei Komponenten
technischer Gleichgewichtssensor, Kamera-
bewegungssteuerung und mobile Mes-
sung menschlicher Augenbewegungen
(Video-Okulografie) werden benétigt, um
diese Systeme zu realisieren.

Fur die Kopfkamera ist ein mobiles Mess-
gerat fur menschliche Augenbewegungen
zu entwickeln mit dem Ziel, darUber die
Blickrichtung einer am Kopf montierten
Kamera zu steuern und zu stabilisieren. In
der gemessenen Augenstellung ist bereits
die menschliche Eigenbewegung kompen-
siert, so dass eine derart gesteuerte Kame-
ra ein ebenso stabiles Bild aufnehmen kann
wie das menschliche Auge. Eine Kopfkame-
ra, die exakt das aufnimmt, was die Augen
sehen, ermdglicht eine sehr spontane Art
der Berichterstattung, zum Beispiel fir Re-
portagen oder zur Dokumentation chirur-
gischer Eingriffe. Auch der psychologischen
Forschung gibt eine exakte Messung der
Augenbewegung neue Erkenntnisse, etwa
zur Bewertung von Werbewirksamkeit.

Die Fahrzeugkamera wird durch Kombina-
tion mit einem technischen Gleichgewichts-
sensor und einer Kamerabewegungssteue-
rung bioanaloge Prinzipien des Sensors Auge
verwirklichen.

Eine solche Fahrzeugkamera ermdglicht eine
Steigerung der Robustheit von Fahrassis-
tenzsystemen, wie etwa der automatischen
Abstandshaltung oder der Spurhaltung.
Dadurch lassen sich deren Einsatzbereiche
erweitern sowie neue Funktionalitaten er-
schlieBen, um letztlich sowohl ein Plus an
Sicherheit als auch Komfort in kinftigen
Automobilen zu ermdglichen.

Abb. 2: Videobild aus einem Video-Okulografie
System mit detektierter Pupille und
erkannten Irismerkmalen.

Mobile Video-Okulografie

Laufzeit: 01.01.2004 bis 31.12.2006

Erkrankungen des Gleichgewichtsorgans
im Innenohr sowie Schlaganfalle in Hirnre-
gionen, die fur das Gleichgewicht zustandig
sind, verursachen beim Patienten neben
Schwindel und Gangunsicherheiten auch
Augenbewegungsstérungen, deren Mes-
sung eine prazise Diagnose ermdglicht.

Bei der Video-Okulografie (VOG) werden
diese Augenbewegungen mit Methoden
der digitalen Bildverarbeitung gemessen.
Dazu wird erst die Bewegung des Pupillen-
mittelpunktes detektiert, um danach die
Rotation um die Blickachse aus individuel-
len Irismerkmalen zu berechnen. Bisher
sind die kommerziell erhaltlichen VOG-Sys-
teme nur bei ruhig sitzenden Patienten ein-
setzbar.

Das neue VOG-System soll so erweitert
werden, dass es uneingeschrankte Mobi-
litat bei einer optimalen Echtzeitmessung
aller 3 Freiheitsgrade des Auges ermdg-
licht. Dazu werden neue Kalibrations- und
Kompensationsalgorithmen entwickelt.

Abb. 3: Blick der Fahrzeugkamera aus dem
Auto: Es wird die Fahrbahnbegrenzung
detektiert und die Fahrspur erkannt.

Robuste Interpretation bewegter
Szenen

Laufzeit: 01.01.2004 bis 31.12.2006

In Zukunft wird der Fahrkomfort steigen
und die Sicherheit im Fahrzeug weiter er-
hoht. Dazu sind leistungsfahigere Fahrassis-
tenz-Systeme notwendig. Heutige Systeme
verfligen z. B. Uber einfache, automatische
Abstandsregelungen in begrenztem Ge-
schwindigkeitsbereich.

Zukunftig soll dies bei allen Geschwindig-
keiten mdglich sein und weitere Funktionen,
wie "Kurvenassistent" oder "Automatische
Notbremse", werden das Autofahren noch
sicherer machen.

Dafir ist eine robuste Wahrnehmung mit-
tels Videokameras im Fahrzeug nétig. Die
Wahrnehmung muss robust bezuglich wech-
selnder Licht- und Witterungsbedingungen
sein. Andere Fahrzeuge unterschiedlichen
Bautyps mussen erkannt und ihre aktuelle
Geschwindigkeit eingeschatzt werden. Mit
Hilfe bioanaloger Verfahren und neuer Al-
gorithmen zur Videobildverarbeitung soll
die Leistungsfahigkeit der technischen Sys-
teme erweitert werden.

Sprecher:

Prof. Dr.-Ing. Georg Farber
Technische Universitat Minchen
Dipl.-Ing. Stephan Neumaier
Geschaftsfihrer

Lehrstuhl fir Realzeit-Computersysteme
Arcisstrale 21

D-80333 Minchen
Tel.:+49(0)89/28 92 3550
Fax:+49(0)89/2892 3555
info-forbias@rcs.ei.tum.de
www.abayfor.de/forbias

Stellvertreter:

Prof. Dr. med. Dr. h.c. Thomas Brandt
Neurologische Klinik und Poliklinik
Ludwig-Maximilians Universitat Minchen

Verbundpartner:

Technische Universitdt Minchen:
Lehrstuhl fur Realzeit-Computersysteme
Prof. Dr.-Ing. Georg Farber

Lehrstuhl fir Ergonomie

Prof. Dr. rer. nat. Heiner Bubb
Lehrstuhl fur angewandte Mechanik
Prof. Dr.-Ing. Friedrich Pfeiffer

Prof. Dr.-Ing. Heinz Ulbrich

Ludwig-Maximilians Universitat Minchen
Neurologische Klinik und Poliklinik
Prof. Dr. med. Dr. h.c. Thomas Brandt
Prof. Dr. med. Ulrich Bittner

Prof. Dr. med. Michael Strupp

Dr.-Ing. Stefan Glasauer

Dr.-Ing. Thomas Eggert

Dipl.-Phys. Erich Schneider

Universitat der Bundeswehr Munchen:
Prof. Dr.-Ing. Ernst Dickmanns

Industriepartner:
Faser-Optik Henning GmbH, Allersberg

EUROCOPTER Deutschland GmbH,
Minchen

Audi AG, Ingolstadt

BMW Group, Minchen
Siemens VDO, Regensburg
Continental TEMIC ADC, Lindau
seleon GmbH, Freiburg

40°C Filmproduktion GmbH, Munchen
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FORCARBON

Bayerischer Forschungsverbund

Kohlenstoff

Abb. 1: Mehrwandige Carbon-Nanotube

Gegenstand und Zielsetzung
des Verbunds

Der Bayerische Forschungsverbund fiir Werkstoffe auf

der Basis von Kohlenstoff, FORCARBON, will die dynamische
Entwicklung auf dem Gebiet der Kohlenstoffwerkstoffe
sowohl in wissenschaftlicher als auch in technischer Sicht
weiter vorantreiben und die Spitzenstellung von Bayern in
diesem Bereich starken. Kohlenstoff zeichnet sich im
Vergleich mit anderen chemischen Elementen dadurch aus,
dass er in einer Vielzahl von Modifikationen und Mikro-
strukturen vorkommt. Da die verschiedenen Erscheinungs-
formen mit teilweise sehr ungewohnlichen Eigenschaften
verknipft sind, bildet Kohlenstoff die Basis fir eine Gruppe
von auBerst interessanten Werkstoffen. Erst in den letzten
Jahren wurden zahlreiche neue Erscheinungsformen von
Kohlenstoff und deren Herstellungsmaoglichkeiten gefunden.
In FORCARBON arbeiten 11 bayerische Forschungsgruppen

mit 27 Industriefirmen an innovativen Anwendungen.

fur Werkstoffe auf der Basis von

Forschungsaktivititen und
Forschungsbereiche

Der Forschungsverbund FORCARBON be-
steht aus drei Themenbereichen:

l. Im Teilbereich Beschichtungen aus Dia-
mant und diamantartigem Kohlenstoff
werden Schichten untersucht, die im
VerschleiBschutz oder in der Sensorik An-
wendungen finden kénnen. Forschungs-
gegenstand sind bislang ungeldste The-
men wie die haftfeste Abscheidung
von polykristallinen Diamantschichten auf
Stahl oder die einkristalline Abscheidung
von Diamant hochster Kristallqualitat.

. Im Teilbereich Verbundwerkstoffe auf der
Basis von Kohlenstoff geht es z.B. um
keramische Strukturmaterialien, die auf
Grund des geringen Gewichts, der ho-
hen Festigkeit und der guten tribologi-
schen Eigenschaften fur Bremsscheiben
oder Hochleistungspumpen eingesetzt
werden kdnnen. Hierbei gilt es, Fragen
der kostengunstigen Herstellung und des
Oxidationsschutzes der Fasern zu klaren.

ll.Der Teilbereich Kohlenstoff-Sondermor-
phologien untersucht neuartige Struktu-
ren wie Aerogele und Nanordhren,
welche sich durch starke Porositat und
extrem groBe innere Oberflachen aus-
zeichnen. Solche Materialien kénnen An-
wendungen als Katalysatortrager oder
als Elektroden in Batterien bzw. Brenn-
stoffzellen finden. Im Vordergrund der
Forschungsarbeiten stehen neue Pro-
zesstechniken zur Funktionalisierung der
Oberflachen wie mikrowelleninduzierte,
lokalisierte Beschichtung oder chemische
Technologien.

CL S '--.-I',. 5
“8iC-Rohre:
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Abb. 2: Eingangsbereich einer mit Diamant
infiltrierten réhrenférmigen Pore in
Siliziumkarbid

Herstellung neuartiger Substrat-
werkstoffe durch Infiltration mit
Diamant aus der Gasphase

Laufzeit: 01.01.2003 bis 31.12.2005

Zur Erzeugung neuer Bauteile aus Diamant-
verbundwerkstoffen werden porése Form-
kérper aus unterschiedlichen Materialien
(Kupfer, Siliziumkarbid) mit Diamant infil-
triert (Chemical Vapor-Infiltration, CVI). Es
entsteht ein dreidimensionales Durchdrin-
gungsgefiige aus Formkorperwerkstoff und
Diamant. Wahrend des Diamant-CVI-Pro-
zesses muss vor allem auf eine ausreichende
Wachstumsgeschwindigkeit, eine phasen-
reine Diamantabscheidung und auf eine
maoglichst vollstandige Infiltration des Form-
korpers geachtet werden. Zur Realisierung
der Diamant-CVI wurde eine neuartige
Diamantanlage gebaut.

Als Endprodukt soll nach drei Jahren die
CVI-Diamantinfiltration von 500 pm dicken,
offenporigen Kupfer-Sinterkdrpern maglich
sein. Diese eignen sich als Warmesenken
fur die Mikroelektronik wegen der zu er-
wartenden sehr guten Warmeleitfahigkeit,
der guten elektrischen Leitfahigkeit bzw.
Isolierung.

Abb. 3: Durch ©-Stapelwechselwirkung funktio-
nalisierte Carbon-Nanotube

Chemische und strukturelle
Charakterisierung von funktiona-
lisierten und nicht funktionali-
sierten Kohlenstoff-Nanorshren

Laufzeit: 01.01.2003 bis 31.12.2005
Carbon-Nanotubes (CNTs) sind eine neue
Modifikation des Kohlenstoffs, die u.a.
herausragende, mechanische Eigenschaften
wie extrem hohe Elastizitat und Festigkeit
aufweist. Die Kohlenstoff-Nanoréhren kom-
men als ineinander geschachtelte, mehr-
wandige Nanoréhren und als einwandige
SWCNTs (Single Wall Carbon-Nanotubes)
vor. Abhangig von der Struktur der
SWCNTs besitzen sie metallische und halb-
leitende Eigenschaften. Sie stellen damit ein
aussichtsreiches Material fr eine zukiinftige
Nanoelektronik dar. Mit Hilfe spektrosko-
pischer und mikroskopischer Methoden mit
molekularer bis atomarer Auflésung soll der
Grad der Funktionalisierung und der Ort des
Angriffs funktioneller Gruppen an SWCNTs
aufgeklart werden. Mit diesen Methoden
wollen wir dartber hinaus Partnern inner-
halb des Forschungsverbundes und der In-
dustrie belastbare Daten zur chemischen
Modifikation von Nanotubes zu Verfligung
stellen, die sonst mit keiner anderen Me-
thodenkombination erreichbar sind.

Sprecher:

Prof. Dr.-Ing. R. F. Singer

Lehrstuhl Werkstoffkunde und
Technologie der Metalle
Universitat Erlangen-Nlrnberg
Martensstral3e 5

D-91058 Erlangen
Tel.:+49(0)9131/8527-512
Fax:+49(0)9131/8527-515
robert.singer@ww.uni-erlangen.de

Dr. D. Kehr

Leiter Forschung und Entwicklung
Schunk Kohlenstofftechnik GmbH
Postfach 100951

D-35339 GieBen
Tel.:+49(0)641/6081-1315
Fax:+49(0)641/6081-14 36
dietrich.kehr@schunk-group.com

Koordination:

FORCARBON

Bayerischer Forschungsverbund
fur Werkstoffe auf der Basis von
Kohlenstoff

Dr.-Ing. Stefan M. Rosiwal
Geschéftsfuhrer

A. Duprée, Sekretariat
Lehrstuhl Werkstoffkunde und
Technologie der Metalle
Universitat Erlangen-Nlrnberg
MartensstraBe 5

D-91058 Erlangen
Tel.:+49(0)9131/8527-517
Fax:+49(0)9131/8527-515
forosi@ww.uni-erlangen.de
www.abafor.de/forcarbon

Industriepartner:

Plansee GmbH
D-86983 Lechbruck

CemeCon AG
D-52146 Wirselen

Schunk Kohlenstofftechnik GmbH
D-35339 GieBen

Siemens AG Forschungszentrum
D-91058 Erlangen

FutureCamp GmbH (FutureCarbon)
D-81519 Miinchen
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Abb. 1
Flexibler Silizium-Wafer;
Dicke ca. 25um

Abb. 2

Poliervorgang an der
Ruckseite eines Silizium-Wafers
(G &N GmbH)

Abb. 3

Demonstration der mechani-
schen Flexibilitat eines 25 pm
dinnen Silizium-Chips

28

DlUnne Halbleitersubstrate —
Herstellung und Zuverlassigkeitsanalyse

Aufgabenstellung

Integrierte Halbleiterbauelemente werden
auf einkristallinen Siliziumscheiben gefertigt,
die einen Durchmesser von typischerweise
200 mm und eine Dicke von 0,6 bis 0,8 mm
aufweisen. Fur die Produktanwendungen
»Chipkarte” und , Leistungselektronik” wur-
den und werden diese Halbleitersubstrate
bis auf Restdicken von 100 bis 150 um ab-
gedunnt. Fur das laufende Jahr 2004 wer-
den in der Halbleiterindustrie schon Chip-
Produkte geplant, die nur noch 50 bis
100 um dinne ICs enthalten. Ein Beispiel
dafir sind so genannte ,,Smart Label”, die
als elektronische Etiketten fur viele Anwen-
dungen in den Bereichen Warenlogistik,
Echtheitsnachweis oder Zugangskontrolle
eingesetzt werden sollen.

Um das groBe Potential fir Anwendungen
von sehr dunnen Silizium-Bauelementen
nutzen zu kénnen, muss der Einfluss der
Waferdinnungstechnik auf die Material-
eigenschaften der Silizium-Substrate ana-
lysiert werden.

Ausgehend von der oben skizzierten
Aufgabenstellung ergaben sich folgende
technisch-wissenschaftliche Projektziele:

e Weiterentwicklung und Erprobung von
Verfahren zur Herstellung diinner Silizium-
Wafer: Minimierung von Kristalldefekten,
Plasmaprozesse zur Ruckseitendiinnung
von Wafern, Prozesskonzepte zur Chip-
Vereinzelung

e Aufbau und Erprobung von Labor-An-
lagen zur Herstellung von 20-80pm
diinnen Halbleitersubstraten

e Materialanalytik an extrem dinnen Sili-
zium-Wafern: Biegebelastbarkeit, Ront-
genanalyse, elektrische Charakterisierung

Ergebnisse

Im Bereich der Materialanalyse wurde ein
Messplatz zur Ermittlung der Bruchfestig-
keit dinner Silizium-Proben aufgebaut. Die
Messergebnisse belegen den groBen Ein-
fluss der Sagekante auf die mechanische
Festigkeit dinner Silizium-Chips. Die Bruch-
festigkeit dunner Chips kann um den
Faktor 5 verbessert werden, wenn Kristall-
schaden entlang von Sagekanten eliminiert
werden. Das dem Projekt zugrunde liegende

Konzept , Dicing-by-Thinning” bietet durch
die Anwendung von Plasmaatztechniken zur
Grabenerzeugung bzw. zum Uberatzen von
Sageschnitten die aussichtsreiche Perspekti-
ve, mechanisch zuverlassige, dinne Silizium-
Bauelemente fertigen zu kénnen.

Im Bereich der Prozesstechnologien wur-
den neue Verfahrenskonzepte erarbeitet
und evaluiert, die das Abschleifen, Polieren
und Trockenatzen zur Rickseitendinnung
von Silizium-Wafern bis auf Restdicken von
50 um ermdglichen.

An der Waferschleifmaschine des Partners
G &N wurden Anlagenkomponenten ent-
wickelt und ein Prozess adaptiert, der das
Polieren von Si-Wafern als ,stress-relief”-
Prozess erlaubt. Rauigkeitswerte von 2
bis 3nm konnten mit diamantbasierten
Poliermitteln erreicht werden. Fir die Hand-
habung der 50 um dunnen Wafer konnte
das neue Konzept der Folientrager, die auf
einen stabilisierenden Ring (,, wafer frames”)
gespannt sind, erfolgreich nachgewiesen
werden.

Im Bereich der Trockenatztechnik wurden
Anlagenmodifikationen und Prozessent-
wicklungen durchgefiihrt, die das Plasma-
Atzen von Si-Wafern auf Polymerfolien er-
maoglichen; d. h. insbesondere die Prozess-

temperatur kann auf unter 100°C be-
grenzt bleiben. Silizium-Wafer auf Folie
kénnen mit einer Atzrate von 7 pm/min in
der Plasmakammer gedinnt werden. Falls
die Temperatur nicht unter 100 °C begrenzt
bleiben muss, betrdgt die Abtragsrate
15 ym/min.

Aufbauend auf den F&E-Arbeiten des Pro-
jekts ,Dunne Halbleitersubstrate” kdnnen
die Partner G & N GmbH und Secon GmbH
geratetechnische Losungen erarbeiten, die
den Kunden in der Halbleiterindustrie die
Herstellung und Handhabung von 50 pum
dunnen Silizium-Wafern ermoglichen.

Waissens- Transfer

Parallel zur Projektinitiative ,Dunne Halb-
leitersubstrate” wurde durch das Fraunhofer
[ZM, Institutsteil Minchen, eine internatio-
nale Workshop-Reihe gestartet, die in
renommierten Minchner Tagungshotels seit
nun schon 3 Jahren jdhrlich im November
stattfindet (s. a. www.be-flexible.de). Das
urspriingliche Thema , Thin Semiconductor
Devices — Manufacturing and Applications”
wurde mittlerweile erweitert um die daran
anschlieBende Thematik ,Technology &
Production Processes for Flexible Electronic
Systems”.

Projektleitung:

Institut
Zuverlassigkeit und
Mikrointegration

Fraunhofer Institut fur
Zuverlassigkeit und
Mikrointegration (I1ZM)
Institutsteil MUnchen
Christof Landesberger
HansastraBe 27d
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Abb. 1
Zur Wirkungsweise von
Wellgetrieben

Abb. 2
Explosionsdarstellung des
WAVE DRIVE®-Getriebes

Abb. 3
WAVE DRIVE®-Getriebe
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Gestaltung und Auslegung eines
neuartigen Getriebes aus Kunststoff

Jeder nutzt taglich eine Vielzahl solcher
Antriebssysteme. Sie finden sich nicht nur
im PKW zur Erfullung von Komfortfunktio-
nen, sondern auch in medizinischen und
optischen Geraten, in Haushaltsgeraten und
in der Klima- und Heizungstechnik. Die
starke Marktexpansion von Kleinantrieben
erfordert die Verfligbarkeit von hoch Uber-
setzenden, koaxialen und klein bauenden
Getrieben, mit denen die Drehzahlen der
verwendeten Elektromotoren an die jewei-
lige Anwendung angepasst werden koén-
nen.

Die Funktion des WAVE DRIVE®-Getriebes
wird im Wesentlichen durch die Bauteile
Wellgenerator, StoBelrad, Flexring und
gehdusefestes Abtriebshohlrad bestimmt.
Grundlage fur die Wirkungsweise bildet
der Flexring, welcher durch den Wellgene-
rator angetrieben und dessen unrunde
Form Uber das StoBelrad auf den Flexring
Ubertragen wird. Treibt man den Wellgene-
rator an, erzeugt man eine Querwelle, die
sich am Hohlrad abstutzt. Die Drehzahlum-
wandlung wird durch die Zdhnezahldiffe-
renz zwischen dem Hohlrad und dem
Flexring bestimmt:

Zilex
Zhohl ~ Zflex

WAVE DRIVE®-Getriebe

Aufgrund der geringen Zahnezahldifferenz
lassen sich sehr hohe Untersetzungen (bis
1:5000) in einer Stufe realisieren. Das Well-
getriebeprinzip ist vom Planetengetriebe-
prinzip ableitbar, wodurch die gesamte
konstruktive Vielfalt der Planetengetriebe
bei der Gestaltung zur Verfigung steht.

Das spezifische Wirkprinzip lieB keine kon-
ventionelle Auslegung des Getriebes zu. Im
Rahmen des Projektes wurden zunachst
folgende Schwerpunkte betrachtet:

¢ Die Kinematik von Wellgetrieben weicht
deutlich von der herkémmlicher Planeten-
getriebe bzw. Stirnradverzahnungen ab.

e Aufgrund der standig wechselnden
Biegebeanspruchung einzelner Bauteile
werden hohe Anforderungen an deren
Festigkeit gestellt, um eine Mindest-
lebensdauer zu erreichen.

e Der Einsatz thermoplastischer Kunststof-
fe fur die Getriebe pragt u.a. die Ei-
genschaften der Gleitpaarungen. Hinzu
kommt, dass die Steifigkeit i. Allg. in
etwa zwei Zehnerpotenzen unter der
von Stahl liegt, was die Funktionalitat
des Getriebes nicht unwesentlich be-
einflusst.

Auslegungsgrundlagen

So konnten Richtlinien zur Gestaltung ein-
zelner Bauteile abgeleitet werden. Es wurde
gleichsam deutlich, dass eine ganzheitliche
Betrachtung notwendig ist, um optimale
Getriebe zu gestalten.

Fur konventionelle Planetengetriebe stehen
dem Konstrukteur breite Wissens- und Er-
fahrungsbasen zur Verfiigung. Das Getrie-
bekonzept des WAVE DRIVE®-Getriebes ist
dagegen wenig gelaufig. Veroffentlichun-
gen sind wenig detailliert und eher plakativ.
Damit ergibt sich bei der Getriebeaus-
legung das Problem, dass theoretische Hin-
tergriinde nur unzureichend bekannt sind.
Aussagen zur Machbarkeit von Getriebe-
varianten fur konkrete Anwendungen sind
schwer zu treffen. Darum wurde auf Basis
analytischer und theoretischer Erkenntnisse
und einer Datenbank, in der experimentelle
Untersuchungen dokumentiert sind, ein
Assistenzsystem erarbeitet, das den Kon-
strukteur untersttzen soll. Die Kenntnisse
sind so aufbereitet, dass sowohl| Varianten
— als auch Neukonstruktionen methodisch
angegangen werden kdnnen. Die Inhalte
einzelner Aspekte und Schwerpunkte sind
so miteinander verknUpft, dass die ganz-
heitliche Getriebebetrachtung sicherge-
stellt ist.

Potenzial des Getriebes

Antriebssysteme sind aus dem taglichen
Leben auch in ferner Zukunft nicht wegzu-
denken. Dies ist vor allem auch aus der
Sicht der Entwicklung hin zu interdiszi-
plindren Produkten zu bemerken. Gerade
die Anforderungen an mechanische Kom-
ponenten wie eben die Getriebe werden
dabei deutlich anspruchsvoller und erfor-
dern neue, unkonventionelle L&sungen.
Der Grund dafur ist z. B. auch, dass diese
Losungen im Vergleich zu Ansdtzen aus
der Informatik oder Elektronik deutlich
robuster sind. Vor diesem Hintergrund er-
scheint es als logische Konsequenz, die Po-
tenziale auszuschopfen, die sich durch Aus-
nutzung einfachster mathematischer bzw.
analytischer Zusammenhdnge aus der Ge-
triebetheorie ergeben. Unter diesen Aspekt
kann die Entwicklung und Konstruktion
von Wellgetrieben aus Kunststoff einge-
ordnet werden.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass trotz
der Einschrankungen, die durch die Mate-
rialwahl begriindet sind, die Vorausset-
zungen flr ein auBerst leistungsfahiges
Getriebe geschaffen wurden, welches in
einem breiten Marktsegment mit einfachen
und preiswerten Losungen einsetzbar sein
wird.
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Abb. 1
Gewebekulturen bei
Icon Genetics

Abb. 2
Kartoffelpflanze mit genetisch
veranderten Chloroplasten

Abb. 3
Tabakpflanzen mit genetisch
veranderten Chloroplasten
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Entwicklung von Prototypen neuartiger
Chloroplasten-Transformanten

Hintergrund: Neue Wege in der
Pflanzenziichtung

Pflanzenzlichtung ermdoglichte die Anpas-
sung von Wildpflanzen an die Bedurfnisse
des Menschen, um ausreichend Nahrung,
Tierfutter und Rohstoffe zu liefern. , Grine
Gentechnik” liefert heute eine wichtige
Erganzung zur Bewaltigung der zukUnftigen
zlichterischen Aufgaben, um eine wachsen-
de Zahl von Menschen zu versorgen.
Transgene Nutzpflanzen werden in vielen
Landern der Welt erfolgreich und zum
Vorteil fir Mensch und Umwelt eingesetzt.
Sie ermoglichen einen umweltvertraglichen
und nachhaltigen Landbau mit gestinderen
Pflanzen und weniger Chemieeinsatz.

Eine weitere, noch neue Entwicklung ist
die Nutzung der Pflanze als ,chemische
Fabrik”. Proteine (EiweiBe) als Medika-
mente, Impfstoffe und Diagnostika kénnen
in Pflanzen sicher, gtnstig und in groBen
Mengen hergestellt werden. Der Vorteil:
Eine Verunreinigung mit Viren oder ande-
ren menschlichen Krankheitserregern ist
grundsatzlich ausgeschlossen. Diese als
»~molecular pharming” bezeichnete An-
wendung birgt ein groBes Wachstums-
potenzial.

Unsere Zielsetzung: Genetisch
verinderte Chloroplasten bei
Nutzpflanzen

Chloroplasten sind in der Pflanzenzelle fiir
die Photosynthese verantwortlich. Sie ent-
halten ihre eigene Erbinformation, die mit
modernen gentechnischen Methoden ver-
andert werden kann. Das Einbringen frem-
der Gene in die Chloroplasten kann gegen-
Uber dem Einschleusen von Genen in den
Zellkern sehr vorteilhaft sein. Das Erbgut
der Chloroplasten wird bei den meisten
Pflanzen nicht tber die Pollen vererbt, so
dass ein unerwinschtes , Auskreuzen” der
Transgene unterbleibt: ein wichtiger Aspekt
biologischer Sicherheit. Zudem erfolgt der
Gentransfer zielgerichtet, da die eingesetz-
ten Genfahren (Vektoren) dafur sorgen,
dass die fremde DNA an einer prazise
vorherbestimmten Stelle im Erbgut einge-
baut wird. Gleichzeitig liegt das Erbgut
in den Chloroplasten in sehr hoher Kopien-
zahl vor (bis zu 10.000 Kopien in jeder
Zelle gegentiber zwei Kopien im Zellkern).
Dies ermdglicht eine hohe Aktivitat der
eingebrachten Gene, was besonders die
Produktion von Proteinen, wie zum Beispiel
Arzneimitteln oder Impfstoffen, kosten-
glinstig macht.

Bisher war die Technik der Chloroplasten-
transformation allerdings nur beim Tabak,
einer im Labor leicht zu handhabenden
Modellpflanze, routinemaBig anwendbar.
Fur die wirtschaftliche Nutzung von Pflanzen
mit genetisch veranderten Chloroplasten
ist jedoch eine Ubertragung der Technik
auf landwirtschaftliche Nutzpflanzen erfor-
derlich.

Zudem mussen Verfahren entwickelt werden,
bei denen die entstehenden transgenen
Pflanzen frei von Antibiotikaresistenz-
Genen sind. Diese werden bisher im Labor
zur Selektion der genetisch veranderten
Pflanzen bendtigt, haben aber auf dem
Feld keine Funktion mehr. Zwar ist eine
befiirchtete Ubertragung solcher Resistenz-
gene auf andere Organismen duBerst un-
wahrscheinlich, ihre Entfernung aus der
Pflanze ist aber schon aus EU-rechtlichen
Grinden unerlasslich.

Ergebnisse des Projektes

Im Projektverlauf konnte eine effiziente
Methode zur genetischen Verdnderung
von Chloroplasten der Kartoffel entwickelt
und die Voraussetzungen fir die Uber-
tragung der Methode auf andere Nutz-
pflanzen geschaffen werden. Ein neues
Verfahren ermdglicht die Verwendung von
einheitlichen Vektoren, die sich fir ver-
schiedene Nutzpflanzenarten gleicher-
mafBen eignen. Dariber hinaus wurde ein
Weg zur automatischen Entfernung von
Resistenzmarkern gefunden. Die ent-
wickelte Markierung der Pflanzen mit
einem Protein, das im UV-Licht fluoresziert
(,GFP"), erlaubt die Erkennung der Trans-
formanten nach der Entfernung des Anti-
biotikamarkers.

Die erfolgreiche Herstellung von Modell-
pflanzen beruht auf einer gelungenen
Kombination der an der LMU etablierten
Zellkulturtechniken mit dem molekularbio-
logischen ,, Know-how" bei Icon Genetics.
Die entwickelten Techniken wurden durch
Patentantrage geschutzt. Die spatere Ver-
wertung der neuartigen Technologie wird
durch Lizenzvergabe und Auftragsfor-
schung erfolgen.
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Elektromechanisches Bremssystem (emB)
flr Schienenfahrzeuge

Abb. 1

Elektromechanischer Bremsaktor
(dunkelgrau):

elektrischer VerschleiBnachsteller
(rechts vorne) und elektrische
Hilfsloseeinrichtung (links),
Integralkabel (nach oben)

Abb. 2
Switched-Reluctance-Motor
mit 3 Strangen und 2 Polen als
Momentenquelle zur Brems-
zangenzuspannung (Fa. Thien,
Fa. IMC)

Abb. 3

Thermische Analyse der
Leistungsplatine des emB-Aktors
im stationar eingeschwungenen
Lastfall Metro-AW3 (FhG IS-B)
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Zielsetzungen

Zentrales Ziel ist die Machbarkeitsaussage.
Dazu notwendig ist die Entwicklung eines
hochintegrierten, weitestgehend autarken
Bremszangenaktors, der die Zuspannkraft
der Bremsbacken auf die Bremsscheiben
ausschlieBlich elektromotorisch erzeugt und
elektronisch regelt, eines dezentralen Sys-
temkonzeptes mit einem ,schlanken”,
zentralen Bremssteuergerdt als Gateway
zum Fahrzeug und Kommunikationskom-
ponenten zur Verbindung der dezentralen
Aktoren.

Das Ziel, anschlussgleich und bauraum-

kompatibel zu bestehenden Kompakt-

bremszangen zu sein, verlangt auBerste

Kompaktheit. Gleichzeitig wurde die Leis-

tungsstarke massiv gesteigert: Die Zuspann-

kraft wurde um etwa 50 % auf 100kN

erhéht und die Zuspann-Dynamik um den

Faktor 4 auf unter 200 ms reduziert.

Die Funktionalitaten umfassen:

e Gleitschutz (inkl. Schlupfregler)

e stufenlose und lastabhdngige
Bremskraftregelung

e elektrische VerschleiBnachstellung

e elektrische Hilfs- und manuelle
Notldsbarkeit

¢ Diagnose und definiertes
Fail-safe-Verhalten

Extreme Anforderungen

Heute ist es nicht Stand der Technik, im nur
primar gefederten Teil des Laufwerks Elek-
tronik- oder Mechatronik-Module zu plat-
zieren. Einzelne Sensoren der Radimpuls-
geber mit lokaler Signalverstarkung werden
heute speziell fir diesen sehr hart gefeder-
ten Einbauort ausgelegt, Hydrogerdte in
Niederflurfahrzeugen werden zusétzlich
gedampft gelagert. Ein Zurtickgreifen auf
mechatronische Entwicklungen anderer Be-
reiche ist nicht einfach maoglich. Massiv
hohere Anforderungen und deren Korrela-
tionen machen umfassende Adaptionen
und Grundlagenentwicklungen notwendig:
¢ lange Lebensdauer (mind. 24 Jahre),
lange Wartungszyklen (mind. 8 Jahre)

e quasi-kontinuierlicher Einsatz (20h und
mehr pro Tag)

e sofortige Verfugbarkeit nach Stillstanden
(bis 180 Tage)

e mechanische Belastungen (Vibrationen
vom Drehgestell, Anregungen durch
Bremsscheibe, SchienenstoBe Stahl auf
Stahl bis 50 g, Steinschlag, Eisschlag)

e sehr unterschiedlichen Umgebungsbe-
dingungen (-40°C bis +80°C, lokal am
Einbauort bis +200 °C)

e schwankende Versorgungsspannungen
(£30 % von Ugy),

e Bedienungsrobustheit und langfristige
Ersatzteilgarantien (30 Jahre)

Funktionsprinzip

Das ausgewahlte Konzept stellt eine Kom-
bination von aktiver und passiver Zuspan-
nung nach dem neu erfundenen Prinzip
der Nullpunktverschiebung (NPV) im elek-
tromechanischen Vierquadrantenbetrieb dar.
Ein neu entwickelter Switched-Reluctance-
Motor (SR-Motor) treibt Uber eine ebenfalls
neu industrialisierte Planetenwalzgetriebe-
spindel (PWG, DLR) eine Exzenterwelle
als zweite Getriebestufe an, die die Zu-
spannung der Bremszangen bewirkt. Eine
Speicherfeder stellt das Einbremsen im
Storungsfalle sicher, formschlssig verrie-
gelt durch eine Magnetzahnkupplung. Mit
zwei Hilfsmotoren wird der Belagverschlei3
nachgestellt und der Bremsaktor hilfs-
gelost.

Die Ansteuerung und die Regelung (Kraft-
regelung: TUM) erfolgt durch je ein Steuer-
und ein Leistungselektronikmodul (Fa.
Micron, Fa. IMC), die speziell fir den dazu
freigeschaffenen Bauraum und die widrigen
Umgebungsbedingungen entwickelt wor-
den sind.

Lebensdaueruntersuchungen wurden von
der FhG unter Temperaturwechselbelas-
tungen (IIS-B) und unter Schock- und Vi-
brationsbelastungen (IZM) durchgefuhrt.

W

Ergebnisse und Ausblick

Mit Hilfe von vier untereinander kommuni-
zierenden Labor-Prototypen ist der Nach-
weis gelungen, ein komplexes mechatroni-
sches Bremssystem zu schaffen, das allen
Funktionsanforderungen genigt.

Die als smart machines ausgefthrten Brems-
aktoren kennen ihre Zustande, melden diese
dem Ubergeordneten System und setzen
die Bremsbefehle kraftgeregelt und situa-
tionsabhangig (momentan nutzbare Ad-
hasion Rad/Schiene, Beladung, Verschlei3,
Fehlerstand) in 50 bis 300 ms um.

Diese Neuentwicklung nach mechatroni-
schem Prinzip bietet viele Vorteile wie hohe
Dezentralitat, Robustheit, einfache Schnitt-
stellen, kanonische Zuordnung von Funk-
tionseinheiten und klare Kommunikations-
strukturen, unterscheidet sich aber deutlich
von heute angewandter Technik und birgt
durch den innovativen Inhalt ein Entwick-
lungsrisiko, das nun stark reduziert werden
konnte. Fur die Zukunft besteht die Hoff-
nung, diese Ergebnisse in ein Hightech-
Produkt ,,made in Bavaria” umzusetzen,
das sich fur Eisenbahntechniker der Gegen-
wart noch als Vision darstellt.
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Abb 1

Laserbohren ist eines der
beiden innovativen Hightech-
Verfahren, die die Prototypen-
maschine vereinigt.

Abb 2
Die neue Anlage verbindet
erstmals die beiden Verfahren

Laserbohren und Laserabtragen.

Abb 3

Hier eine Hochdruckturbinen-
schaufel mit vollstandig laser-
bearbeiteten Formbohrungen.
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Innovative Laserbearbeitungsverfahren
far héchstbelastete Triebwerksschaufeln

Zielsetzungen

Der innovative Fertigungsprozess verbindet
erstmals die beiden Verfahren Laserbohren
und Laserabtragen. Die Blatter von Turbi-
nenschaufeln werden mit Bohrungen fir
das Durchstrémen von Kuhlluft versehen.
Da Turbinenschaufeln im Triebwerk Tempe-
raturen ausgesetzt sind, die im Extremfall
die Schmelztemperatur des Schaufelmate-
rials Ubersteigen, ist Kihlung unerlasslich.
Mit dem neuen Prozess wird die Kihl-
technologie optimiert. Im Rahmen des
Verbundprojekts wurde das Funktions-
muster einer Lasermaschine mit innovativer
Linearantriebs- und Steuerungstechnik ent-
wickelt.

Das weltweit einmalige Fertigungsverfah-
ren lasst hohere Produktivitat, niedrigere
Fertigungskosten sowie die Sicherung von
Arbeitsplatzen erwarten. Projektpartner
waren die MTU, die Firma LASERTEC aus
Kempten sowie auf Wissenschaftsseite das
Institut fur Optik, Information und Photonik
der FAU Erlangen-Nurnberg, das Institut far
Werkzeugmaschinen und Betriebswissen-
schaften der TU Miinchen und die Daimler-
Chrysler Forschung in Ulm.

Methoden und Instrumente

Das Forschungsprojekt wurde in drei Schrit-
ten abgewickelt: Im Projekt ,Sensorik und
Regelung’, das die Arbeitsgruppe Optische
Messtechnik des Instituts fur Optik, Infor-
mation und Photonik betreut, wurden die
messtechnischen Grundlagen zur Ferti-
gung von Formbohrungen erarbeitet sowie
Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der
Durchschuss- und Durchmesser-Erkennung
geleistet.

Im Teilprojekt ,Prozessentwicklung’ wurden
die Verfahrensgrundlagen zum Laserstrahl-
abtragen von Ni-Basis- und Co-Basis-Legie-
rungen erarbeitet. Entwickelt wurden Stra-
tegien, mit denen sich geometrisch kom-
plex geformte Austrittstrichter der ersten
und zweiten Generation fertigen lassen.
Die Leitung hatte LASERTEC.

Das dritte Projekt ,Systemtechnik und Pro-
zessintegration’ umfasste die Entwicklung
eines Versuchtragers zur Herstellung von
Formbohrungen. Es stand unter der Feder-
fuhrung des Instituts fur Werkzeugmaschi-
nen und Betriebswissenschaften der TU
Minchen.

Ergebnisse

In dem entwickelten Prozess zur Fertigung
von Formbohrungen werden erstmals die
beiden Verfahren Laserbohren und -abtra-
gen kombiniert. Wichtige Ergebnisse sind:

—_

.Etablieren eines schnellen Prozesses zur
optischen Vermessung der Bauteilober-
flachen: Rohteilschwankungen werden
identifiziert und automatisch kompen-
siert, um eine gleich bleibende Bearbei-
tungsqualitat zu gewahrleisten.

2.Entwicklung neuer Abtragsstrategien,
mittels derer erhebliche Verkirzungen
der Prozesszeiten im Vergleich zum allge-
meinen Stand der Technik realisiert wer-
den.

3.Zusatzlich zum Laserabtragen wurde das
Lasertrepanieren etabliert: Bei diesem
Verfahren wird eine Relativbewegung
zwischen Laserstrahl und Werkstick er-
zeugt. Die Formbohrung entsteht da-
durch, dass der Laserstrahl Material aus
dem Werkstlick herausschneidet.

Verwertung der Ergebnisse

Formbohrungen optimieren die Schaufel-
kiihlung; dadurch wird der Turbinenwir-
kungsgrad eines Triebwerks erhéht. Die
Vorteile sind geringerer Kraftstoffver-
brauch, weniger Schadstoffemissionen und
reduzierte Instandhaltungskosten. Auch die
Herstellkosten kunftiger Turbinenschaufel-
generationen verringern sich deutlich — alles
Effekte, von denen der europaische Luft-
und Raumfahrtsektor nachhaltig profi-
tieren wird.
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Abb. 1

(oben) Normale, gesunde
Herzmuskelzelle

(Mitte) Kranke, versagende
Herzmuskelzelle

(unten) Genetisch manipulierte
Herzmuskelzelle

Abb. 2
Ein Blutplattchen breitet sich
auf einer Oberflache aus.

Abb. 3

Aktive Zielproteine werden
im Herzgewebe gleichmaBig
exprimiert.
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Molekulare Mechanismen der
ischamischen Herzerkrankung

Ziele

Im Rahmen des abgeschlossenen Pilotpro-
jektes 378/99 und des daran anschlie-
Benden, aktuellen Hauptprojektes 446/01
wurden Techniken fur die beschleunigte
Findung neuer, molekularer Ansatzpunkte
in Blutplattchen und im Herzmuskel fur
die Medikamentenentwicklung bei Herz-
Kreislauf-Erkrankungen entwickelt. Dabei
wurden Kandidatenproteine mittels funk-
tionsorientierter molekularer Uberpriifung
(,Screening”) spezifischer, krankhafter Ver-
anderungen des erkrankten Herzgewebes
beurteilt.

Um die Rolle dieser Proteine in einem der
menschlichen Pathologie sehr &ahnlichen
Modell im Herzmuskel (Myokard) und an
zirkulierenden  Blutplattchen  (Thrombo-
zyten) zu untersuchen, wurden genetisch
veranderte Herzmuskelzellen und Blutplatt-
chen erzeugt. Da die Herzmuskeldurchblu-
tung und weitere wichtige Herzfunktionen
vor allem durch die Funktion der Blut-
plattchen und der Herzmuskelzellen be-
stimmt werden, kénnen auf diesem Weg
neue Zielproteine (,Targets”) fir die
Medikamentenentwicklung zur Behand-
lung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen de-
finiert (,,validiert”) werden.

Methoden & Instrumente

e |dentifizierung neuer herzmuskularer Ziel-
proteine mittels , functional proteomics”:
systematische, funktionelle Untersuchung
veranderter SignalUbertragungswege im
Herzmuskel unter krankhaften Bedin-
gungen von Schlaganfall und Herz-
versagen. Durch molekulares Eingreifen
mittels viralem Gentransfer unter krank-
heitsnahen Bedingungen werden im
Zellkulturmodell und am Gesamtorgan
die tatsachlich relevanten Signalwege
identifiziert. Die an diesen beteiligten
einzelnen Proteine werden dann als the-
rapierelevante Zielstrukturen bestatigt.

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

e Zucht von Mdusen, welche fur die Herz-
muskelfunktion relevante Fremdgene
tragen, zur besseren Uberprifung der
entsprechenden Genfunktion.

e Genetische Manipulation von Blutplatt-
chen-Vorlauferzellen und dadurch Erzeu-
gung genetisch veranderter Blutplattchen
zur funktionellen Testung neuer Ziel-
proteine.

e Funktionelle Testung der genetisch mani-
pulierten Blutplattchen (Verklumpung,
Thrombusbildung) und ihrer Wechselwir-
kung mit der GefaBwand (Videofluores-
zenz-Mikroskopie). Charakterisierung der
Wechselwirkung der genetisch verander-
ten Blutplattchen mit Herzmuskelzellen.

Ergebnisse

Mit den in diesem Projekt gepriiften Tech-
niken wurde die aus dem Human Genome
Project gewonnene Kenntnis samtlicher
menschlicher Gene zu einer weitgreifenden,
systematischen Suche fur die Therapie von
Herzinfarkt und Schlaganfall verwendet.
Die Ergebnisse erlauben die Identifizierung
verschiedener neuer, molekularer Ansatz-
punkte, die zur weiteren Medikamenten-
entwicklung verwendet werden kénnen.

Wirtschaftliche Verwertung

Basierend auf diesen Ergebnissen wird die
Entwicklung von neuen, wirksameren und
nebenwirkungsarmeren Medikamenten be-
schleunigt.
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Abb. 1

Darstellung des Modells der
transparenten dorsalen Rucken-
hautkammer am syrischen
Goldhamster. Die VergréBerung
des Kammerfensters zeigt das
amelanotische Hamstermelanom
(A-MEL-3) (Tumor) sowie das
umliegende Normalgewebe

6 Tage nach Inokulation der
Tumorzellen.

Abb. 2

Fluoreszenzkinetik der dorsalen
Hamsterkammer mit Tumor (---)
nach i.a. Injektion von ICG-
PULSION® (2 mg/kg KG). Der
Tumor stellt sich aufgrund einer
erhohten mikrovaskularen
Dichte im Fluoreszenzbild deut-
lich dar.

Abb. 3

GefaBsystem in der transparen-
ten Ruckenhautkammer des
syrischen Goldhamsters. Links:
Darstellung des GefaBnetzes
mittels FITC-Dextran 150.000.
Rechts: Situation 30 min nach
Laserapplikation (Diodenlaser,
805 nm, 30 ms) und vorheriger
ICG-PULSION®- Gabe (2 mg/kg).
Deutlicher Perfusionsausfall im
Bereich des bestrahlten

Areals (gelber Kreis). Die an-
grenzenden GefaBe stellen sich
samtlich unauffallig dar.
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Das Gefal3system von soliden Tumoren
als diagnostischer und therapeutischer
Angriffspunkt (vascular targeting)

Stand der Technik
und Zielsetzung

Indocyaningriin  (ICG-PULSION®) ist seit
Jahrzehnten fur die medizinische Diagnostik
klinisch zugelassen. ICG wurde seitdem
mehrfach hinsichtlich seiner physikochemi-
schen und pharmakologischen Eigenschaf-
ten untersucht.

ICG wurde bislang als Photosensibilisator in
der photodynamischen Therapie noch nicht
eingesetzt, obwohl es gegeniber anderen
Photosensibilisatoren deutliche Vorteile auf-
weist. Das Absorptionsspektrum von ICG
zeigt eine starke Absorptionsbande im
nahen Infrarotspektralbereich (NIR). Da die
Eindringtiefe von Licht in Gewebe mit zu-
nehmender Wellenlange zunimmt und im
NIR ein Maximum von etwa 5 mm erreicht,
scheint die Therapie gréBerer Tumoren
maoglich. Die niedrige Nebenwirkungsrate,
die bekannte Pharmakokinetik von ICG und
die Tatsache, dass es sich um eine chemisch
definierte Reinsubstanz handelt, haben
diesen Farbstoff zu einem interessanten
Kandidaten fur einen Photosensibilisator
gemacht. Es wurde dabei angenommen,
dass Tumore durch die Zerstérung ihres
GefaBsystems effektiv behandelt werden
kénnen.

Mormalgewe

Durchfiihrung

Im Modell der transparenten Rickenhaut-
kammer mit amelanotischem Melanom
(siehe Abb. 1) konnte gezeigt werden, dass
es zu einem Anstieg der Fluoreszenz-
intensitat im Tumor verglichen mit dem
umliegenden Normalgewebe kommt. Diese
Selektivitat der ICG-Fluoreszenz ist bedingt
durch die zahlenmaBigen und morpho-
logischen Unterschiede des GefaBsystems
in diesem Tumor im Vergleich zum um-
liegenden Normalgewebe. Eine gesteigerte
mikrovaskulare Dichte und Permeabilitat,
eine erhohte Filtration fir Makromolekule
sowie einer Lymphaplasie fuhren zum
Anstieg der Fluoreszenzintensitat nach In-
jektion von ICG in Tumoren, wahrend ICG
im Normalgewebe auf das intravaskulare
Kompartment beschrankt bleibt. Der Abfall
der Fluoreszenzintensitat im Tumor parallel
zum Abfall der ICG-Konzentration im Plasma
gibt den Beitrag einer erhdhten mikrovas-
kuldren Dichte in Tumoren wieder (Abb. 2).

Untersuchungen in vitro haben gezeigt,
dass Zellen nach Inkubation mit ICG diesen
Farbstoff in groBen Mengen aufnehmen,
und zwar nichtlinear mit einem hohen
transmembrandsen Konzentrationsgradien-
ten. Dies ist ein Hinweis auf einen aktiven

und sattigbaren Aufnahmemechanismus.
ICG befindet sich nach 24h Inkubation
sowohl bei Keratinozyten als auch bei
spinozelluldren Karzinomzellen im Zytoplas-
ma der Zellen Uberwiegend in Kernnahe.

Nach Bestrahlung mit Licht konnte mit
Quencherversuchen gezeigt werden, dass
durch ICG Singulett-Sauerstoff erzeugt wird,
der aufgrund seiner oxidativen Wirkung
die Zellen zerstort. Allerdings ergab der
Versuch, Singulett-Sauerstoff mittels seiner
charakteristischen Lumineszenz bei 1270 nm
direkt nachzuweisen weder im Lo&sungs-
mittel noch in zelluldrer Umgebung ein
positives Ergebnis.

Dieser scheinbare Widerspruch zwischen
photophysikalischen Experimenten und den
Ergebnissen der Zellkultur konnte aber im
Rahmen der chemisch-analytischen Unter-
suchungen zur optischen und thermischen
Stabilitdt von ICG in Lésungen nach Laser-
bestrahlung geklart werden. ICG erzeugt
Singulett-Sauerstoff, der aber nicht zell-
toxisch wirksam werden kann, weil er
sofort an ICG gebunden wird und das
ICG-Molekul dabei zerstort. Diese licht-
induzierten Abbauprodukte konnten ein-
deutig isoliert und charakterisiert werden,
welche Uberraschenderweise zelltoxisch

wirksam sind und vermutlich die Abnahme
der Zellvitalitat in vitro verursachen.

Im verwendeten Tiermodell konnte erst-
malig das Prinzip der selektiven Photo-
thermolyse von Blutgefassen nach ICG-
Photochemotherapie dargestellt werden
(Abb. 3). Die bildanalytische Auswertung
zeigte eine konzentrations- und pulsdauer-
abhdngige Wirksamkeit der ICG-Photo-
chemotherapie, wobei die Pulsdauer als
der relevantere Parameter gelten darf.

Wirtschaftliche Verwertung der
Ergebnisse

Aufgrund der nun zur Verfligung stehenden
Grundlagen kénnen erste klinische Studien
zur therapeutischen Nutzung dieser Sub-
stanz zur Behandlung stark vaskularisierter
Tumoren beim Menschen geplant und
durchgefuhrt werden.
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Abb. 1
Abschirmhaube

Abb. 2
Frasbearbeitung aus groBeren
Materialzuschnitten , Nutzen”

Abb. 3
Prototyp vollautomatische
Dichtschnurverlegung

Abb. 4
Web-Browser fur Vorkalkulation

42

Vulkanus — Vollautomatisierte
Flussfertigung von hochabschirmenden
Aluminiumgehausen mit Kanban-Puffer

HSC-Frisbearbeitung mit
MMS und Spanntechnik

Ziel dieses umfangreichen Projektteiles war
die Weiterentwicklung der HSC-Frasbear-
beitung mit zusammenhangenden Gebieten
wie dem System Werkzeug/Aufnahmen,
Prozessparameter, Frasspindel, in Verbin-
dung mit der Bearbeitung des untersuchten
Teilespektrums. Hauptaugenmerk lag auf
der Schaffung der Voraussetzung zur Ein-
fuhrung der Minimalmengenschmierung.
Speziell fir den Einsatz mit MMS ent-
wickelte Fraswerkzeuge wurden eingehen-
den Testreihen unterzogen.

Bei der Spanntechnik wurden neben einem
flexiblen Spannsystem flr Zuschnitte auch
ein System fir die geschachtelte Bearbei-
tung der Werkstlicke aus Materialtafeln—
.Nutzenbearbeitung” — entwickelt.

Fur die geschachtelte Bearbeitung wurden
mehrere Varianten entwickelt. Basierend
auf einer Vakuumspanneinrichtung (Abb. 2)
werden die Werkstliicke mit Tragerfolie
oder mit Reststegen bzw. dinnem Rest-
material gehalten.

Die Vorarbeiten fur die Erstellung einer
Schachtelungssoftware bei der Nutzen-
bearbeitung wurden getatigt.

Schwingungsanalysen mit Frequenzgang-
messung des Systems HSC-Frasspindel,
Werkzeugaufnahme und Werkzeug wur-
den durchgefihrt. Ergebnis waren die
nutzbaren Drehzahlbereiche in Abhdngig-
keit von Spindeldrehzahl und Zustelltiefe.

Langzeitmessungen der Schwinggeschwin-
digkeiten an Frasspindeln gaben uns Auf-
schluss Uber maximal realisierbare Prozess-
parameter und Qualitat der Frasspindel.

Prozess-Simulation

der Fertigung

In einem speziell entwickelten rechner-
gestUtzten Simulationsmodell wurde der
gesamte Fertigungsprozess fur die Ab-
schirmhauben detailliert abgebildet. Eine
Vielzahl an Simulationslaufen mit diversen
in einer Matrix festgelegten Parametern
lieferte das RuUstzeug fur wichtige Ent-
scheidungen im Gesamtprojekt. Unter
bestimmten Voraussetzungen und Rand-
bedingungen ist eine Fertigungsdurchlauf-
zeit von 5 Tagen in dem untersuchten
vernetzten Fertigungsprozess moglich. Die
wichtigsten Voraussetzungen sind neben
den kanbangerechten LosgréBen die aus-
reichende Kapazitdt an den Betriebs-
mitteln.

Vollautomatisches Verlegegerit

fiir HF-Dichtungen

Von groBer Bedeutung fir das Gesamtpro-
jekt war die Entwicklung eines vollauto-
matischen Verlegegerates (Abb. 3) fiir bie-
geschlaffe HF-Dichtungen in komplexe Nut-
verldufe direkt von der Rolle. Bislang war
die Montage dieser Dichtungen nur manuell
und entsprechend zeit- und kostenintensiv
moglich. SchlieBlich wurde ein erster Proto-
typ erstellt, bei dem ein Scara-Roboter einen
speziell entwickelten Verlegekopf tragt.
Dieser Verlegekopf fuhrt die Dichtung in die
Nuten, driickt sie mit einem oszillierenden
Stempel ein und schneidet Anfang und En-
de passgenau ab. Umfangreiche Dauertests
haben das technische Grundkonzept be-
statigt und die prozesssichere Arbeitsweise
bewiesen.

Ein Datenprozessor fur die Erzeugung der
Roboter-Verfahrbewegungen wurde ent-
wickelt. Dieser bewaltigt ohne Programmier-
und Rustaufwand die hohe Variantenviel-
falt an Werkstuckkonturen.

Datenlogistik, CAP und
Vorkalkulation

Grundlage bildet die Philosophie, die pro-
duktbestimmenden und fertigungsrelevanten

Daten fur die untersuchte Teilefamilie kom-
plett in elektronischer Form zu beschreiben
und an jeder Stelle des Produktionspro-
zesses zuganglich zu machen. Im PDM-Sys-
tem sind neben den CAD-Modellen in einem
neutralen Format auch maschinenspezifische
Daten im XML-Format abgelegt.

Die Erstellung der Arbeitsplane geschieht
mit CAP (Computer Aided Planing). Eine
Datenbankanwendung ,Engine” erstellt
aus hinterlegten Routinen, Entscheidungs-
matrizen und aus den Produktdaten die
Arbeitspldne. Interaktive Optimierungen
sind moglich.

., Wirtschaftliche

Onlinebewertung

Diese web-basierende Anwendung (Abb. 4)
wurde entwickelt, um die Herstellkosten
schon im frihen Entwicklungsstadium mit
hinreichender Genauigkeit zu erhalten.
Dies geschieht durch Variation von Para-
metern in verschiedenen Konstellationen,
die in einer Web-Browser-Oberflédche ein-
gegeben werden. Die Auswirkung von
technischen Auspragungen wie Fras-
taschenanzahl, TeilegroBe, Galvanik usw.
kann in kurzer Zeit angezeigt und doku-
mentiert werden.
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Abb. 1

3D-CAD/CAM-Ansicht eines
Prototyps der neuartigen Stoff-
austauschpackung. Das heraus-
gezogene Zwischenblech zeigt
die spezielle Randkonstruktion
mit Offnungen und Laschen.

Abb. 2

Langsschnitte durch die Ver-
suchskolonne:
Flussigkeitsisothermen innerhalb
einer Schiuttung aus Pall-Ringen,
35mm, bei ringférmiger Flussig-
keitsaufgabe.

Links: Referenzversuch ohne
Verteilelemente.

Rechts: Experiment mit integrier-
ter Verteilelementzone
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Stoffaustauschpackung
mit erhéhter Querverteilung

Projektbeschreibung

In der Prozessindustrie (chem. Industrie,
Mineral6lindustrie etc.) werden in groBem
Umfang Stofftrennkolonnen eingesetzt mit
Durchsatzen von z.T. mehreren zehntau-
send Jahrestonnen. Aus verschiedenen
Grinden kommen dabei in vielen Fallen
Packungskolonnen zum Einsatz. Die Trenn-
leistung dieses Apparatetyps wird wesent-
lich durch die Gas- und FlUssigkeitsstro-
mung innerhalb der Kolonnen beeinflusst.

Zielsetzung des Projektes ist die Entwick-
lung und Erprobung eines neuartigen
Packungselementes fur Stoffaustausch-
kolonnen. Das neuartige Packungselement
hat die Aufgabe, sowohl einen Stoffaus-
tausch zwischen den Phasen als auch eine
erhdhte  Querverteilung und  Querver-
mischung der Flissigkeit und des Gases
Uber den Kolonnenquerschnitt zu bewirken.
Das neuartige Packungselement wird Uber
die Hohe verteilt mehrfach direkt in
eine handelsubliche Stoffaustauschpackung
eingebaut. Dadurch werden die bisher
notwendige Aufteilung der Packung in
mehrere Sektionen und der Einsatz von auf-
wandigen Zwischenverteilern Gberflissig.

Designkonzept

Abb. 1 zeigt ein Prototypdesign der neuar-
tigen Stoffaustauschpackung, das mit Hilfe
eines 3D-CAD/CAM-Softwarepakets erstellt
wurde. Die Grundstruktur besteht aus einer
Kombination von ungefalteten und gefal-
teten Blechen, wobei die Faltungen um
einen bestimmten Winkel gegen die Verti-
kale geneigt sind. Die dadurch gebildeten,
getrennten Kanale erzwingen eine hohe
Querverteilung von Gas und FlUssigkeit, die
das Packungselement gegensinnig durch-
stromen. Durch das Aufteilen (am Eintritt
des Packungselements) und Zusammen-
fuhren (am Austritt des Packungselements)
von Teilstromen unterschiedlicher Zusam-
mensetzung und Menge ergibt sich zudem
eine signifikante Quervermischung.

Ein Schlusselelement der Konstruktion liegt
in der wirkungsvollen Unterdrickung der
Randgangigkeit der Flussigkeit. Zu diesem
Zweck verfiigen die ebenen Zwischen-
bleche am Rand iber Offnungen und
Laschen, die in effektiver Weise eine Um-
lenkung der FlUssigkeitsstrome am Rand
der Packung bewirken.

oo —~t ¥ + + + %
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Die Versuche zur Erprobung des neuartigen
Packungselements werden an einer Kolon-
ne mit einem Durchmesser von 0,63 m und
einer Packungshéhe von 3,7 m durchge-
fihrt. Die Kolonne wird in der Art eines
Kihlturms mit warmem Wasser und Luft
im Gegenstrom betrieben. Zur Visualisie-
rung der Stromungsverteilung macht man
sich die Tatsache zu Nutze, dass der Stoff-
Ubergangsvorgang (Verdunstungsprozess)
zu einer signifikanten Temperaturabsen-
kung der FlUssigkeit fuhrt.
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Messmethode

Die Temperaturverteilung innerhalb der
Packung wird mit Uber 400 Thermoele-
menten, verteilt auf sieben horizontalen
Messebenen, gemessen und mit Hilfe von
Isothermenplots — hinterlegt mit einer Farb-
temperaturkarte — im Vertikalschnitt darge-
stellt. Eine vorhandene Maldistribution der
Flissigkeit drtckt sich durch Abweichun-
gen der Isothermen von einer horizontalen
Lage aus. Zur Interpretation kdnnen die
Isothermen in erster Naherung als Orte
gleicher Verweilzeit aufgefasst werden.
Folglich kennzeichnen tiefer liegende Be-
reiche einer Isotherme Zonen mit erhdhtem
Flissigkeitsdurchsatz.
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Experimente zur
Verteilfunktionalitit

Zahlreiche durchgefiihrte Experimente do-
kumentieren die Effektivitdt der Verteil-
funktionalitat der neuartigen Stoffaustausch-
packung (Verteilelement). Zwei reprasenta-
tive Versuche mit einer ungleichmaBigen
Anfangsflussigkeitsverteilung  (ringférmiges
Verteilungsprofil) sind in Abb. 2 dargestellt.
Die drei linken Vertikalschnitte durch die
Kolonnenachse zeigen, dass die handels-
Ubliche Fullkérperschittung nicht in der
Lage ist, die anfangliche Ungleichverteilung
auszugleichen. Im Gegensatz dazu wird die
korrigierende Wirkung der Verteilelemente
anhand der drei rechten Kolonnenldangs-
schnitte deutlich. Unterhalb der Verteil-
elemente besitzen die Isothermen eine
vornehmlich horizontale Ausrichtung, was
eine fast vollstandige VergleichmaBigung
der anfanglich stark ausgepragten Mal-
distribution anzeigt.

Die bisher durchgefiihrten Versuche haben
unter Beweis gestellt, dass die neuartige
Stoffaustauschpackung in der Lage ist, die
spezifizierte Verteil- und Vermischungswir-
kung zu erbringen. Mit Hilfe von weiteren
Experimenten sollen Auslegungsrichtlinien
fir den industriellen Einsatzes erarbeitet
werden.
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Abb. 1
CFK-Teststruktur mit
PZT-Modulen

Abb. 2
AusschnittsvergroBerung des
PZT-Moduls

Abb. 3
Berechnete Torsions-Schwing-
form der Teststruktur bei 108 Hz

Abb. 4
Mit PZT-Modulen ermittelte
Schwingformen bei 111 Hz.
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® FehlerfrGherkennung in Faser-

verbundstrukturen durch
Integration adaptiver Werkstoffe

Zielsetzung

Bauteile aus Faserverbundwerkstoffen wer-
den derzeit im Allgemeinen unmittelbar
nach ihrer Herstellung im Rahmen der
Qualitatskontrolle insbesondere auf vor-
handene Delaminationen, Faser- oder
Matrixrisse und Porenstrukturen unter-
sucht. Als Methoden werden hierfur zer-
storungsfreie Werkstoffprifverfahren wie
Ultraschall- und Rontgendiagnostik sowie
Wirbelstromverfahren und Thermografie
eingesetzt. Langzeituntersuchungen erfol-
gen Uber Schwingprifungen mit unter-
schiedlicher  Lastwechselzahl, zwischen
40.000 fur Flugzeugstrukturen und bis zu
1 Mio. fur Rotorblatter von Windenergie-
anlagen sowie mittels Spannungsmes-
sungen Uber Dehnmessstreifen.

Im Ergebnis erhalt man Gut- bzw. Schlecht-
Aussagen, aber keine Informationen tber
den zeitlichen Verlauf einer Schadigung.

Koppelt man piezokeramische Faserver-
bund-Module mit Faserverbundstrukturen,
so sind Online-Messungen zum Bauteilver-
halten und damit Aussagen zum aktuellen
Bauteilzustand maoglich. Schadensmecha-
nismen und Schadensverlaufe, auch aus
dem Inneren einer Struktur, werden sicht-
bar, obgleich den Bauteilen auBerlich oft
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nicht anzusehen ist, welche Schadigungen
nach einer zeitlichen oder mechanischen
Belastung eingetreten sind.

Inhalt des Projektes ist der Verfahrenstest
und die Ergebnisquantifizierung mit dem
Ziel einer On- und Offline-Uberwachung
von Faserverblnden.

Vorgehen und Status

Die Untersuchungen erfolgen an einer
rotorblattdhnlichen Teststruktur aus GFK.
Darin sind Fehler integriert, die bei einer
definierten Belastung aufbrechen und somit
eine Schadigung des Bauteils simulieren.

Die Struktur wurde hinsichtlich ihres
Schwingungsverhaltens numerisch mit FE-
Methoden und experimentell mittels Laser-
vibrometrie untersucht. Die Ergebnisaus-
wertung erfolgte hinsichtlich der Auswahl
geeigneter Orte zum Applizieren der PZT-
Module. Diese sind mit einer IDE-Elektro-
denstruktur versehen, die es ermdglicht,
das Ladungssignal der deformierten PZT-
Faser abzugreifen bzw. die PZT-Fasern
aktiv zu deformieren.

Zur Auswertung der Ladungssignale wurden
die auf der Struktur aufgebrachten Kom-

positmodule an ein Modalanalysesystem
angeschlossen. Testmessungen erfolgten
hinsichtlich des Quantifizierens der Ladungs-
bzw. Spannungsanderungen bei unter-
schiedlichen Belastungen, wobei die La-
dungs- bzw. Spannungsanderung der
Wegadnderung der belasteten Struktur
aquivalent ist.

Je nach Anzahl der Module sind neben den
Wegamplituden am jeweiligen Wirkungs-
ort auch komplexe Verformungen und/
oder Schwingformen darstellbar.

Die weiteren Arbeiten beziehen sich auf
Untersuchungen zur Haftfestigkeit und
zum Ansprechverhalten der Module sowie
auf Messungen von Dehnungseffekten,
Burstsignalen und Laufzeiten im ungescha-
digten sowie im fehlerhaften Bereich der
Teststruktur.

Verwertung der Ergebnisse

Systeme zur Fehlerfriiherkennung (auch
zur Maschinenzustandstberwachung) kon-
nen in industriellen Anlagen aller Art,
projektbezogen insbesondere bei Bauteilen
aus Faserverbundwerkstoffen, zum Ver-
meiden gréBerer Bauteilschaden beitragen
und effizientere zustandsorientierte In-
standhaltungsstrategien ermdglichen.

PZT - Module an den Knotenpunkten

Unverformte Struktur

Schwingende Struktur

Es ist zu erwarten, dass die Online-Uberwa-
chung von Rotorblattern bei Windenergie-
anlagen zu einer deutlichen Verringerung
der Ausfallzeiten fuhren wird. Das gilt
insbesondere fur groBe Anlagen und fur
Off-shore-Anlagen. Dort konnen durch
Schlechtwetterperioden Wartungs- und In-
standhaltungsarbeiten fir langere Zeit-
raume nicht durchgefiihrt werden. Ein
frihzeitiges Erkennen beginnender Scha-
den macht notwendige Instandsetzungen
planbar.

Der Einsatz von Fehlerfriiherkennungssys-
temen liefert auBerdem Datenmaterial fur
die Qualitatssicherung und die Weiterent-
wicklung von Anlagenkomponenten.

Die Anwendung der Methodik zur Uberwa-
chung von faserverstarkten Fahrzeug- und
Maschinenkomponenten ist vorgesehen.
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Abb. 1
Beispiel fir Leistungsbauelement
auf SMD-Baugruppe

Abb. 2

Die Réntgenaufnahme zeigt eine
flachige Lotverbindung mit typi-
schen Lunkern, wie sie bisher
nach Létprozessen zu beobach-
ten waren.

Abb. 3
Versuchsaufbau
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® POWER SOLDER - Entwicklung von

Verfahren zur Herstellung zuverlassiger,
porenfreier Létverbindungen

Zielsetzung

Als Projektziel soll ein Verfahren entwickelt
werden, welches, ohne das Lotgut aus der
Dampfphase zu entfernen, eine Beauf-
schlagung mit einem Unter- bzw. Uber-
druck erlaubt. Das sich in der Dampfphase
befindliche Létgut soll von einer auf Tem-
peratur der Dampfphase liegenden Druck-
kammer umschlossen werden.

Bedingt durch die ausgezeichnete Warme-
Ubertragung des Dampfes kann das Lotgut
zuverlassig erwarmt werden, bei gleichzei-
tig geringst moglicher Maximaltemperatur
des Substrates.

Funktionsweise

Die zugrunde liegende Idee ist ein neues Ver-
fahren, das die Vorteile der Kondensations-
warmedlbertragung zusammen mit einem
angelegten Unterdruck in idealer Weise
|6st. Das Verfahren arbeitet mit einer Evaku-
ierungskammer, die sich in der Dampfkam-
mer befindet. Wenn die Evakuierungskam-
mer geschlossen ist, kann das Gasvolumen
abgesaugt und ein Unterdruck erzeugt
werden. Da die Dampfphase die Evaku-
ierungskammer umgibt, kann diese nicht
abkihlen und fungiert so als dreidimen-
sionaler ,Komplett-Strahler”. Somit wird

zuverlassig ein zu frihes Abkuhlen des
Lotes verhindert und die thermischen Rand-
bedingungen sind exakt bekannt und repro-
duzierbar. Detaillierte Prozesssimulationen
helfen, sowohl den thermischen Fluss zu
erkennen und zu optimieren als auch die
durch das Evakuieren und Wiederbeliiften
erzeugten Strémungen zu erforschen.

Ein Vorteil des Verfahrens ist, dass der Sie-
depunkt des Arbeitsmediums nur geringfu-
gig Uber der Schmelztemperatur des Lotes
liegen muss, da keine , Temperaturreserve”
gegen ein unerwinscht frihes Abkuhlen
vorgehalten werden muss.

Mit dem beschriebenen Aufbau lassen sich
unterschiedliche Abldufe realisieren oder
das Verfahren variieren. Seitens der Zuver-
|assigkeit elektronischer Baugruppen ergibt
sich die Aufgabe, eine dedizierte Vorge-
hensweise zur Erkennung von Fehlstellen
zu erarbeiten. Diese ermdglicht es, das neue
Lotverfahren in kurzen Rekursionsschleifen
Zu optimieren.

Verlauf des Projektes

Im ersten Schritt wurden gemeinsam mit den
Projektpartnern (Fraunhofer 1ZM/Mikro-
Mechatronik Zentrum, MMZ, und IBL-L6t-
technik GmbH) die Anforderungen an den

zu erstellenden Vakuum-Ofendemonstrator
und an das (Leistungshalbleiter-) Testvehikel
festgelegt. Weiterhin erfolgte eine Detail-
lierung des Anforderungsprofils im Hinblick
auf eine Anwendung im Grenzbereich fla-
chiger Létungen von Bauteilen. Im nachs-
ten Schritt wurden anhand des im BKM
(Bayerisches Kompetenznetzwerk Mecha-
tronik) erarbeiteten Technologie- und Ma-
terialbaukastens Materialien fir die Vaku-
umtechnologie ausgewahlt und getestet.
Der Vakuum- bzw. Druckbeaufschlagungs-
vorgang musste hinsichtlich seiner turbu-
lenten Strémung sowie des Warmeiber-
gangs durch geeignete Simulationsrechnun-
gen Uberpruft werden. Kernpunkt dieser
Tatigkeit war die Gestaltung der Vakuum-
kammer hinsichtlich der Gasfthrung zur
Vermeidung von Turbulenzen und der Form
der Vakuumkammer hinsichtlich eines opti-
malen Warmeuberganges auf das Lotgut.
Danach erfolgte der Aufbau eines ersten
Demonstratorsystemes von IBL-Lottechnik
GmbH in einer modifizierten Dampfphasen-
|6tanlage.

Das im ersten Schritt definierte Testvehikel
wurde vom MMZ entworfen und aufge-
baut. Mittels Rdntgenanalyse, Ultraschall-
analyse und Warmewiderstandsmessung
werden zerstérungsfreie Untersuchungen
vorgenommen.

Ergebnisse

Voruntersuchungen geltteter Testvehikel
haben gezeigt, dass es mit Hilfe eines 3D-
Rontgensystems von X-Tek Systems, Inc.,
am MMZ maglich ist, die Anzahl und Vo-
lumina von Lunkern in flachigen Lo&tver-
bindungen zu quantifizieren.

Spitere wirtschaftliche
Umsetzbarkeit

Der Anlass fur die Idee zur Entwicklung
des beschriebenen Verfahrens sind zuneh-
mende Fragen aus der Industrie, die nach
einem kostenglinstigen und hochwertigen
Verfahren dieser Art verlangen. Vor dem
Hintergrund des Einsatzes lunkersensitiver
Bauelemente wird die Nachfrage nach
Maschinen, die einen lunkerfreien Létpro-
zess bei niedrigstmdglichen Temperaturen
realisieren kdnnen, erheblich steigen. Ins-
besondere im Zusammenhang mit dem
Einsatz bleifreier Lote ist der Zwang vor-
handen, einen solchen Prozess realisieren
zu koénnen. Auf Basis dieser Grundlagen-
entwicklung kann ein Maschinenspektrum
konstruiert werden, das den unterschied-
lichsten Anforderungen der Fertigung, von
Klein- bis GroBserie und fir unterschied-
lichste Bauelemente und Lote, gerecht
wird.
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Abb. 1

Auswahl moglicher Einsatzfelder
flr innovative Leichtbauwerk-
stoffe

Abb. 2
Einfluss der Temperatur auf das
Umformvermdégen

Abb. 3
Darstellung der Blechdicken-
abnahme an einer Versuchs-
probe
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® Innenhochdruck-Umformen

von Magnesiumblechen fur den

Fahrzeugbau

Projektbeschreibung

Die gegenwartigen Entwicklungen auf
dem Gebiet der Kraftfahrzeuge werden
bestimmt durch steigende Anspriche an
Komfort und Sicherheit und den gleich-
zeitigen Zwang zur Gewichtseinsparung.
Diesen einander widersprechenden Zielvor-
gaben kann nur durch innovative Leicht-
baukonzepte begegnet werden, die bei-
spielsweise den Einsatz von Werkstoffen
mit hoher spezifischer Festigkeit vorsehen.
Ein Erfolg versprechender Ansatz ist in der
kinftigen Anwendung von Magnesium-
blechen im Fahrzeugkarosseriebau zu sehen.
Die auf die Werkstoffdichte bezogenen
mechanischen Kennwerte lassen im Ver-
gleich zu konventionellen Blechen aus
Aluminium- und Stahllegierungen eine Ge-
wichtseinsparung von bis zu 20 % bzw.
60 % erwarten.

Der Einsatz von Magnesiumblechen wurde
bislang durch das bei Raumtemperatur
vergleichsweise geringe Umformvermogen
gehemmt. Oberhalb einer Temperatur von
circa 200°C werden im Werkstoff jedoch
zusatzliche Gleitsysteme aktiv, die zu
einer deutlichen Zunahme des Umform-
vermogens fuhren. Bei entsprechenden
Prozesstemperaturen erreicht dieses ein
ahnliches MaB wie bei konventionellen
Tiefziehblechen aus Stahl (Abb. 2). Ziel
des gegenwartigen Forschungsprojektes ist
daher, Grundlagenkenntnisse fir den in-
dustriellen Einsatz der temperierten Hoch-
druckblechumformung auf Magnesium-
bleche zu erarbeiten, die mittlerweile in
seriennaher Qualitdt hergestellt werden.
Die Umformung erfolgt dabei mit Form-
werkzeugen und einem flissigen Medium,
das Einsatztemperaturen von bis zu 300 °C
erlaubt.

Fur die Modellierung des spateren Umform-
prozesses werden detaillierte Kenntnisse
Uber das Werkstoffverhalten benétigt. Die
experimentellen Grundlagenuntersuchung-
en zielen in diesem Bereich auf den Einfluss
von Temperatur und Umformgeschwindig-
keit auf die FlieBkurve und das Umform-
vermogen. Experimentell werden hierfr
Zugversuche mit konduktiver Erwdarmung
und hydraulische Tiefungsversuche mit

temperiertem Werkzeug und Medium
durchgefthrt. In beiden Fallen werden fir
die Erfassung der auftretenden Dehnungen
optische Dehnungsmesssysteme eingesetzt,
die eine detaillierte Bestimmung der auftre-
tenden Dehnungen erméglichen (Abb. 3).
Far die Ermittlung von Reibkraften, die beim
Einzug des Blechs in die Werkzeugform
auftreten, werden Napfziehversuche in ei-
nem beheizten Werkzeug durchgefihrt.
Auf diese Weise erfolgt auch eine Priifung
geeigneter Schmierstoffsysteme, die bei der
erhdhten Prozesstemperatur eingesetzt
werden kénnen.

Parallel zu den experimentellen Arbeiten
dienen Simulationen mit dem FE-Programm
PAM-STAMP 2G (Fa. ESI) dem Aufbau eines
geeigneten Modells fir das Innenhoch-
druckumformen von Magnesiumblechen
bei erhdhter Temperatur. Um einen mog-
lichst genauen Abgleich zu erreichen, wird
sowohl simulativ als auch experimentell
die Ausformung des Blechs in einem Form-
werkzeug untersucht, das wesentliche
Merkmale typischer Tiefziehteile aufweist.
Im Anschluss wird in Zusammenarbeit mit
den Projektpartnern ein Demonstratorbau-
teil hergestellt werden, dessen Geometrie
die besonderen Moglichkeiten der Hoch-
druckblechumformung in Verbindung mit
Magnesiumblechen darstellen soll.
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Dabei soll das Verfahren der so genannten
Doppelblechumformung angewandt wer-
den, bei dem in einem Schritt zwei Bleche
gemeinsam zu einer schalenférmigen Hohl-
struktur umgeformt werden. Das zugrunde
liegende Prinzip erlaubt auch den Einsatz
von Blechen aus Magnesium und Alumini-
um, womit sich das Einsatzspektrum der
herstellbaren Bauteile erweitert (Abb. 1).

Die beiden Projektpartner Schuler-Hydro-
forming und Dego-Hydraulik unterstiitzen
das Projekt mit dem Bau eines hydrauli-
schen Prufstandes. Dieser dient der Unter-
suchung von Dichtungssystemen, wie sie
in Drucklbersetzern eingesetzt werden,
die fur die temperierte Hochdruckblech-
umformung benotigt werden.
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Abb. 1
Schallabstrahlung eines Dipols

Abb. 2
Akustischer Windkanal im
hallarmen Raum

Abb. 3
Berechnung des akustischen
Feldes um einen Zylinder
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® Strémungsinduzierter Larm , StreamNoise” —

Theoretische und experimentelle
Grundlagen und deren Anwendungen

Projektbeschreibung

Die Reduzierung des den Menschen um-
gebenden Larms gewinnt immer gréBere
Bedeutung, da einerseits die Larmbelastung,
z.B. aufgrund des steigenden Verkehrsauf-
kommens, immer gréBer wird, aber ande-
rerseits die Menschen auch immer héhere
Anspriche an die Maschinen und Gerate
stellen, die sie verwenden.

Die theoretischen Grundlagen dieser Larm-
entwicklung sind leider noch nicht komplett
erforscht. Dies macht eine Reduzierung
dieses Larms auch so schwierig, da oftmals
Entwicklungen auf Basis von ,Trial and
Error” durchgefiihrt werden mussen.

Zweck dieses Projektes ist es, den beteilig-
ten Firmen Simulationswerkzeuge und eine
Entwicklungsmethodik zur Verfugung zu
stellen, die ihnen einerseits erlauben, die
Gerauschentwicklung ihrer Produkte relativ
genau vorherzusagen, und die ihnen ande-
rerseits auch eine Gerdusch-Optimierung
ihrer Produkte erméglichen.

Diese Vorhaben gliedert sich in drei Teil-
projekte:

Teilprojekt I: ,, Aerodynamische Larmerzeu-
gung und -ausbreitung in rotierenden
Systemen”

Teilprojekt II: , Thermisch getriebener Reso-
nanzlarm in Verbrennungssystemen”

Teilprojekt IIl: , Akustik bei der Durchstro-
mung von Kanalen”

Gegenstand der Arbeiten im Teilprojekt |
sind Untersuchungen an rotierenden Syste-
men. Im neuen, reflexionsarmen Raum am
Lehrstuhl fir Sensorik (LSE) werden hier-
fur gemeinsam mit dem Lehrstuhl fur
Strémungsmechanik (LSTM) Messungen
des Strémungs- und akustischen Feldes
durchgefihrt, um mit Hilfe von Korrela-
tionsbetrachtungen einen Zusammenhang
zwischen Strémung und akustischer Ab-
strahlung herstellen zu kénnen. Eine rdum-
liche Ortung der Schallguellen erfolgt mit
einem zu entwickelnden Mikrofon-Array.
All diese ermittelten Daten dienen als Ein-
gangsdaten, womit das akustische Schall-
feld auch numerisch erfasst werden kann.
Aus dem Vergleich Messung — Simulation
sollen hiermit die Gerduschursachen an
rotierenden Systemen genauer verstanden
werden, was gezielte MaBnahmen zur Ge-
rauschreduktion ermoglicht.

Inhalt der Untersuchungen des Teilprojek-
tes Il sind vorrangig durch die Verbrennung
thermisch induzierte Schallfelder. Hier er-
folgt eine Weiterentwicklung in der An-
wendung komplexerer Flammenmodelle,

die durch die experimentell ermittelten Da-
ten des Lehrstuhls fir Thermodynamik (TD)
verifiziert werden. Ziel ist dabei die Damp-
fung der Schwingungseigenschaften von
Raketenschubkammern und Gasturbinen,
die eine deutliche Verringerung der larm-
abstrahlenden Komponenten zur Folge
haben.

Gegenstand weiterer Forschungsarbeiten
sind Porenbrenner. Verglichen mit klassi-
schen Verbrennungssystemen laufen in Po-
renbrennern wesentlich komplexere Vor-
gange ab. Die Untersuchung dieser Effekte
in Hinblick auf akustische Abstrahlungen
soll auf Basis von Modellierungsansatzen,
die am TD existieren, erfolgen. Diese wer-
den um geeignete Gleichungen zur Erfas-
sung der akustischen Wellenausbreitung
erweitert.

Der Schwerpunkt im Teilprojekt Ill liegt auf
numerischen Berechnungen von Strémun-
gen in Kanalen. Das am LSTM entwickelte
Programmpaket zur Berechnung von Stro-
mungen FASTEST-3D wird mit dem Multi-
Field-Programm CAPA des Lehrstuhls fir
Sensorik mit Hilfe einer allgemeinen Inter-
face-Software (MpCCl) gekoppelt. Der ent-
stehende Code bildet dann den Grundstein
far die Simulationen. In diesem Teilprojekt
werden vier Arbeitsschwerpunkte gesetzt:
Entwicklung von geeigneten Oberflachen

zur Schallreduktion, Schallreduktion durch
Optimierung von Strémungsgittern, Schall-
maBnahmen bei Rohrbiegungen bzw. Quer-
schnittsspriingen, Schallentwicklungen an
verschiedenen Klappenkonfigurationen.

Es zeigt sich, dass nur in dieser Form eines
interdisziplindren Forschungsprojektes die
Problemstellung des stromungsinduzierten
Larms sinnvoll angegangen werden kann.
Die beteiligten Hochschulinstitute und
Firmen besitzen dabei umfangreiches
Wissen auf allen relevanten Teildiszipli-
nen: Stromungsmechanik, Strukturmecha-
nik, Thermodynamik, Akustik, Messtechnik
und in den Simulationsverfahren. Die
Gerduschbildungen in technischen Appa-
raturen werden dahingehend erforscht und
verandert, dass fur das menschliche Gehor
deutlich spirbare Gerauschreduktionen
erreicht werden kénnen, um so kunftige,
gesetzlich geforderte Schallpegelvorschrif-
ten einzuhalten. Dadurch ist es moglich,
vorhandene und neue Produkte auf einem
hohen Niveau weiter zu entwickeln. Es
kénnen die daflir notwendigen Entwick-
lungszeiten stark verklrzt werden.
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Abb. 1
Magnetresonanztomograpie —
Schnittbild des Thorax in

Hohe des Herzens mit Volumen-
rekonstruktion des rechten
Ventrikels.

RV = rechter Ventrikel

LV = linker Ventrikel

Abb. 2
Magnetresonanztomograpie —
Volumenrekonstruktion des
rechten Ventrikels in der Auf-
sicht von vorne.

RV = rechter Ventrikel

LV = linker Ventrikel

* = trabekularer Anteil des
rechten Ventrikels

** Ausflusstrakt des rechten
Ventrikels

Abb. 3

3D-Echokardiographie —
Volumenrekonstruktion des
rechten Ventrikels in der
Aufsicht von der rechten Seite.
RV = rechter Ventrikel

* = Inlet-Anteil des rechten
Ventrikels

** = Ausflusstrakt des rechten
Ventrikels

*** = trabekuldrer Anteil des
rechten Ventrikels
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® Rechtsventrikuldre Funktion —

Entwicklung eines Oberflachenmodells
fur die 3D-Echokardiographie

Einfiihrung und Zielsetzung

Neben der Untersuchung des linken Ventri-
kels gelangt in neuerer Zeit die Funktions-
untersuchung der rechten Herzkammer
immer mehr ins Zentrum des Interesses.
Insbesondere in der Kinderkardiologie ist
dies bei komplexen, angeborenen Herz-
fehlern ein wichtiger Parameter zur Ver-
laufsbeurteilung und Indikationsstellung
operativer oder interventioneller Eingriffe
am Herzen. Methoden einer Konturfin-
dung des Endokards im rechten Ventrikel
(RV) behandeln bisher nur zweidimensio-
nale Ansatze. Eine quantitative Bewertung
der RV-Funktion wurde bisher durch die
komplexe, dreidimensionale Geometrie des
RV limitiert, der von Natur aus tripartit
angelegt ist und zusatzlich durch ein
komplexes Trabekelnetzwerk inhomogene
Strukturen in seinen Kompartimenten auf-
weist. Die Frage nach einer zuverlassigen
Modellbildung ist bisher nicht ausreichend
beantwortet, um ein dynamisches, dreidi-
mensionales Verfahren fur die rechtsventri-
kulare Funktionsanalyse zu entwickeln. Die
Magnetresonanztomographie gilt derzeit
als Gold-Standard in der Bestimmung der
rechtsventrikularen Funktionsparameter. Flr
kleinere Kinder ist dabei meist eine Narkose
erforderlich. Nachteilig sind auch die damit
verbundenen Untersuchungskosten. Ein Pro-

dukt, das eine rechtsventrikuldre Funk-
tionsanalyse basierend auf kardiologischen
Ultraschallbildern erlaubt, ist bisher nicht
verfligbar. Daher besteht der Bedarf, mit
der 3-D-Echokardiographie eine nicht-inva-
sive und leicht verfligbare Untersuchung
ohne die Notwendigkeit einer Narkose zu
entwickeln, die eine Untersuchung der
rechtsventrikularen Funktionsparameter er-
laubt. Die Methode soll auf 3D-Bilddaten
beider Methoden (MRT und Echokardio-
graphie) anwendbar sein. Dies erlaubt eine
Validierung anhand des MRT und bietet die
Moglichkeit einer longitudinalen Unter-
suchung von Patienten mit angeborenen
Herzfehlern, bei der abhangig von Alter,
Kooperationsfahigkeit und Untersuchungs-
voraussetzungen das fur den jeweiligen Pa-
tienten geeignetere Verfahren zum Einsatz
kommen kann.

Methoden und Instrumente

Die Akquisition von 3D-Datensatzen erfolgt
durch  3D-Echokardiographie (Freehand
Acquisition und Live 3D) und MRT. Durch
beide Modalitaten werden gleichwertige
Datensatze des RV erzeugt, die als Grund-
lage fir die Entwicklung der Software zur
Konturfindung des Endokards dienen. Die
berechneten Endokard-Konturen werden
in ein virtuelles, dynamisches Oberflachen-
modell des rechten Ventrikels umgerechnet.
Das Volumen- und Kontraktionsverhalten
wird Uber den gesamten Herzzyklus gra-
phisch und numerisch aufgezeigt. Dadurch
wird es mdglich, globale und regionale
Kontraktilitats- und Volumenparameter ba-
sierend auf der wahren Kontur des rechten
Ventrikels zu berechnen. Bisher wurden 8
Probanden und Patienten mit unterschied-
lichen Pathologien des rechten Ventrikels
mittels 3D-Echokardiographie und MRT
untersucht. Auf der Basis der erfassten
Daten erfolgt zur Zeit die Entwicklung der
Software zur Endokardkonturfindung, die
durch zusatzliche Untersuchungen im Ver-
lauf des Projektes weiterentwickelt wird.

Wirtschaftliche Verwertung

Insbesondere in der Kinderkardiologie ist
die dreidimensionale Echokardiographie als
nicht-invasives und kostenglnstiges Unter-
suchungsverfahren von groBBem Interesse
fur die Primardiagnostik und fur Verlaufs-
kontrollen. Die Auswertung auch von
MRT-Daten und 3D-Echodaten nach den
gleichen Kriterien erlaubt einen direkten
Vergleich beider Verfahren. Dies ermdglicht
eine bessere longitudinale Betreuung der
Patienten auch dann, wenn aus untersu-
chungstechnischen Grinden bei gréBeren
Patienten eine 3 D-Echokardiographie nicht
mehr ausreichend gut durchfthrbar ist und
durch Kooperationsfahigkeit eine MRT-
Untersuchung ohne Narkose mdglich ist.

Projektleitung:

75

Abteilung fur Kinderkardiologie
und Padiatrische Intensivmedizin —
GroBhadern

Prof. Dr. med. Heinrich Netz
Klinikum der Universitat Minchen
MarchioninistraBe 15

D-81377 Munchen
Tel.:+49(0)89/7095-39 41
Fax:+49(0)89/7095-3943
hnetz@medi.uni.muenchen.de
www.kinderherzzentrum.com

Projektpartner:

Iﬁla:
38 4

TomTec Imaging Systems GmbH
Christian Galuschky
EdisonstraBe 6

D-85716 UnterschleiBheim
Tel.:+49(0)89/32175-500
Fax:+49(0)89/32175-750
cgaluschky@tomtec.de
www.tomtec.de

Institut fr Klinische Radiologie
Prof. Dr. Dr. h.c. M. Reiser

PD Dr. Stefan Schonberg
MarchioninistraBe 15

D-81377 Munchen
Tel.:+49(0)89/7095-27 50
Fax:+49(0)89/7095-8895
stefan.schoenberg@
med.uni-muenchen.de

57



Abb. 1

CT-Bild mit berechneter Dosis-
verteilung von 4 radioaktiven
Implantaten zur Bestrahlung
eines Tumors in einem Lenden-
wirbel.

Abb. 2
Konstruktionsentwurf des
150 kV-Implanters zur
Herstellung der radioaktiven
Implantate

Abb. 3

CT-Bild der eroffneten Kiefer-
hohle eines Kaninchens mit ein-
gesetztem Silikonstent (Pfeil)
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® RadBioMat — Radioaktive Implantate

zur lokalen Strahlentherapie

Zielsetzung

Die Verringerung von Nebenwirkungen ist
ein wesentliches Ziel bei der Entwicklung
moderner therapeutischer Verfahren. In der
Strahlentherapie bedeutet dies, die Strah-
lenwirkung weitestgehend auf das Ziel-
volumen zu beschranken und das um-
gebende Gewebe moglichst zu schonen.
Eine solche Moglichkeit bietet die direkte
Implantation eines radioaktiven Strahlers.
Dazu entwickeln wir in diesem Vorhaben
Implantate mit besonders kurzreichweiti-
gen B-Strahlern, die mittels lonenbeschuss
ins Implantatmaterial eingebracht werden
und die die Strahlenbelastung des umge-
benden Gewebes auf ein Minimum redu-
zieren. Die Methode der kurzreichweitigen
Bestrahlung eignet sich neben der Thera-
pie kleiner Tumoren in unmittelbarer Nahe
empfindlicher Organe auch zur lokalen
Proliferationshemmung bzw. Wundhei-
lungsmodulation mit niedriger Dosis. Die
im Implantat fixierte Radioaktivitat klingt
innerhalb weniger Wochen ab und stellt
eine aussichtsreiche Alternative zu den
medikamentos beschichteten Implantaten
dar, deren Ausdiffusion oft schwer begrenz-
bar ist. Wir schlieBen in dieses Vorhaben drei
sehr verschiedene klinische Problemstellun-
gen ein, um die Breite dieses neuartigen
und aktuellen Therapieansatzes zu erproben.

Radioaktiver Implanter

Zur Herstellung der radioaktiven Implantate
wird ein Verfahren aus der Halbleitertech-
nologie adaptiert, bei dem die lonen mit
hohen Energien einige hundert Nanometer
unter die Implantatoberflache geschossen
werden. Dadurch kénnen beliebige Materia-
len an wohldefinierten Stellen mit einem
radioaktiven Strahler versehen werden und
die gewdlnschten Dosisverteilungen milli-
metergenau eingestellt werden. Dazu wird
als zentrales Gerat ein 150 kV-Implanter far
radioaktive lonen aufgebaut, bestehend
aus einer Sputterquelle, einem Massense-
parator zur Strahlreinigung und einer Pro-
duktionskammer mit Feinfokuseinrichtung
(siehe Abb. 2). Begleitend zu dem Projekt
werden Messmethoden und Simulations-
programme fir die Dosisplanung mit ent-
sprechender Genauigkeit (siehe Abb. 1)
entwickelt.

Material- und Zelluntersuchungen

Neuartig sind in diesem Vorhaben neben
dem Herstellungsverfahren auch die Mate-
rialien, die fur die Implantate zum Einsatz
kommen werden. Die klinischen Problem-
stellungen verlangen nach organischen
Implantatmaterialien, in der Regel Polymere

wie Silikon. FUr spezielle Anwendungen
sind sogar biodegradierbare Implantate
erforderlich. Derartige Materialien sind als
radioaktive Implantate Neuland, daher
mussen die Materialfestigkeit und insbe-
sondere die Biodegradierbarkeit auf Be-
strahlungseinflisse hin studiert werden.
Eine eventuell veranderte Zeitskala fur den
Abbau darf nicht dazu fthren, dass die
Implantate vor ausreichendem Abklingen
der Aktivitat ihre Depotfunktion verlieren.
Voraussetzung fur den klinischen Einsatz
ist der sichere Einschluss der Radioaktivitat.
Daneben mussen fir die relevanten Zell-
linien auch Zytotoxizitatsuntersuchungen
zur Biokompatibilitat der bestrahlten Mate-
rialien durchgefiihrt werden.

In-vitro Versuche

Die drei medizinischen Partner bringen
Fragestellungen in das Vorhaben ein, die
bislang nicht befriedigend gel6st sind und
flr eine lokale Strahlentherapie besonders
geeignet zu sein scheinen:

e In der Nasennebenhohlenchirurgie wer-
den zumeist Silikonstents zur Schienung
eines neu angelegten Stirnhéhlenaus-
gangs eingesetzt (siehe Abb. 3). In einer
nicht unerheblichen Anzahl von Fallen

wird eine Zuwucherung (Restenosierung)
nach Entfernung des Stents beobachtet.

e Bei Glaukom kann der erhéhte Augen-
innendruck durch einen operativ ge-
schaffenen Abfluss aus korpereigenem
Gewebe abgesenkt werden. Durch Uber-
schieBende Fibroblastenbildung bei der
Wundheilung wird dieser neu geschaffene
Abfluss nicht selten wieder verschlossen.

¢ Bei infektionsbedingtem Knochenabbau
des Zahnhalteapparats wird eine Rege-
neration des verloren gegangenen Kno-
chens durch einwachsende Fibroblasten
verhindert.

Um diese Fragestellungen zu |6sen, werden
zur Dosisfindung zundachst In-vitro-Bestrah-
lungsversuche an Fibroblasten und Osteo-
blasten durchgefuhrt. In Tierversuchen soll
anschlieBend festgestellt werden, ob sich
durch die Niedrigdosis-Bestrahlung mit
einem radioaktiven Implantat eine Unter-
drickung der UberschieBenden Bindege-
webswucherung erreichen lasst.
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Abb. 1
Der Strahlerzeuger

Abb. 2

Dieses Bild zeigt die Méglich-
keiten des Elektronenstrahls

auf, eine Strahlquelle wird derart
schnell abgelenkt, dass drei Pro-
zesse quasi gleichzeitig realisiert
werden kénnen (Mehrprozess-
technik).

Abb. 3
Die eingesetzte Elektronenstrahl-
anlage
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® \erfahrensentwicklung zur schicht-

weisen Herstellung metallischer Bauteile
mittels Elektronenstrahl (EBS)

Zielsetzung

Basierend auf dem Prinzip zur schichtweisen
Herstellung von Prototypen oder Bauteilen
(Rapid Technologien) soll ein neuartiges
Fertigungsverfahren entwickelt werden.
Neben der Verwendung des Energietragers
Elektronenstrahl (EB) wird sich dieses Ver-
fahren sowohl in der Baustrategie und in
der Bandbreite verarbeitbarer Pulverwerk-
stoffe als auch in der umsetzbaren Produkt-
qualitat von bisher bekannten Rapid Tech-
nologien deutlich abheben. Im Kernprozess
wird durch selektive Energieeinbringung
mittels Elektronenstrahl metallisches Pulver
in einer zuvor aufgetragenen Schicht und
mit der darunter liegenden Schicht verfes-
tigt. Weiterhin sind geeignete Baustrategien
flr ein integriertes Post-Processing zu ent-
wickeln, um die Bauteilanforderungen bzgl.
Oberflachenqualitdt und MaBgenauigkeit
zu erfillen.

Methoden und Instrumente

Bisher verflgbare Rapid Technologien fur
die Herstellung metallischer Bauteile ver-
wenden als Energiequelle die Laserstrahl-
technologie. Die physikalischen Grenzen, wie
die Massentragheit der Ablenkspiegel oder
die wirtschaftlich einsetzbare Laserleistung
von 250 W, beschranken die Moglichkeiten
der Verfahren. In diesem Projekt wird die
Idee der generativ arbeitenden Verfahren
in einer Elektronenstrahl-Universalkammer-
anlage umgesetzt. Diese Elektronenstrahl-
anlage wird Ublicherweise fur das Elektro-
nenstrahlschweiBen verwendet, sie verfugt
Uber ein Vielfaches der heute in Rapid
Technologien eingesetzten Leistungen (bis
zu 10kW). Daruber hinaus koénnen mit
der elektromagnetischen Optik Ablenkge-
schwindigkeiten des Strahls erreicht werden,
die um ein Hundertfaches hoher liegen als
beim heutigen Stand der Technik bei Rapid
Technologien. Zudem wird durch die hohen
Ablenkgeschwindigkeiten die Mehrprozess-
technik maoglich. Das Pulver wird dabei
durch einen mit hoher Frequenz springen-
den Elektronenstrahl derart belichtet, dass
im Prozess quasi-gleichzeitig mehrere Strah-
len die Oberflache belichten. Dadurch kénn-
te erstmals ein selektives Sintern, z.B. in
einem dreistufigen Prozess mit Vorwarmen,
Versinterung und Ausharten, durchgefihrt
werden.

Ergebnisse

In einer Vorstudie zum Elektronenstrahl-
sintern, gefordert durch die Bayerische
Forschungsstiftung, konnten erste Pulver-
schichten mittels Elektronenstrahl versintert
werden. Damit war die technische Mach-
barkeit des Elektronenstrahlsinterns grund-
satzlich nachgewiesen. Zusétzlich konnten
die maBgeblichen Parameter in dieser Vor-
studie bereits definiert werden. Mit dem
anschlieBenden Kick-off des Forschungs-
projektes im Dezember 2003 starteten ins-
gesamt 10 Projektpartner mit der Verfah-
rensentwicklung. Als Ergebnis wird eine
funktionsféhige Demonstratoranlage ange-
strebt, die komplexe metallische Bauteile
in einem Bruchteil der bisherigen Zeit drei-
dimensional erzeugen kann.

Wirtschaftliche Verwertung der
Ergebnisse

Rapid Technologien finden heute tberwie-
gend im Prototypen- und Modellbau An-
wendung. Im Moment befinden sich etwa
12.000 Anlagen weltweit im Einsatz. Somit
ist der Gedanke des schichtweisen Aufbaus
von Bauteilen industrielle Realitdt gewor-
den. Die Vorteile der Anlagen werden fur
den schnellen Aufbau von komplexen
Bauteilen genutzt. Auch fur die Herstellung
metallischer Bauteile stehen bereits Rapid
Technologien am Markt zur Verfigung.
Jedoch verhindern die physikalischen
Grenzen der Lasertechnologie, die in den
meisten Rapid Technologien zum Einsatz
kommt, eine breite Anwendbarkeit der
Anlagen fiur die Herstellung von Endpro-
dukten oder Serienbauteilen. Diese breitere
Anwendbarkeit wird kunftig durch das
selektive Elektronenstrahlsintern méglich.
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Abb. 1
Das flexible Mikro-Hysteroskop
einsatzbereit auf dem OP-Tisch.

Abb. 2

Die abgewinkelte Spitze des
2,67 mm-Hysteroskops mit
gedffneter, 1,0 mm groBer
Biopsiezange im Arbeitskanal
des Endoskops.

Abb. 3

Blick mit dem Mikrohysteroskop
in eine unauffallige Gebar-
mutterhohle.
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® Entwicklung eines Mini-Endoskops

zur ambulanten Durchfihrung von
Gebarmutterspiegelungen

Zielsetzung

Eine Gebarmutterspiegelung (Hysterosko-
pie) zur Abklarung der Ursache von z.B.
einer postmenopausalen Blutungsstérung
bei Frauen wird haufig als kurzer, statio-
narer Krankenhausaufenthalt mit einer
Untersuchung in Vollnarkose ausgefihrt.
Der Veranderung der gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen, dem Trend zu mehr
Wirtschaftlichkeit im Gesundheitswesen,
dem Wunsch von Patientinnen zu kirzeren
Krankenhausaufenthalten und mehr am-
bulanter statt stationdren Diagnostik kann
mit einer technischen Weiterentwicklung
endoskopischer Gerdte Rechnung getra-
gen werden.

Entsprechend den Anforderungen aus der
klinischen Praxis sollten die Grundlagen fr
ein Hysteroskop entwickelt werden, das

1. die diagnostischen Maoglichkeiten im
Uterus cavum verbessert,

2. eine gezielte Biopsie von suspektem
Gewebe unter Sicht erlaubt,

3. flexibel zur Vermeidung von Verletzun-
gen im Cavum uteri ist,

4. eine um 90° abwinkelbare Optik an der
Spitze hat, so dass die Tubeneingange
besser eingesehen und beurteilt werden
kénnen,

5. die Spulung des Uterus cavums mit
einem Medium ermaoglicht,

6. dinner als herkdmmliche Hysteroskope
(£ 3mm) ist, so dass auch ohne Narkose
eine ambulante Hysteroskopie madglich
ist,

7. bei geringerer Invasivitat die Kranken-
hausaufenthaltsdauer verkirzt und

8. die neuen, technischen Maoglichkeiten
und Entwicklungen der mikrochirurgi-
schen Technik und Mechanik nutzt und
umsetzt.

Methoden und Instrumente

Nach der Definition der klinischen Anforde-
rungen wurde ein neuartiges, dinneres
und flexibles Hysteroskop mit prograder
0°-Optik und 70°-Blickfeld entwickelt, das
eine Auflésung von 6.000 Pixeln hat. Das
,EndoGnost"”-Hysteroskop ist 18cm lang
und hat einen Durchmesser von nur
2,67mm (=8F). Zwei Arbeitskandle mit
einem Durchmesser von 1,2mm und
0,55 mm erlauben Spllung und Absaugen
sowie die Einflhrung einer Biopsiezange
oder Zytologieblrste, so dass suspekte
Gewebebefunde unter Sicht gezielt unter-
sucht werden koénnen. Die Spitze des
Instrumentes ist per Drehrad am Instru-
mentenschaft kontrolliert um 90° abbieg-

bar zu beiden Seiten. Eine Biegung groBer
als 90° ist in der Laborerprobung. Das In-
strument kann gas- oder plasmasterilisiert
werden.

Im Gegensatz zu herkémmlichen, starren
Hysteroskopen, die einen Durchmesser von
3,5 bis 5mm haben und fir die eine haufig
etwas schmerzhafte Aufdehnung des Mut-
termundkanals notwendig ist, ist dies mit
diesem Endoskop nur sehr eingeschrankt
meist aber gar nicht erforderlich. Die Sicht
in der Gebarmutterhéhle ist etwas anders
als von der herkdmmlichen Hysteroskopie
gewohnt. Das Cavum wird bei der Mikro-
hysteroskopie nicht mit Flissigkeit oder
Gas aufgeblasen, da kein Distentionsmedi-
um verwendet wird und im Gegensatz zur
herkébmmlichen Endoskopie wird das Bild
auf dem Monitor nicht im Vollformat an-
gezeigt. Dies fuhrt nach der bisherigen
Erfahrung aber nicht zu Einschrankungen
in der Beurteilung.

Ergebnisse

Die Beurteilung des Uterus cavums unter
Sicht ist mit diesem flexiblen Mikrohysteros-
kop aufgrund der Bewegungsmaoglich-
keiten und des Einsatzes von weiteren
diagnostischen Mitteln z.B. Biopsiezange

unter Sicht, im Vergleich zum starren
Hysteroskop verbessert.

Wirtschaftliche Verwertung
der Ergebnisse

Das Ziel dieses Projekts war die Erstellung
eines technisch innovativen, diagnostischen
Gerdtes zur Anwendung im Rahmen von
Hysteroskopien. Bei klinischem Nachweis
von weniger Invasivitdt und Schmerz in der
praktischen Anwendung ist eine Nutzung
im klinischen wie auch ambulanten Bereich
zur Diagnostik moglich. Dies senkt mittel-
bis langfristig die Diagnostikkosten fur die
Krankenkassen und die Gesellschaft und
erspart der Patientin unnétige Kranken-
hausaufenthalte. Ein wirtschaftlicher Erfolg
sichert zudem Mittelstandsarbeitsplatze in
der innovativen Medizintechnik Bayerns.
Zusatzlich dienen die in diesem Projekt
gemachten Erfahrungen wie auch das Mi-
krohysteroskop selbst als Technologietrager
fir eine medizinisch-technische Weiter-
entwicklung und fir zukunftige Projekte.

Projektleitung:

LTI ARI

Technische Universitat Minchen
Prof. Dr. med. Marion Kiechle
Direktorin der Frauenklinik

Dr. med. Volker R. Jacobs
Oberarzt der Frauenklinik
Klinikum rechts der Isar
Ismaninger Strale 22

D-81675 Minchen

Tel.:+49(0) 89/4140-54 25
Fax:+49(0) 89/4140-48 31
volkerjacobs@hotmail.com
www.frauenklinik.med.tum.de

Projektpartner:

l POLYDIAGHOST

PolyDiagnost GmbH

Entwicklungs-, Produktions-, Vertriebs-
und Servicegesellschaft fur
medizinelektronische Diagnostik
und Therapiegerate mbH
Hansgeorg Schaaf, Geschéaftsfihrer
Martin-Binder-Ring 15

D-85276 Pfaffenhofen

Tel.:+49(0) 84 41/80 60 -0
Fax:+49(0)84 41/8038-80
info@polydiagnost.com
www.polydiagnost.de
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Abb. 1

Prufstand: Messzellen vor bzw.
hinter dem zu untersuchenden
Katalysator

Abb. 2
Flachbettreaktor mit monolithi-
schem Katalysator

Abb. 3
Beschichteter Hydrolyse-
katalysator
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® Hochleistungs-GD-KAT — Katalytisches

Hochleistungssystem zur NO,-Ver-
minderung flr Fahrzeugdieselmotoren

Teilprojekt V:

Das Teilprojekt V beschaftigt sich schwer-
punktmaBig mit den bei Abgasreinigungs-
verfahren mit Reduktionsmittelzugabe
wichtigen thermo-fluiddynamischen Pha-
nomenen und verfolgt das Ziel, darauf
aufbauend das Komponenten- und das
Systemverhalten zu untersuchen. Es wird
ein Prufstand konstruiert und aufgebaut,
auf dem unter motorahnlichen Beding-
ungen die von Teilprojekt B und T ent-
wickelten Strukturen und Beschichtungen
untersucht werden.

Die Ergebnisse sollen zu einem Optimal-
prozess fuhren, der im Teilprojekt A unter
realitditsnahen Bedingungen getestet wird.
Untersucht werden sowohl Hydrolyse- als
auch Reduktions-Katalysatoren.

Teilprojekt K:

Der Lehrstuhl I fiir Technische Chemie
untersucht an einem Modellgasprifstand
Aktivitat und Selektivitat der verschiedenen
Katalysatortypen (Voroxidations-, Harnstoff-
zersetzungs-, SCR- und Ammoniakoxi-
dations-Katalysator) des GD-KAT-Systems.
Besonderes Augenmerk wird auf die
Stoffumwandlung an Katalysatoroberfla-

chen bei der mehrphasigen Katalyse, d. h.
beim Auftreten des Aerosols auf die be-
schichteten Mischerstrukturen des Zerset-
zungskatalysators, gelegt. Mit Hilfe von
unterschiedlich konzipierten Laborreaktoren
werden kinetische Daten zur Hydrolyse-
Reaktion
HNCO +H,0 0O NH;+CO,

und zur SCR-Reaktion

NO+NO,+2NH;0 2N,+3 H,0
bestimmt. Zur Bestimmung der Gaszusam-
mensetzung wird ein FTIR-Spektrometer
verwendet.

Weiter werden die Sorptionsvorgange von
Reaktantmolekilen auf die aktiven Ober-
flachenzentren der Katalysatoren mittels
Laser-Raman-Spektroskopie untersucht. Mit
dieser Technik konnen unter anderem
Wechselwirkungen von Reaktant- und
Produktmolekilen mit den Oberflachen-
zentren unter Reaktionsbedingungen be-
urteilt und somit Ruckschlisse auf den
Reaktionsmechanismus gezogen werden.

Teilprojekt A:

MAN setzt seit Ende der 80iger Jahre auf
die Abgasnachbehandlung mit Harnstoff
als Reduktionsmittel und verfigt Uber ein
groBes technisches Know-how. Es wurde

bereits empirisch ein Katalysatorsystem mit
Harnstoff als Reduktionsmittel entwickelt.
Die Zielsetzung besteht darin, dass Kataly-
satorvolumen basierend auf wissenschaft-
lichen Untersuchungen um 40 % zu redu-
zieren. Des Weiteren gilt es, die Substitution
von Harnstoffwasser durch festen Harn-
stoff zur Kostensenkung zu analysieren.
Die von den anderen Teilprojekten erbrach-
ten Forschungsergebnisse werden bei MAN
zur Synthese gebracht, am Motorenpruf-
stand getestet, weiterentwickelt und spater
im NFZ eingesetzt.

Teilprojekte T und B:

In der ersten Phase des Projektes war es
das gemeinsame Ziel der Firmen Emitec
und Wacker (Teilprojekt T und B), einen
geeigneten Katalysator zur Zersetzung und
Hydrolyse von Harnstoff zur Verfligung zu
stellen.

Dabei war es die Aufgabe der Fa. Emitec
(Teilprojekt T), einen optimalen Metall-
trager fur diese Anwendung herzustellen.
Da Harnstoff in Form einer wasserigen
Lésung in den Abgasstrom eindosiert wird,
muss ein solcher Katalysatortrager in der
Lage sein, eine Ungleichverteilung des
Reduktionsmittels im Gasstrom auszuglei-

chen. Im Gegensatz zu den Ublichen metal-
lischen Tragerkdrpern mit planparallelen
Kanalen, erlaubt die von der Fa. Emitec
entwickelte Struktur, durch die Integration
von Mischerschaufeln und einer gelochten
Glattlage, einen Gasaustausch zwischen
den einzelnen Kandlen und damit eine
Durchmischung des Abgases.

Die Aufgabe der Fa. Wacker (Teilprojekt B)
bestand darin, eine katalytisch aktive Be-
schichtung zur Hydrolyse von Harnstoff
und ein geeignetes Verfahren zum Be-
schichten dieser komplexen Metallstruktur
zu entwickeln. Von zentraler Bedeutung
war die mechanische Stabilitdt der Be-
schichtung, da die auf den Katalysator
auftreffenden  FlUssigkeitstropfchen eine
extreme Belastung fir die Katalysator-
schicht darstellen (Tropfenschlagerosion).
Durch die Wahl geeigneter Additive konnte
eine sehr stabile Beschichtung ohne Ver-
lust der katalytischen Aktivitat entwickelt
werden.

In den oben gezeigten Abbildungen ist das
Ergebnis dieser Arbeiten dokumentiert. Der
dargestellte Katalysator zur Zersetzung und
Hydrolyse von Harnstoff erfullt alle diese
Anforderungen.

Projektleitung:

e

w

Lehrstuhl fur Thermodynamik
Technische Universitat Miinchen
Prof. Dr.-Ing. Thomas Sattelmayer
BoltzmannstralBe 15

D-85748 Garching
Tel.:+49(0)89/289162 10
sattelmayer@td.mw.tum.de

Projektpartner:

m

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl Il far Technische Chemie
Prof. Dr. Johannes A. Lercher
LichtenbergstraBBe 4

D-85748 Garching
Tel.:+49(0)89/28 913540
johannes.lercher@ch.tum.de

faand

MAN Nutzfahrzeuge AG
VogelweiherstraBe 33
D-90441 Nurnberg
Tel.:+49(0)911/4201-278
eberhard_jacob@mn.man.de

EIMLEC

Emitec

Gesellschaft fur Emissionstechnologie

mbH

Dr. Peter J.H. Treiber
HauptstraBe 150

D-53797 Lohmar
Tel.:+49(0) 22 46/109-3 29
Fax:+49(0) 22 46/109-109
ptreiber@emitec.de

WACKER

Consortium fur elektrochemische
Industrie GmbH

KATALYSE & PROZESSE

Dr. J6rg Spengler
Tel.:+49(0)89/7 48 44-312
Fax:+49(0)89/7 48 44-350
joerg.spengler@wacker.com
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Allgemeines

Fir das Rechnungswesen der Bayerischen
Forschungsstiftung gelten gemaB § 9 Abs.
5 der Stiftungssatzung die Rechtsvorschrif-
ten des Freistaates Bayern Uber das Haus-
halts-, Kassen- und Rechnungswesen ent-
sprechend. Das Stiftungsvermdgen nach
Art. 3 Abs. 1 des Errichtungsgesetzes wird
hinsichtlich der Buchfiihrung getrennt von
den laufenden Einnahmen und Ausgaben
erfasst. Vor Beginn eines jeden Geschéfts-
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 2003 schlieBt mit
Einnahmen von 22.029.375,56 €, denen
Ausgaben von 25.736.123,38€ gegen-
Uberstehen.

Aus dem Abgleich der Einnahmen und Aus-
gaben unter Einbeziehung des Kassenvor-
trags mit Einnahmen von 87.977.030,85 €
und unter Bertcksichtigung der Kurs-
wertanderung und Anderungen bei auf-
gelaufenen, aber noch nicht falligen
Zinsen von insgesamt —582.871,00 € er-
gibt sich ein Uberschuss der Einnahmen
von 61.658.036,47 €.

Vermégensiibersicht

Das Stiftungsvermogen belduft sich zum
Jahresende 2003 auf  insgesamt
366.016.863,44 €.

Davon entfallen auf das Grundstockvermo-
gen gemaB Art. 3 Abs. 1 des Errichtungs-
gesetzes 253.229.638,85 €. Die im Ubrigen
Stiftungsvermogen gefihrten Bankgut-
haben, Wertpapiere und Festgelder weisen
zum Jahresultimo einen Bestand von zu-
sammen 61.658.036,47 € aus.

Zu vermerken ist am 31.12.2003 als Ge-
genposten zu den Aktiven ein Verpflich-
tungsbetrag von 43.828.762,78 € aus be-
willigten, aber noch nicht ausgezahlten
Zuschussen sowie ein Darlehen aus dem
Staatshaushalt von 51.129.188,12 €.

e Wirtschaftsbericht 2003

Anteile der Projektbeteiligten an der Forderung
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Jahresabschluss 2003

Der Jahresabschluss 2003 wurde durch die
PwC Deutsche Revision Aktiengesellschaft
Wirtschaftsprifungsgesellschaft der vorge-
schriebenen Ordnungspriifung unterzogen.
Das Ergebnis der Prifung ist im Bericht
vom 15. Méarz 2003 festgehalten.

Da sich keine Beanstandungen ergeben
haben, wurde fir die Stiftungsrechnung
2003 und die Vermogensubersicht zum
31. Dezember 2003 von der PwC Deutsche
Revision Aktiengesellschaft Wirtschaftspri-
fungsgesellschaft folgende Bescheinigung
erteilt:

. Wir haben die Jahresrechnung, bestehend
aus Einnahmen-, Ausgabenrechnung, und
die Vermdgenslbersicht unter Einbezie-
hung der kameralistischen Buchfihrung
der Bayerischen Forschungsstiftung, Min-
chen, fur das Geschaftsjahr vom 1. Januar
bis 31. Dezember 2003 geprift. Durch
Artikel 25 Abs. 3 BayStG wurde der
Prufungsgegenstand erweitert. Die Prifung
erstreckt sich daher auch auf die Erhaltung
des Stiftungsvermdgens und die satzungs-
gemaBe Verwendung seiner Ertrdge und
etwaiger zum Verbrauch bestimmter Zu-
wendungen. Die Buchfiihrung und die
Aufstellung von Jahresrechnung und Ver-
mogensibersicht nach den Verwaltungs-
vorschriften des Freistaates Bayern zur

Bayerischen Haushaltsordnung, den Vor-
schriften des Bayerischen Stiftungsgesetzes
und den erganzenden Regelungen in der
Satzung liegen in der Verantwortung des
Geschéftsfuhrers. Unsere Aufgabe ist es,
auf der Grundlage der von uns durch-
gefuhrten Prifung eine Beurteilung Uber
die Jahresrechnung und die Vermégens-
Ubersicht unter Einbeziehung der kamera-
listischen Buchfuhrung sowie Uber den er-
weiterten Prifungsgegenstand abzugeben.

Wir haben unsere Prifung der Jahres-
rechnung und der Vermodgensubersicht
entsprechend § 317 HGB und Artikel 25
BayStG, unter Beachtung der vom Institut
der Wirtschaftsprufer (IDW) festgestellten
deutschen Grundséatze ordnungsmaBiger
Abschlussprifung, vorgenommen. Danach
ist die Prifung so zu planen und durchzu-
fahren, dass Unrichtigkeiten und VerstoBe,
die sich auf die kameralistische Buch-
fuhrung oder die Jahresrechnung und die
Vermaogensibersicht wesentlich auswirken,
mit hinreichender Sicherheit erkannt wer-
den und dass mit hinreichender Sicherheit
beurteilt werden kann, ob die Anforde-
rungen, die sich aus der Erweiterung des
Prufungsgegenstandes nach Artikel 25
Abs. 3 BayStG ergeben, erfullt wurden.
Bei der Festlegung der Priifungshandlungen
werden die Kenntnisse Uber die Geschafts-

e Rechnungspriufung

tatigkeit und Uber das wirtschaftliche und
rechtliche Umfeld der Stiftung sowie die
Erwartungen tber mégliche Fehler bertick-
sichtigt. Im Rahmen der Prtfung werden
die Wirksamkeit des rechnungslegungs-
bezogenen internen Kontrollsystems sowie
Nachweise fir die Angaben in Buchfih-
rung sowie Jahresrechnung und Vermo-
gensUbersicht Uberwiegend auf der Basis
von Stichproben beurteilt. Die Prifung um-
fasst die Beurteilung der angewandten
Bilanzierungsgrundsatze und der wesent-
lichen Einschatzungen der Geschéftsfuh-
rung der Stiftung. Wir sind der Auffassung,
dass unsere Prifung eine hinreichend
sichere Grundlage fur unsere Beurteilung
bildet.

Unsere Priifung hat zu keinen Einwendun-
gen gefuhrt.

Die Prtfung der Erhaltung des Stiftungsver-
mogens und der satzungsgemaBen Ver-
wendung seiner Ertrdge und etwaiger zum
Verbrauch bestimmter Zuwendungen nach
Artikel 25 Abs. 3 BayStG hat keine Einwen-
dungen ergeben.”
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Die Zusammenarbeit von Wissen-
schaft und Wirtschaft, die Bildung von
Kompetenznetzwerken, die Forderung
von Forschungsverbiinden und die Aus-
pragung von Clustern werden heute von
den Entscheidungstragern in Politik,
Wirtschaft und Wissenschaft uneinge-
schrankt als Schlussel fur die Entstehung
von Innovationen angesehen.

Mit genau dieser Philosophie ist die
Bayerische Forschungsstiftung angetreten
und pflegt sie seit nunmehr 13 Jahren
mit groBem Erfolg: Unter den aktuell von
der Stiftung geférderten Forschungsver-
bunden zeigen beispielhaft der For-
schungsverbund fur Werkstoffe auf der
Basis von Kohlenstoff, der Forschungs-
verbund biologische sensomotorische
Assistenzsysteme oder der Forschungs-
verbund Mikroproduktionstechnik den
Ansatz, sowohl| zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft als auch im Bereich der
Wissenschaften interdisziplinar zusammen-
zuarbeiten und so neue Erkenntnisse zu
gewinnen, die zu neuen Produkten und
Prozessen fuhren. In diesem engen
Schulterschluss gewinnen auch die
beteiligten jungen Wissenschaftler friih-
zeitig wichtige Erfahrungen im Span-
nungsfeld von grundlagennaher For-
schung und anwendungsorientierter
Entwicklung. Zurecht wurden unsere
Forschungsverbiinde einmal als Talent-
schmiede der bayerischen Wirtschaft
bezeichnet.

Die hohe Wertschatzung, die die Bayeri-
sche Forschungsstiftung genief3t, kommt
auch immer wieder in AuBerungen unse-
rer auBerbayerischen Gutachter zum Aus-
druck, von denen die Vorausschau gelobt
wird, in Bayern auch in wirtschaftlich
schwierigen Zeiten ein Forderinstrument
vorzuhalten, dem jahrlich 20 Mio. € zur
Verflgung stehen, um zukunftstrachtige
und hochinnovative Projekte zu fordern.

Die Geschaftsfihrung sieht als ihre wich-
tigste Aufgabe, diese Fordermittel so
effizient wie maoglich einzusetzen und
die Abwicklung so zu gestalten, dass die
Beteiligten ihre Kraft und Kreativitat in
die Forschung und die Gewinnung der
Ergebnisse einsetzen kénnen und so
wenig wie moglich durch birokratische
Ablaufe gehemmt werden. Durch intensive
Kommunikation, durch Begleitung der
Projekte und Beratung bei Antragstel-
lung und Abwicklung kénnen wir dies

gewahrleisten.

Auch die Entstehung und Pflege interna-
tionaler Kontakte, ohne die in einer
Welt, in der Zusammenarbeit, aber auch
Konkurrenz Uber Grenzen hinweg selbst-
verstandlich geworden sind, die Zukunft
nicht bewaltigt werden kann, foérdern
wir gezielt. In unseren Programmen fur
Doktoranden, Post-docs sowie fiur die
internationale Zusammenarbeit in der
angewandten Forschung unterstitzen
wir junge Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler aus 35 Landern. Sie werden
nicht nur ihre Ausbildung an bayerischen
Hochschulen vertiefen, sondern auch
Botschafter unseres forschungs- und
innovationsfreudigen Klimas sein.

Wir werden weiterhin mit allem Einsatz
daran arbeiten, Wissenschaftlern und
Forschern den Freiraum zu geben, den
sie brauchen, um ihre Visionen zu ver-
wirklichen.

Horst Kopplinger

Geschaftsfihrer
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Zielsetzung

Die Bayerische Forschungsstiftung wurde
ins Leben gerufen, um universitdre und
auBeruniversitare Forschungsvorhaben zu
fordern, die fur die wissenschaftlich-tech-
nologische und die wirtschaftliche Entwick-
lung Bayerns von Bedeutung sind. Wie
wichtig diese Zielsetzung ist, bestatigt sich
immer wieder von Neuem. Der globale
Wettbewerb erfordert eine standige Inno-
vationsbereitschaft, aber auch die Bereit-
schaft, in Forschung und Wissenschaft zu
investieren. Dieser Zielsetzung hat sich die
Bayerische Forschungsstiftung verschrieben
und der Erfolg der geférderten Projekte be-
statigt sie hierin.

Um ihre innovationspolitische Aufgaben-
stellung fir die Zukunft bewadltigen zu
kénnen, hat die Bayerische Forschungsstif-
tung ihre Arbeitsgrundsatze im Jahr 2001
in den Richtlinien , Hochtechnologien des
21. Jahrhunderts” zusammengefasst. Die
mit dem Programm vorgenommene inhalt-
liche Schwerpunktsetzung greift Themen
auf, die zu den groBen Schlisseltechno-
logien der Zukunft zéhlen. Durch das breite
Spektrum der definierten SchlUsselbereiche
lassen sich interdisziplindre Ansatze errei-
chen und Schnittstellen abdecken, die es
Antragstellern aus der Wissenschaft und
der Wirtschaft ermdglichen, themenuber-
greifende Projekte zu konzipieren und
durchzufthren.

Die damals definierten Trends haben nach
wie vor Gultigkeit. Die Erfahrungen der
letzten Jahre bestdtigen diese immer wie-
der auf das Neue, mit allerdings einer ganz
wesentlichen Komponente: Interdisziplina-
ritat und die Moglichkeit, Schnittstellen zu
Uberwinden, sind mehr denn je ausschlag-
gebend fur ein modernes, zukunftsweisen-
des Innovationsmanagement.

Die Vielfalt der gewahlten Zielsetzungen
der Bayerischen Forschungsstiftung bietet
in idealer Weise alle Voraussetzungen fur
innovative, wissenschaftlich hochwertige
und wirtschaftlich zukunftstrachtige Pro-
jekte. Dies ermoglicht es, forschungs-
politisch wichtige Trends friih zu erkennen,
gezielt anzuregen und langfristige Perspek-
tiven zu schaffen.

e Themen, Trends, Prioritaten

Life Sciences

Der Mega-Trend der nachsten Jahre, die
Verbesserung von Gesundheit und Lebens-
qualitat, spiegelt sich auch in der Vielzahl
der Antrédge wider, die bei der Stiftung
eingereicht werden. Der medizinische Fort-
schritt tritt in immer starkerem MaB in
Wechselwirkung mit neuen Technologien
in der Bildgebung, der Bio- und Gentech-
nologie, aber auch der Materialwissen-
schaft.

Life Sciences & Materialwissenschaft:
Mit dem Einsatz neuer Materialien in der
Medizin kénnen Moglichkeiten geschaffen
werden, therapeutisch wirksame Substan-
zen gezielt lokal zu applizieren. In der
subkutanen Strahlentherapie ertffnet bei-
spielsweise der Einsatz neuer Tragermate-
rialien und kurzreichweitiger, radioaktiver
Strahler fUr radioaktive Implantate in die
Wucherung selbst zusatzliche Therapie-
maoglichkeiten bei optimaler Schonung des
umgebenden Gewebes.

Life Sciences & Nanotechnologie:

Die Nanotechnologie wird gemeinsam mit
der Bio- und Gentechnologie die Medizin
in den kommenden Jahren in weiten Be-
reichen wesentlich verdndern. Durch den
Einsatz von Nanopartikeln als Marker kann
gemeinsam mit hochempfindlichen, bild-
gebenden Verfahren ein groBes Anwen-
dungspotenzial in der Diagnostik erschlos-
sen werden. Auch in der Therapie ist eine
gezielte Medikamentenabgabe (drug tar-
geting) durch Nanopartikel ein viel verspre-
chender Ansatz.

Informations- und Kommunika-
tionstechnologien

Die Informations- und Kommunikations-
technik war nicht nur in den letzten Jahren
und Jahrzehnten einer der wichtigsten
Technologietrager, sie wird es auch in den
nachsten Jahren bleiben. Wahrend zu-
nachst eine Konzentration der luK-Technik
auf bereits existierende Abldufe festzu-
stellen war (sog. EDV), konzentrierten sich
die Anstrengungen im Anschluss daran
darauf, bestehende Inkompatibilitdten der
einzelnen Systeme durch allgemeine Stan-
dards zu beseitigen. Die jetzige Zeit ist ge-
pragt durch hohe Leistungsstandards in der
Hardware, multimediale Anwendungen,
die Verschmelzung von Informationsverar-
beitung, Telekommunikation und Unterhal-
tungselektronik sowie den immer weiteren
Ausbau des Internets. Das Bild wird sich als
Informationstrager durchsetzen, zur Kom-
munikation gesellt sich die Navigation. Si-
mulationstechniken erlauben mittels im-
mer komplexerer Modelle die Nachbildung
vieler technischer Verfahren und Systeme
bis hin zur ,, Virtual Reality”.

luK-Technologien & Life Sciences:
Verwandte GesetzmaBigkeiten bei der sen-
somotorischen Steuerung von biologischen
und technischen Systemen lassen es sinn-
voll erscheinen, biologische Prinzipien bei
der Nutzung technischer Systeme zu ver-
wenden. Mit der gezielten Erfassung und
Interpretation multisensorischer Informa-
tionen lassen sich wichtige Anwendungs-
bereiche erschlieBen, technische Konzepte
entwickeln und entsprechende Funktionen
realisieren.
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luK-Technologie & Materialwissenschaft:
Neue Aufbau- und Verbindungstechniken
fur die Verarbeitung von elektronischen
Bauelementen, die auf Materialien basie-
ren, die ganzlich neuen Anforderungen
genligen und beispielsweise fur den Hoch-
temperatur-Einsatz geeignet sind, eréffnen
ein groBes, technologisches Potenzial fur
ganzlich neue Einsatzfelder in der Baugrup-
pentechnologie. Durch Verbindungshalb-
leiter wie GaAs, SiGe und SiC erschlie3t
sich die Mikroelektronik immer héhere Fre-
guenzen Uber die Mikrowellen bis zur Op-
tik, fur die Lithografie ebenso wie fur die
SignalUbertragung bis hin zur Beleuchtung.
Polymere versprechen elektronische Funk-
tionen zu niedrigen Kosten.

Mikrosystemtechnik

Die Mikrosystemtechnik ist eine Schlussel-
technologie, die nicht nur viele Bereiche der
Industrie und des Dienstleistungssektors,
sondern auch die Entstehung neuer Wirt-
schaftszweige maBgeblich beeinflusst. Die
Anforderungen an die Prazision, Effizienz
und Zuverl3ssigkeit von Werkzeugen wer-
den immer gréBer. Zur Umsetzung von
neuen Trends sind neue Fertigungstechni-
ken erforderlich. Aktuatoren und Sensoren
kommen in den verschiedensten Bereichen
zum Einsatz. Die Mikrosystemtechnik bietet
eine immense Fille von Maoglichkeiten,
zukinftige Produkte klein, mobil und intel-
ligent zu gestalten.

Mikrosystemtechnik & Life Sciences:
Neuartige Sensoren liefern sofort digitali-
sierte Daten zu physikalischen und chemi-

schen Parametern, die bei der Suche nach
Wirkstoffen und damit auch bei der Ent-
wicklung von neuen Therapieverfahren
von groBer Hilfe sein kénnen. Durch die
Applikation an zelluldren Modellen werden
effektive Testreihen von Wirksubstanzen
realitatsnah maoglich.

Mikrosystemtechnik &
Materialwissenschaft:

Durch die Integration dunner, piezoelektri-
scher Module in Verbundwerkstoffe wer-
den intelligente Strukturen erreicht, die es
ermoglichen, sensorische und aktorische
Funktionen in beliebige Bauteile zu inte-
grieren und so z. B. Bauteilschaden friihzei-
tig zu erkennen oder Produktionsprozesse
optimal zu steuern und zu Uberwachen.

Materialwissenschaft

Neue und verbesserte Materialien, ihre Ver-
flgbarkeit und Leistungsfahigkeit stehen
haufig am Anfang technischer Innovationen
und bestimmen in vielen Bereichen den
Innovationsgrad neuer Technologien. Neue
Materialien und die Kenntnis von Material-
eigenschaften bieten die Méglichkeit, zahl-
lose Produkte neu zu konzipieren und be-
stehende Produkte zu verbessern. Neue
Materialien haben darGber hinaus einen
wesentlichen Einfluss auf die Minderung
von Umweltbelastungen und die Verbesse-
rung der Qualitat der Umwelt.

Materialwissenschaft &

Energie und Umwelt:

Durch die Neuentwicklung von Beschich-
tungstechniken und den Einsatz neuer

Materialien ist es moglich, neuartige kata-
lytische Reaktoren mit multifunktionellen
Katalysatortragern zu entwickeln, die nicht
nur fur den Einsatz in Fahrzeugen geeignet
sind, und damit den Schadstoffaustausch
signifikant zu verringern.

Materialwissenschaft &

Prozess- und Produktionstechnik:

Die Anforderungen an feuerfeste Leicht-
bausteine und Brennhilfsmittel hinsichtlich
ihrer Eigenschaften und Herstellkosten
nehmen aufgrund neu entwickelter Brenn-
verfahren standig zu. Die Entwicklung
neuartiger Brennhilfsmittel mit geringer
thermischer Masse und hoher Thermo-
schockbesténdigkeit und die daraus ge-
wonnenen  Erkenntnisse schaffen die
Grundlagen fur wirtschaftliche und um-
weltvertragliche Hochtemperaturprozesse.

Energie und Umwelt

Basis unserer Zukunft ist die sichere, wirt-
schaftliche und umweltvertragliche Versor-
gung mit Energie. Eine groBe Rolle spielen
hierbei neue Technologien der Energieum-
wandlung, -speicherung und -Ubertragung
sowie neue, energiesparende und umwelt-
schonende Verkehrstechnologien. Die effi-
ziente Nutzung der knappen Guter und
Ressourcen sowie die Erhaltung und der
Schutz der naturlichen Lebensgrundlagen
erfordern einen vorsorgenden, nachsor-
genden und kompensatorischen Umwelt-
und Klimaschutz.

e Themen, Trends, Prioritaten

Energie und Umwelt &

Prozess- und Produktionstechnik:

Im Zuge der fortschreitenden Industriali-
sierung sind Arbeitsprozesse in vielen Be-
reichen mit hohen Gerduschbildungen ver-
bunden, die sich gesundheitsgefahrdend
auf die Beschaftigten auswirken. Durch
neuartige Verfahren und Erkenntnisse im
Bereich der Strémungsmechanik, Struktur-
mechanik, Thermodynamik, Akustik, Mess-
technik und in den Simulationsverfahren ist
es moglich, den Ursachen dieser Larm-
entwicklung auf den Grund zu gehen, um
letztlich eine splrbare Gerauschreduk-
tionen zu erreichen.

Energie und Umwelt &
luK-Technologien:

Bereits in der Planungsphase von Gebau-
den ist es fur die spatere Energiebilanz von
entscheidender Bedeutung, mit Hilfe mo-
dernster, detaillierter Simulationsverfahren
Werkzeuge zu schaffen, die eine zuverlassi-
ge Prognose des zu erwartenden Raumkli-
mas und des Energiebedarfs ermdglichen.
Dadurch er6ffnen sich Méglichkeiten, in-
novative Gebaudekonzepte zu koppeln mit
den Erfordernissen hinsichtlich Energie-
einsparung und Nutzerqualitat.

Mechatronik

Mechatronische Systeme, ihre Auslegung,
Herstellung und ihr Einsatz werden zuktnf-
tig ein wesentliches Standbein des moder-
nen Maschinenbaus, der Fahrzeugtechnik,
der Medizintechnik und der Kommunika-
tionsindustrie darstellen. Als neue Quer-
schnittsdisziplin wird die Mechatronik den
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klassischen, an der Mechanik orientierten
Maschinenbau in vielen Bereichen ablosen
und ganzlich neue, technische Maoglich-
keiten eroffnen.

Mechatronik & Life Sciences:
Medizinische, instrumentenbesttickte Ro-
boterarme werden zuklnftig in der Lage
sein, navigationsgestltzte Operationen im
Rahmen spezifischer Anwendungen durch-
zuftihren. Unter Nutzung patientenspezi-
fischer Bilddaten kénnen Zielpositionen mit
hoher Genauigkeit angefahren und Behand-
lungsfehler, die beim manuellen Positionie-
ren von Instrumenten auftreten kénnen,
vermieden werden.

Mechatronik &

Prozess- und Produktionstechnik:

Die Zunahme elektronischer Funktionen,
z.B. im PKW durch passive Sicherheits-
systeme, Informations- und Navigationssys-
teme sowie steigende Komfortanforderun-
gen fuhrt zu einem signifikanten Mehrge-
wicht und steigenden Produktkosten. Mit
Hilfe innovativer, mechatronischer Produkt-
konzepte sowie der zugehorigen Ferti-
gungs- und Montageprozessketten kénnen
Gewicht, Herstellungsaufwand und Produk-
tionskosten verringert sowie gestiegene Um-
weltanforderungen bertcksichtigt werden.

Nanotechnologie

Materie mit Abmessungen im Nanometer-
bereich ist in den Blickpunkt von Forschung
und Entwicklung gertckt. Im Bereich der
Mikroelektronik sind durch die immer weiter
fortschreitende Miniaturisierung von elektro-

nischen Bauelementen Systeme mit Elemen-
tardimensionen von 100 nm herstellbar.
Gleichzeitig ist die gezielte Charakterisie-
rung sowie Manipulation von Materie auf
der Nanometerskala mdglich geworden.
Durch die supramolekulare Chemie ist der
gezielte und selbstorganisierende Aufbau
komplexer Systeme aus kleinen, moleku-
laren Einheiten mdglich. Die Nanotechno-
logie befindet sich als Technologie mit
Querschnittscharakter im Brennpunkt ver-
schiedener sich stirmisch entwickelnder
Forschungsrichtungen.

Nanotechnologie &
Mikrosystemtechnik:

Langst schon geht man davon aus, dass die
Siliziumtechnologie nicht mehr alle Bereiche
der Mikroelektronik der Zukunft abdecken
wird. Nanoelektronik wird in den Bereichen,
in denen die klassische Mikroelektronik ihre
Grenzen erreicht, mit neuen Verfahren,
Materialien und Bauelementekonzepten
neue, verkleinerte Strukturen erméglichen
und vollig neue Moglichkeiten in der Bau-
elementetechnik eréffnen.

Nanotechnologie &

Prozess- und Produktionstechnik:

In der chemischen Prozesstechnik ebenso
wie in der Umweltanalytik ist der Umgang
mit immer kleineren Stoffmengen unum-
ganglich. Mit der Generierung von Syste-
men zur Handhabung von Stoffen im Mikro-
und Nanoliterbereich sowie zur quantitati-
ven Analyse mikrochemischer Reaktionen
wird es moglich sein, Laboranalyseverfah-
ren derart zu miniaturisieren, dass sie auf
der daumennagelgroBen Flache eines
Chips ablaufen kénnen.

e Themen, Trends, Prioritaten

Prozess- und Produktionstechnik

Innovative Prozess- und Produktionstech-
niken, Automatisierungstechniken, neue
Verfahrens- und Umwelttechniken, Simula-
tionstechniken zur Unterstitzung komple-
xer Entscheidungsprozesse sowie wissens-
basierte Systeme und Modelle schaffen die
technologischen Voraussetzungen, Wert-
schopfungs- und Geschaftsprozesse sowie
Produktionsketten und Fertigungstechniken
Zu optimieren.

Prozess- und Produktionstechnik &
luK-Technologien:

Intelligente Sensorsysteme basierend auf
entsprechenden Algorithmen schaffen und
erweitern die Diagnosemdglichkeiten und
die Funktionstberwachung ablaufender
Produktionsprozesse oder spezieller Mess-
verfahren. Damit kann eine deutlich ver-
besserte Fehlererkennung und Fehlerdia-
gnostik fur ein optimales Anlagenmana-
gement erreicht werden.

Prozess- und Produktionstechnik &
Mikrosystemtechnik:

Die zunehmende Miniaturisierung mikro-
technischer Werkstlcke erfordert innovati-
ve Fertigungstechnologien, neue Verfahren
der Aufbau- und Verbindungstechniken
sowie der Handhabungs-, Montage- und
Justagetechniken von hoher Prazision im
Mikrometerbereich unter Berlicksichtigung
eines vertretbaren wirtschaftlichen Her-
stellungsaufwandes. Statt zentralisierten
GroBanlagen werden dezentral verteilte
Mikroreaktoren und -anlagen moglich. Das
gilt fur die Herstellung von Medikamenten
bis hin zum Buchdruck im Buchladen.

Dies sind nur einige wenige Beispiele zu
denkbaren Kombinationen, aus denen sich
synergetische, interdisziplinare Effekte er-
geben kénnen.
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Férderprogramm

~Hochtechnologien fur
das 21. Jahrhundert”

Richtlinien

Vorbemerkung

Die Bayerische Forschungsstiftung for-
dert nach MaBgabe ihrer im Gesetz
Uber die Errichtung der Bayerischen
Forschungsstiftung festgelegten Bestim-
mung, ihrer Satzung, dieser Arbeits-
grundsdtze und der allgemeinen haus-
haltsrechtlichen Bestimmungen - ins-
besondere der Art. 23 und 44 BayHO
und der dazu erlassenen Verwaltungs-
vorschriften — Forschung und Entwick-
lung auf den Gebieten Life Sciences,
Informations- und Kommunikations-
technologie, Mikrosystemtechnik, Ma-
terialwissenschaft, Energie und Umwelt,
Mechatronik, Nanotechnologie sowie
Prozess- und Produktionstechnik. Die
Forderung erfolgt ohne Rechtsanspruch
im Rahmen der verfligbaren 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 durchzufuhren. Schwerpunkt-
maBig sind dies die Gebiete Life
Sciences, Informations- und Kommu-
nikationstechnologien, Mikrosystem-
technik, Materialwissenschaft, Energie
und Umwelt, Mechatronik, Nanotech-
nologie sowie Prozess- und Produk-
tionstechnik. Sie soll die Umsetzung
von Forschungs- und Entwicklungs-
ergebnissen aus diesen Schlusseltech-
nologien in neue Produkte, neue Ver-
fahren und neue Technologien ermég-
lichen 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 Ausnahmefallen 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, innova-
tive 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 Lebensqualitat 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,

¢ Software-Entwicklung und Software-
Engineering,

e Entwicklung von Schlisselkompo-
nenten fir Kommunikationssysteme,
einschlieBlich Mikroelektronik,

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

2.3. Mikrosystemtechnik

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere

e im Bereich der Konzeption, dem
Entwurf und der Fertigungsver-
fahren 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

¢ 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 Fest-
legung von Eigenschaften biokom-
patibler Materialien und abbaubarer
Kunststoffe,

e QOberflachen-, 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 Energietréger, erneuerbarer
Energien sowie neuer Energietrager
(z. B. Wasserstoff, Brennstoffzellen),

¢ 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,

¢ 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 rechnergestitzter
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

¢ der auf der Beherrschung von Nano-
strukturen beruhenden neuen tech-
nologischen 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 Geschafts-
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.
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3. Zuwendungsempfanger

Antragsberechtigt sind rechtlich selb-
standige Unternehmen der gewerb-
lichen Wirtschaft, Angehorige der
freien Berufe, auBeruniversitare For-
schungsinstitute, Universitaten und
Fachhochschulen sowie Mitglieder
oder Einrichtungen bayerischer Hoch-
schulen, die zur Durchfihrung 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 ab-
héngig Beschéftigten, 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 tber 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 fir 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 Gber den Stand
von Wissenschaft und Technik hin-
ausgehen. Die Beurteilung der In-
novationshéhe 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 Gber spezi-
fische Forschungs- und Entwick-
lungskapazitaten und einschlagige
fachliche Erfahrungen verfigen.

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 geférdert 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 vergeben.

5. Art und Umfang der
Férderung

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

e Flr Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft betragt die Hohe der For-
derung fir 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 zu-
wendungsfahigen Kosten im Falle
der vorwettbewerblichen Entwick-
lung.

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 flr 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 Europaischen 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 kdnnen je nachgewiesenem
Mannmonat (entspricht 160 Stun-
den bei stundenweiser Aufzeich-
nung) fur eigenes fest angestelltes
Personal folgende Pauschalen in
Ansatz gebracht werden:

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

Techniker, Meister u. a.
6.135,- Euro

Facharbeiter, Laboranten u. &.
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 fur 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-
universitdre Forschungseinrichtungen
kénnen auf Kostenbasis geférdert
werden.

6. Verfahren

¢ Antrage auf die Gewahrung
von Zuwendungen sind an die
Bayerische Forschungsstiftung
PrinzregentenstraBe 7
D-80538 Munchen
Tel.: 089/210286-3
Fax: 089/2102 86-55
zu richten.

¢ Die Bayerische Forschungsstiftung
Uberpruft die Antrage unter Ein-
schaltung von externen Fachgut-
achtern.

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

Stand 01.01.2001
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Stiftungsrat

Vorsitzender

Dr. Edmund Stoiber,
Bayerischer Ministerprasident

1. Stellvertreter des Vorsitzenden

Dr. Otto Wiesheu,

Staatsminister flr Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr
und Technologie

2. Stellvertreter des Vorsitzenden

Hans Zehetmair,

Staatsminister fir Wissenschaft, Forschung und Kunst
(bis 13.10.2003)

Nachfolge ab 14.10.2003:
Dr. Thomas Goppel
Staatsminister fur Wissenschaft, Forschung und Kunst

Prof. Dr. Kurt Faltlhauser,
Staatsminister der Finanzen

Dr. Dorle Baumann,
Mitglied des Bayerischen Landtags
(bis 06.10.2003)

Nachfolge ab 27.11.2003:
Dr. Heinz Kaiser
Mitglied des Bayerischen Landtags

Prof. Dr. Hans Gerhard Stockinger,
Mitglied des Bayerischen Landtags
(bis 26.11.2003)

Nachfolge ab 27.11.2003:
Bernd Kranzle,
Staatssekretar a.D., Mitglied des Bayerischen Landtags

e Die Organe der
Bayerischen Forschungsstiftung

Dr. Reinhard Janta,
Bayerischer Industrie- und Handelskammertag

Bernd Lenze,
Hauptgeschaftsfuhrer des Bayerischen Handwerkstages
und der Handwerkskammer ftr Minchen und Oberbayern

Prof. Dr. Widmar Tanner,
Universitat Regensburg

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

Vorsitzender Stiftungsvorstand

Dr. Walter Schon, Ministerialdirektor,
Amtschef der Bayerischen Staatskanzlei

Stellvertreter

Dr. Wolfgang Quint, Ministerialdirektor,

Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums fur Wissenschaft, Forschung
und Kunst (bis 31.12.2003)

Nachfolge ab 10.03.2004:

Ulrich Wilhelm, Ministerialdirektor,

Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums fur Wissenschaft, Forschung
und Kunst

Dr. Joachim Kormann, Ministerialdirektor,
Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr
und Technologie

Gerhard Flaig, Ministerialdirektor, (bis 30.09.2003)
Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums der Finanzen
Nachfolge ab 05.12.2003:

Klaus Weigert, Ministerialdirektor

Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums der Finanzen
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Waissenschaftlicher
Beirat
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Vorsitzender

Dr. mult. h. c. Dipl.-Ing. Hermann Franz,
ehem. Vorsitzender des Aufsichtsrats der Siemens AG
(bis 31.12.2003)

Nachfolge ab 01.01.2004:
Prof. Dr. Herbert Henzler,
McKinsey &Co., Miinchen

Rudolf Groger,
Vorsitzender der Geschaftsfuhrung
der 0, Germany GmbH & Co. OHG, Minchen

Prof. Dr. Eva-Bettina Brocker,
Direktorin der Universitatshautklinik, Wirzburg
(bis 31.12.2003)

Nachfolge ab 01.01.2004:
Prof. Dr. Daniela Mannel,
Lehrstuhl fr Immunologie, Universitat Regensburg

Prof. Dr. Utz-Hellmuth Felcht,
Vorsitzender des Vorstands der Degussa AG, Dusseldorf
(bis 31.12.2003)

Nachfolge ab 01.01.2004:
Dr.-Ing. Wolfgang Reitzle,
Vorsitzender des Vorstands der Linde AG, Wiesbaden

Prof. Dr.-Ing. Heinz Gerhdauser,
Leiter des Fraunhofer-Instituts fur
Integrierte Schaltungen, Erlangen

Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart,
IWKA AG, Karlsruhe

e Die Organe der
Bayerischen Forschungsstiftung

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

Prof. Dr. Bernd Huber,
Rektor der Ludwig-Maximilians-Universitat Mtnchen

Prof. Dr.-Ing. Joachim Milberg,
ehem. Vorsitzender des Vorstands der BMW AG, Miinchen
(bis 31.12.2003)

Nachfolge ab 01.01.2004:
Prof. Dr. Burkhard Goschel,
Mitglied des Vorstands der BMW AG, Miinchen

Prof. Dr.-Ing. Robert Singer,
Lehrstuhl fur Werkstoffkunde und Technologie der Metalle,
Universitat Erlangen-Nirnberg

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

Prof. Dr. Ernst-L. Winnacker,

Prasident der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
ordentlicher Professor an der Ludwig-Maximilians-Universitat,
Leiter des Laboratoriums fiir Molekulare Biologie —
Genzentrum der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

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 Anhérung 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. erganzend 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 steuerbegunstigte
Zwecke der Abgabenordnung erfillen.
2Das Nghere regelt die Satzung.

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

90

Art. 3 Stiftungsvermégen

1 Das Vermogen der Stiftung besteht

1. aus dem Anspruch gegen den Frei-
staat Bayern auf Zuweisung der
Ertrage 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 Stif-
tung 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 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 "per 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 fur 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 TDer Stiftungsvorstand fuhrt ent-
sprechend den Richtlinien und Be-
schlissen des Stiftungsrats die Ge-
schafte der laufenden Verwaltung.

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

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

3 'Der Vorstand bedient sich einer
Geschaftsstelle.

2Sie 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 Staatsre-
gierung 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 (GvBI 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 6ffent-
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 steuerbegunstigte Zwecke der
Abgabenordnung. Die Stiftung ist
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 Burgschaften 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 Stif-
tung 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 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 zuzuflhren sind,
durfen nur entsprechend dem Stif-
tungszweck verwendet werden. Et-
waige Zuwendungen durfen nur far
spendenbeginstigte Zwecke im Sinn
des Abschnitts steuerbeglnstigte
Zwecke der Abgabenordnung verwen-
det werden.

4 Das Stiftungsvermogen ist in seinem
Bestand ungeschmalert zu erhalten.
Um den Stiftungszweck nachhaltig
férdern 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 werden,

2. Ertragen 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 durfen 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 zweck-
entsprechende Verwendung der Stif-
tungsmittel durch den Empfanger
nachzuweisen ist. AuBerdem ist ein
Prafungsrecht der Stiftung oder ihrer
Beauftragten festzustellen.

5 Niemand darf durch Zuwendungen,
die dem Zweck der Stiftung fremd
sind, oder durch unverhaltnismaBig
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 kdnnen 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-
schlisse 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 Vermdgensubersicht,

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

4. die Bestellung des Abschlussprifers
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 fihrt entspre-
chend den vom Stiftungsrat festgeleg-
ten Richtlinien die Geschéafte der lau-
fenden Verwaltung und vollzieht die
Beschlusse des Stiftungsrats. Er be-
schlieBt Uber die Mittelvergabe fiir ein-
zelne Fordervorhaben.

3 Der Stiftungsvorstand gibt sich mit
Zustimmung des Stiftungsrats eine
Geschaftsordnung. 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 fuhrt 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 Vorschlage
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 Einhaltung
der Qualitatserfordernisse.

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

1 Geschaftsjahr der Stiftung ist das
Kalenderjahr.

2 Vor Beginn eines jeden Geschéafts-
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 Aufsichtsbehdrde
spatestens einen Monat vor Beginn
des neuen Geschaftsjahres vorzulegen.

3 Nach Ablauf eines jeden Geschéfts-
jahres hat die Stiftung innerhalb von
sechs Monaten Rechnung zu legen
und die durch den Abschlussprifer
geprufte Jahresrechnung zusammen
mit einer Vermodgensubersicht 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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