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Dr. Edmund Stoiber

Vernetzung und Inter-
disziplinaritat lassen
Innovationen entstehen



Unternehmen und Forschungseinrichtun-
gen zusammenzubringen, ist die grund-
legende Zielsetzung der Bayerischen
Forschungsstiftung. Diese Zusammen-
arbeit von Wirtschaft und Wissenschaft,
die in jedem Projekt der Bayerischen
Forschungsstiftung gewahrleistet ist,
lasst am besten Innovationen entstehen,
die wir flr unsere wissenschaftliche,
aber auch unsere 6konomische und 6ko-
logische Zukunft benétigen. Die Arbeit
der Bayerischen Forschungsstiftung zielt
auf Technologietransfer: Die EinfUhrung
neuer Prozesse, die Vermarktung neuer
Produkte und die Griindung neuer Un-
ternehmen, die aus Projekten der Bay-
erischen Forschungsstiftung hervorgin-
gen, zeigen, dass wir auf dem richtigen
Weg sind.

Mit der Verbindung von Wissenschaft
und Wirtschaft, der Vernetzung und der
Interdisziplinaritat hat die Bayerische
Forschungsstiftung seit Uber 15 Jahren
Wege beschritten, die heute in der Techno-
logie- und Forschungspolitik allgemein

als erfolgversprechend angesehen wer-
den. Sie istdamitauch Teil eines hervor-
ragenden Netzwerkes, das Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen in
Bayern bilden und das wir mit der
bayerischen Clusterpolitik noch weiter
voranbringen wollen. Mit High-Tech Clus-
tern, produktionsorientierten Clustern
und Clustern zu Querschnittstechnolo-
gien werden wir entscheidende Anstéf3e
geben, um alle Kooperationsmaglich-
keiten zwischen Unternehmen und For-
schungseinrichtungen auszuloten und
fortzuentwickeln.

Die Fordermittel der Bayerischen For-
schungsstiftung - seit ihrem Bestehen
hat sie knapp 400 Mio. Euro bewilligt -
werden erganzt durch Uber 450 Mio.
Euro, die von der bayerischen Wirtschaft
in die Projekte investiert wurden. Die-
ser deutliche Beweis der Investitions-
bereitschaft, der Investitionskraft und
des Mutes zu Ideen und Visionen ist
sehr erfreulich. Die Bayerische For-
schungsstiftung wird weiterhin alles
tun, damit Bayern in Wissenschaft, For-
schung und Technologie eine der ers-
ten Adressen in der Welt bleibt.

@ fa

Dr. Edmund Stoiber
Vorsitzender des Stiftungsrats
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Dr. Walter Schon

Innovationen: Schlussel
zu Konkurrenzfahigkeit



In einer modernen Gesellschaft sind
Innovationen der Schlissel zur Konkur-
renzfahigkeit im weltweiten Wettbewerb
und damit zur Zukunftsfahigkeit.
Erfolgreiche Innovationen zeigen, dass
sie vor allem von zwei Aspekten nach-
haltig beglnstigt werden: Zum Einen
entstehen sie besonders an den Schnitt-
stellen verschiedener Forschungsgebie-
te, also aus der wissenschaftlichen In-
terdisziplinaritat. Zum Zweiten erweist
sich die frGhe Zusammenarbeit von
Wissenschaft und Wirtschaft in Kompe-
tenznetzwerken bei der Findung, Weiter-
entwicklung und Umsetzung von ldeen
als auflerst forderlich.

Die Bayerische Forschungsstiftung sieht
sich durch diese Entwicklung in ihrer
Arbeit bestatigt. Seit 1991 praktiziert
sie dieses Erfolgsmodell. Der Blick tUber
bestehende Grenzen zeigt sich sowohl
in der Auswahl der Projekte, in denen
haufig wissenschaftliche Ziele unter Mit-
wirkung verschiedener Disziplinen aus
unterschiedlichen Blickwinkeln angegan-

gen werden, als auch durch die obliga-
torische Zusammenarbeit von Wissen-
schaft und Wirtschaft, die gewahrleistet,
dass in jedem Vorhaben sowohl der wis-
senschaftliche Erkenntnisgewinn als
auch die Umsetzung einer ldee und die
daraus resultierende Wertschopfung Ziel-
punkte sind.

Uber 450 Mio. Euro haben Unternehmen
der Wirtschaft in Projekte investiert, fr
die die Bayerische Forschungsstiftung
die wissenschaftliche Begleitung finan-
ziert hat, um einen erfolgreichen Tech-
nologietransfer zu gewahrleisten.

Allen, die zum erfolgreichen Wirken der
Bayerischen Forschungsstiftung beige-
tragen haben, danke ich sehr. Dies gilt
besonders unseren hochqualifizierten
Gutachtern aus Deutschland und den
deutschsprachigen Nachbarlandern, die
unentgeltlich fur die Forschungsstiftung
tatig sind und uns ermdglichen, die ex-
zellentesten Forschungsprojekte zu fin-
den und zu férdern. Der Dank gilt eben-
so dem Wissenschaftlichen Beirat, der

die Strategie unserer Forderpolitik vor-
schlagt und Empfehlungen fir die For-
derentscheidungen abgibt, sowie dem
Stiftungsrat, der die Leitlinien der Stif-
tungspolitik festlegt und die entschei-
denden finanziellen Weichen stellt. Ich
danke auch den Mitarbeitern der Ge-
schaftsstelle und meinen Vorstands-
kollegen, die sich mit Nachdruck und
Engagement flir diese spannenden
Aufgaben einsetzen.

Dr. Walter Schén
Vorsitzender des Vorstands
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Errichtung

Die Bayerische Forschungsstiftung ist
mit Inkrafttreten des Errichtungsgeset-
zes (s. Seite 122, Art. 1) am 1. August
1990 entstanden.

Ausgehend von dem Gedanken, Ge-
winne aus Wirtschaftsbeteiligungen des
Freistaates Uber die Forschung der
Wirtschaft unmittelbar wieder zuzufih-
ren, hat die Staatsregierung damit ein
Instrument ins Leben gerufen, das Bay-
erns Schlagkraft im weltweiten For-
schungs- und Technologiewettbewerb
starken und férdern soll.

Stiftungszweck

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

1. erganzend zur staatlichen Forschungs-
forderung durch zusatzliche Mittel oder
auf sonstige Weise universitare und
aufBeruniversitare Forschungsvorhaben,
die fur die wissenschaftlich-technologi-
sche Entwicklung Bayerns oder fir die
bayerische Wirtschaft oder fir den
Schutz der natlrlichen Lebensgrundla-
gen nach Art. 131 und 141 der Verfas-
sung von Bedeutung sind, und

2. die schnelle Nutzung wissenschaftli-
cher Erkenntnisse durch die Wirtschaft
zu férdern.

Zielsetzung und Arbeitsweise

Organe

Organe der Stiftung sind der Stiftungs-
rat, der Stiftungsvorstand und der Wis-
senschaftliche Beirat.

Der Stiftungsrat legt die Grundsatze
der Stiftungspolitik und die Arbeitspro-
gramme fest. Er beschliet Uber den
Haushalt und erlasst Richtlinien zur
Vergabe von Férdermitteln.

Der Stiftungsvorstand flhrt die Ge-
schafte der laufenden Verwaltung und
vollzieht die Beschllisse des Stiftungs-
rats. Er beschliefit Gber die Mittelverga-
be flr einzelne Férdervorhaben.

Der Stiftungsvorstand bedient sich einer
Geschaftsstelle. Der Geschaftsfuhrer ist
flr das operative Geschaft der Stiftung
verantwortlich. Der ehrenamtliche Pra-
sident berat die Stiftung in allen Fragen
der Forderpolitik.

Der Wissenschaftliche Beirat berat die
Stiftung in Forschungs- und Technolo-
giefragen und gibt zu einzelnen Vorha-
ben bzw. Forschungsverbiinden Empfeh-
lungen auf der Grundlage von Gutachten
externer Experten.



Stiftungsvermogen und
Fordermittel

Insgesamt 441.512.032,82 Euro betrug
das Stiftungsvermégen zum 31. Dezem-
ber 2006. Zielsetzung ist eine Ausrei-
chung von Fordergeldern in Hohe von
jahrlich ca. 20 Mio. Euro.

Mittelvergabe

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

Die Stiftung kann erganzend zum be-
wahrten, staatlichen Forderinstrumen-
tarium tatig werden. Sie bietet die Mog-
lichkeit, sich der jeweils gegebenen
Situation anzupassen und wichtige Pro-
jekte 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 flr
Forschungsprojekte zum Beispiel Per-
sonalmittel vergeben und Reisekosten
erstatten oder die Beschaffung von Ge-
raten und Arbeitsmaterial ermaoglichen.

Grundsatze der Stiftungspolitik

Die Bayerische Forschungsstiftung sieht
es als hochrangiges Ziel an, durch den
Einsatz ihrer Mittel strategisch wichtige
anwendungsnahe Forschung zu fordern.
Dabei konzentriert sie sich primar auf
zukunftstrachtige Projekte, bei deren
Verwirklichung Wissenschaft und Wirt-
schaft gemeinsam gefordert sind und
eine enge Zusammenarbeit besonde-
ren Erfolg verspricht.

e Jedes Projekt, jeder Forschungsver-
bund muss von Wissenschaft und Wirt-
schaft gemeinsam getragen werden.

* Das besondere Augenmerk gilt mit-
telstandischen Unternehmen.

¢ Jedes Vorhaben muss innovativ sein.
¢ Der Schwerpunkt des Mitteleinsatzes
liegt im Bereich der anwendungsorien-
tierten Forschung und Entwicklung;
spateres wirtschaftliches Potenzial soll
erkennbar sein.

¢ Die Dauer der Projekte wird befris-
tet; der Forderzeitraum soll im Regelfall
drei Jahre nicht Uberschreiten.
 |nstitutionelle Forderung (z. B. Griin-
dung neuer Institute) scheidet aus.

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

Definition von Fordervorhaben

Die Bayerische Forschungsstiftung for-
dert zwei Typen von Vorhaben:

¢ Einzelprojekte
* Forschungsverbunde

Fir beide Kategorien gilt eine mog-
lichst symmetrische Beteiligung von
Wirtschaft (einschliellich kleiner und
mittlerer Unternehmen) und Wissen-
schaft. Die maximale Foérderdauer be-
tragt grundsatzlich drei Jahre.

Forschungsverbiinde unterscheiden sich
von Einzelprojekten dadurch, dass sie

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

e eine grofle Anzahl von Mitgliedern
aufweisen,

* ein hohes Finanzvolumen haben,

* eine eigene Organisationsstruktur
aufweisen.

13
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Zielsetzung

und Arbeitsweise

Antragstellung

Die Antrage sind schriftlich an die
Geschaftsstelle der Bayerischen For-
schungsstiftung zu richten. Antragsfor-
mulare kénnen dort angefordert bzw.
Uber das Internet (www.forschungs-
stiftung.de) heruntergeladen werden.

Die Antrage mussen folgende Angaben
enthalten:

1. Aligemeine Angaben:

* Gegenstand des Projekts

* Antragsteller; weitere an der Maf-
nahme beteiligte Personen, Firmen oder
Institutionen

e Kurzbeschreibung des Projekts

e Beginn und Dauer

e die Hohe der angestrebten Forde-
rung durch die Bayerische Forschungs-
stiftung

* evtl. weitere bei der Bayerischen For-
schungsstiftung eingereichte bzw. be-
willigte Antrage

* evtl. thematisch verwandte Forder-
antrage bei anderen Stellen

2. Kostenkalkulation:

e Arbeits- und Zeitplan mit Personal-
einsatz

* Kostenplan

e Erlauterung der Kostenkalkulation

¢ Finanzierungsplan

3. Eingehende technische Erlduterung
der Vorhaben:

e Stand der Wissenschaft und Tech-
nik — Konkurrenzprodukte oder -verfah-
ren (Literaturrecherche)

* eigene Vorarbeiten

* wissenschaftliche und technische Pro-
jektbeschreibung

e Ziele des Vorhabens (Innovations-
charakter)

¢ Festlegung von jahrlichen Zwischen-
zielen (,Meilensteinen”)

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

e Schutzrechtslage

Die Projekte, fir die eine Forderung be-
antragt wird, sollen zum Zeitpunkt der
Antragstellung noch nicht begonnen
worden sein.



Antragsbearbeitung

Die Antrage werden von der Geschafts-
stelle vorgeprtft. Die fachlich berthr-
ten Staatsministerien geben hierzu eine
Stellungnahme ab.

Die Prufung der Relevanz der Thematik,
der Innovationshdhe der beabsichtigten
Forschungsarbeiten, des damit verbun-
denen Risikos und der Angemessenheit
des Forschungsaufwands erfolgt durch
externe Fachgutachter und durch den
Wissenschaftlichen Beirat der Stiftung.

Die daraus resultierende Empfehlung
bildet die Grundlage fur die abschlie-
RBende Forderentscheidung, die der Stif-
tungsvorstand nach Behandlung der
Antrage durch den Stiftungsrat trifft.

Bewilligungsgrundsatze

Mafgebend fur die Abwicklung des Pro-
jekts ist der von der Stiftung erteilte
Bewilligungsbescheid und die darin aus-
gewiesene Forderquote. Basis des Be-
willigungsbescheids sind die im Antrag
gemachten Angaben zur Durchflhrung
sowie zu den Kosten und der Finanzie-
rung des Projekts. Die durch die Zu-
wendung der Bayerischen Forschungs-
stiftung nicht abgedeckte Finanzierung
muss gesichert sein.

Im Falle einer Bewilligung werden dem
Zuwendungsempfanger die Mittel zur
eigenverantwortlichen Verwendung Uber-
lassen. Es besteht die Moglichkeit,
durch Umschichtungen innerhalb der
Ausgabengruppen auf notwendige An-
passungen wahrend der Projektlaufzeit
zu reagieren. Die bewilligten Mittel sind
nicht an Haushaltsjahre gebunden und
verfallen nicht am Schluss des Kalen-
derjahres.

Die Stiftung behalt sich vor, die For-
derung des Vorhabens aus wichtigem
Grund einzustellen. Ein wichtiger Grund
liegt insbesondere vor, wenn wesentli-
che Voraussetzungen fur die Durchfuh-
rung des Vorhabens weggefallen sind
oder die Ziele des Vorhabens nicht
mehr erreichbar erscheinen.

- :

Der Zuwendungsempfanger hat jahrlich
in einem Zwischenbericht den Projekt-
fortschritt anhand von Meilensteinen in
geeigneter Weise nachzuweisen. Dieser
Nachweis bildet jeweils die Grundlage
fur die weitere Forderung des Vorha-
bens durch die Bayerische Forschungs-
stiftung.

Nach Abschluss der FérdermaRhahme
ist ein zahlenmaRiger Nachweis Uber
die Verwendung der Mittel und ein Sach-
bericht Uber die erzielten Ergebnisse
vorzulegen.

Der Bewilligungsempfanger ist ver-
pflichtet, die Ergebnisse des von der
Stiftung geférderten Vorhabens zeit-
nah der Offentlichkeit zugénglich zu
machen, vorzugsweise durch Publikati-
onen in gangigen Fachorganen.

15
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Zielsetzung

und Arbeitsweise

Forderung der internationalen
Zusammenarbeit in der angewand-
ten Forschung

Internationale Beziehungen in Wissen-
schaft und Forschung sind ein wich-
tiges Anliegen der Bayerischen For-
schungsstiftung. Sie starken Bayern
im globalen Wettbewerb und sind eine
unerlassliche Voraussetzung flr die
Behauptung Bayerns auf den interna-
tionalen Markten. Gerade im Hoch-
schulbereich kdnnen zahlreiche Ideen
jedoch nicht verwirklicht werden, weil
z. T. nur verhaltnismagig geringe Geld-
betrage fehlen oder erst nach Durch-
laufen schwerfalliger Apparate bereit-
gestellt werden kdnnen.

Die Bayerische Forschungsstiftung moch-
te hier mit ihren unburokratischen Struk-
turen zielgerichtet tatig sein. Fordermit-
telfurinternationale Wissenschafts-und
Forschungskontakte kénnen nur in Ver-
bindung mit Projekten der Bayerischen
Forschungsstiftung gewahrt werden.

Zuwendungsfahig sind

* Kosten fir kurzzeitige, wechselseiti-
ge Aufenthalte in den Partnerlabors,

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

Der Antrag muss den Gegenstand,
die Partnerschaft, den Zeitablauf, die
Kosten und den Bezug zu einem Projekt
der Bayerischen Forschungsstiftung ent-
halten. Die Hochstférdersumme pro
Antrag ist auf 15.000 Euro begrenzt.

Stipendien fiir Doktoranden

In Bayern promovierte auslandische
Wissenschaftler sind im Regelfall her-
vorragende ,Botschafter” des Wissen-
schaftsstandorts Bayern und als kiinfti-
ge Entscheidungstrager in ihren Landern
auch fir die Marktchancen unserer
Wirtschaft von grofer Bedeutung. Die
Bayerische Forschungsstiftung méchte
mit dieser Initiative dazu beitragen,
dass Studenten mit guter Weiterbildung
und Promotion als Freunde unser Land
verlassen. Eine entsprechende Werbe-
wirkung flr den Wissenschafts- und
Wirtschaftsstandort Bayern sieht die
Bayerische Forschungsstiftung dartber
hinaus in jungen bayerischen Wissen-
schaftlern, die an auslandischen Hoch-
schulen promovieren.



Aufgrund der Stiftungssatzung und der
Richtlinien fur die Vergabe von Forder-
mitteln der Bayerischen Forschungsstif-
tung werden Stipendien nur fir For-
schungsvorhaben gewahrt, die in einem
thematischen Zusammenhang mit Pro-
jekten und den Forschungszielen der
Bayerischen Forschungsstiftung stehen.

Voraussetzung: Ein Wissenschaftler
einer auslandischen und einer bayeri-
schen Hochschule, die wissenschaftlich
zusammenarbeiten, treffen die Aus-
wahl des Doktoranden. Gemeinsam be-
stimmen sie das Thema, das in einem
thematischen Zusammenhang mit einem
Projekt und den Forschungszielen der
Bayerischen Forschungsstiftung steht,
und Gbernehmen die Betreuung.

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

Stipendien fiir Post-Docs

Das Post-Doc-Programm lauft nach
ahnlichen Modalitaten wie das Dokto-
randenprogramm. Es bietet die Mog-
lichkeit, promovierte Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und -wissenschaftler
aus dem Ausland wahrend ihres Auf-
enthalts in Bayern und bayerische Post-
Docs wahrend ihres Aufenthalts im
Ausland bis zu 12 Monate zu fordern.
Stipendien werden nur fur Forschungs-
vorhaben gewahrt, die in einem thema-
tischen Zusammenhang mit Projekten
und den Forschungszielen der Bayeri-
schen Forschungsstiftung stehen. Das
Stipendium betragt bis zu 2.500 Euro
pro Monat. Hinzu kommen Reise- und
Sachmittel in Hohe von insgesamt
2.500 Euro.

17



18

Prof. Dr. Herbert Henzler

Brucke zwischen

Wissenschaft

und Unternehmertum

Bayerns Erfindergeist ist ungebrochen.
Mit gut 14.000 Patentanmeldungen
beim Deutschen Patent- und Marken-
amt war das Land auch 2006 wieder
bundesweit flihrend. Dazu tragt die
Bayerische Forschungsstiftung (BFS)
ihren Teil bei. Denn mehr als jedes
zweite von ihr geforderte Forschungs-
projekt mundet in ein Patent.

An Erfindungen mangelt es also nicht.
Jedoch bleibt in Deutschland schat-
zungsweise jedes vierte Patent derzeit
ungenutzt, wodurch uns nach Berech-
nungen des Vereins Deutscher Ingeni-
eure (VDI) rund 8 Mrd. Euro an Wert-
schopfung entgehen. Genau diese Licke

hilft die BFS zu schliefen, indem sie in
enger Kooperation von Wissenschaft
und Wirtschaft anwendungsnahe For-
schungsprojekte fordert, die eine hohe
Chance auf Umsetzung haben.

Sowohl Unternehmer und Wirtschaft als
auch Wissenschaftler und Gesellschaft
ziehen aus dieser Kooperation grofle
Vorteile. Fur Unternehmer ist ein von
der BFS gefordertes Projekt deutlich
glinstiger als die Vergabe von Auftrags-
forschung. Zudem fiihlen sich die Unter-
nehmen durch den Einsatz von Arbeit,
Zeit und finanziellen Ressourcen ver-
pflichtet, das Projekt umzusetzen und
zu Geld zu machen - wodurch letztend-



lich die Wirtschaft wachst. Auf der ande-
ren Seite erweitern die Wissenschaftler
nicht nur ihr eigenes Wissen, sondern
auch das der Gesellschaft. Zugleich re-
sultieren aus diesen Forschungsprojek-
ten zahlreiche Dissertationen und an-
dere Vorhaben, die das intellektuelle
Kapital weiter mehren.

Die geforderten Forschungsprojekte ge-
wahren wissenschaftlichen Mitarbeitern
haufig tiefe Einblicke in die Industrie.
Davon profitieren wiederum beide Sei-
ten: Die Mitarbeiter finden moglicher-
weise einen gut dotierten Arbeitsplatz
bei einem beteiligten Unternehmen. Um-
gekehrt konnen die Unternehmen auf
diesem Wege gut eingearbeitete Spitzen-
krafte rekrutieren.

Personlich habe ich auch die Hoffnung,
dass der eine oder andere wissenschaft-
liche Mitarbeiter durch die geférderte For-
schungskooperation vom Grundergeist
Jinfiziert® wird und seine eigene Firma
grundet, um Innovationen marktfahig
zu machen. Unser Land braucht deut-
lich mehr Personlichkeiten, die nicht
nur Erfinder, sondern gleichzeitig Unter-
nehmer sind. Uberhaupt geniefen hier-
zulande Unternehmerpersonlichkeiten
viel zu wenig Wertschatzung. Sind sie
doch diejenigen, die den Motor unserer
Wirtschaft ankurbeln, wie man gerade
beim aktuellen Konjunkturaufschwung
wieder beobachten kann! Nach Winston
Churchill sind Unternehmer weder rau-
berische Tiger, als die sie von vielen ge-
sehen werden, noch die Melkkihe der
Nation, als die sie von einem anderen
Teil der Gesellschaft betrachtet werden,
sondern ,der starke Ochse, der den
Karren zieht“.

In Deutschland wird die Kultur der Selb-
standigkeit und des Unternehmertums
allgemein nicht sehr geschatzt. Die
Selbstandigenquote der Bundesrepub-
lik liegt mit knapp 11 % deutlich unter
der der EU mit gut 13 %. Bayerns Quote
von 12,2 % steht zwar Uber dem Bun-
desdurchschnitt an der Spitze, ist aber
durchaus steigerungsfahig.

Naturlich kann und soll nicht allein die
Bayerische Forschungsstiftung Unter-
nehmensgrindungen forcieren. Um In-
novationen wirklich marktreif und um
aus Erfindern Unternehmer zu machen,
braucht es mehr als nur Foérdergelder.
Hier sind vor allem Risikokapitalgeber
gefragt, Beteiligungsgesellschaften eben-
so wie Banken. Auch in dieser Hinsicht
liegt Deutschland deutlich hinter ande-
ren Landern zurlck, und zwar sowohl be-
zlglich der angebotenen Finanzierungs-
instrumente als auch in puncto Nach-
frage seitens der Unternehmer und Un-
ternehmensgrunder.

Finanziers auf der Suche nach lukrati-
ven Anlagemoglichkeiten kénnen z. B.
auf der Website der BFS interessante
Projekte finden und sich direkt oder
Uber die Forschungsstiftung mit den
Beteiligten in Verbindung setzen. Auch
dies ein Stuck Pionierarbeit, das hof-
fentlich Schule macht.

Seit ihrer Grindung im Jahr 1990 hat
die BFS den Grundstein flr viele bayeri-
sche Forschungsvorhaben gelegt. Dass
sie diesen Auftrag auch weiterhin erful-
len kann, verdankt sie den zahlreichen
Gutachtern, die ihre Kompetenz ehren-
amtlich der Wissenschaft zur Verfligung
stellen. Je langer ich die Bayerische For-
schungsstiftung als Vorsitzender des

Wissenschaftlichen Beirats berate, desto
mehr bin ich der Uberzeugung, dass sie
mit ihrer Strategie, eine Briicke zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft zu schla-
gen, ein hervorragendes, dauerhaft er-
folgreiches Konzept hat.

Prof. Dr. Herbert Henzler
Vorsitzender des Wissenschaftlichen
Beirats

19



20



KOMPETENZEN

Aktuelle Trends

und Perspektiven
Im Blickpunkt

Vom Cluster zum Forschungsverbund
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Joachim Heinzl, Prasident 22

Schlissel zur Zukunft - Innovation 24

21



22

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h.
Joachim Heinzl

Vom Cluster

zum Forschungsverbund

Forschungsverblinde sind eines der wich-
tigsten Forderinstrumente der Bayeri-
schen Forschungsstiftung. Seit ihrem
Bestehen pflegt sie dieses Instrument
neben den Einzelprojekten. Forschungs-
verblnde sind die ideale Form der ge-
forderten Zusammenarbeit, wenn es um
grundsatzliche Themen geht, die fur
eine ganze Reihe von bayerischen Fir-
men von hohem Interesse sind und zu
denen Hochschulen und Forschungs-
institute wesentliche Beitrage leisten
konnen. Die Cluster, die das Bayerische
Wirtschaftministerium initiiert hat, konn-
ten zu Sprungbrettern fir neue For-
schungsverbliinde werden.

Ein Forschungsverbund ist deutlich mehr
als die Addition von mehreren Einzel-
projekten. Da die Forderdauer auf drei

Jahre begrenzt ist, kommt es darauf an,
von Anfang an alle am Projekt Beteilig-
ten zu einem Team zu formen. Je klarer
die einzelnen Teilaufgaben und das ge-
meinsame Ziel definiert sind, umso
schneller gelingt es in Arbeitskreisen,
Wissen auszutauschen und einen ge-
meinsamen Arbeitsstil zu entwickeln
und Ergebnisse zu erzielen.

Die Clusterinitiative des Freistaats Bay-
ern liefert geradezu eine Steilvorlage
flr die Definition von Themen flr For-
schungsverbinde. Die grofle Beteili-
gung von Firmen an den einzelnen Clus-
tern zeigt, dass es viele gemeinsame In-
teressen gibt, insbesondere im vorwett-
bewerblichen Bereich. Auch die Hoch-
schulen haben gerade eine spannende
Zeit hinter sich. Die Antragsphase zu



der Exzellenzinitiative hat viel bewegt.
Neue Gedanken sind entstanden und
viele Ideen sind geboren worden. Nicht
alles kann in der Exzellenzinitiative um-
gesetzt werden. Vieles ruft direkt nach
einer Zusammenarbeit mit der Indus-
trie. Insofern geht die Forschungsstif-
tung interessanten Zeiten entgegen und
viele Ansatze zu interessanten For-
schungsprojekten und Forschungsver-
binden deuten sich an.

Die Erfahrungen mit den Forschungs-
verbunden zeigen, dass neben den Ein-
zelprojekten gerade diese Art der For-
derung zu einer besonders intensiven
Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft
und Wissenschaft fuhrt und die Mog-
lichkeit eroffnet, viele KMU einzube-
ziehen. Die klare Definition von Zielen
durch die Beteiligten der Wirtschaft und
die gemeinsamen Arbeitssitzungen sind
fir die wissenschaftlichen Mitarbeiter
an den Instituten hilfreich und stimulie-
rend. Fast immer entstehen nebenbei
Themen flr Dissertationen und haufig
Ubernehmen die Firmen die frisch Pro-
movierten, die sie intensiv kennen ge-
lernt haben und die bereits in die The-
matik voll eingearbeitet sind. Haufig
kommt es auch vor, dass die Firmen die
Arbeiten an den Instituten nach Ablauf
der Forderung voll weiter finanzieren,
denn man weif3, was man an Leistun-
gen bekommt. Man hat weiter Zugriff
auf Wissen und Geréte, die an den In-
stituten vorhanden sind und gepflegt
werden. Und die Kosten fur einen Mitar-
beiter an einem Institut sind schliefllich
erheblich niedriger als flr einen Mitar-
beiter im eigenen Haus.

Der Kontakt zwischen verschiedenen
Hochschulen und einzelnen Instituten
kommt in einem gemeinsamen For-
schungsverbund sehr direkt zustande.
Man kennt sich zwar von Kongressen
und aus Veroffentlichungen, aber die
regelmagigen Arbeitssitzungen reihum
geben einen viel tieferen Einblick. Viele
Dinge, die man nebenbei sieht, eroff-
nen neue Moglichkeiten.

Gemeinsame Projekte entstehen und
Kooperationen laufen nach dem Ende
der Forderung einfach weiter. Oft sind
es Kleinigkeiten, die einem weiterhelfen.
Man weifd einfach, welche Moglichkei-
ten die Kollegen an einem anderen be-
teiligten Institut haben.

Insbesondere wenn aus dem einen oder
anderen Teilprojekt eine Geschaftsidee
entsteht, ist ein Netzwerk von Anlauf-
stellen, an die man sich vertrauensvoll
wenden kann, besonders wertvoll. Hau-
fig gibt auch der Einblick in die betei-
ligten Firmen und deren Unterstitzung
den Mut zu Ausgrindungen. Unter den
Antragstellern bei der Forschungsstif-
tung finden sich immer wieder erfolg-
reiche Ausgrindungen, die den Sprung
in die Selbstandigkeit geschafft haben,
schnell wachsen und neue Arbeitsplat-
ze schaffen. Denen helfen wir beson-
ders gern.

Bisher sind von der Forschungsstif-
tung 20 Forschungsverbunde gefordert
worden, die inzwischen erfolgreich ab-
geschlossen sind. 8 VerblUnde sind der-
zeit in der Forderung und 4 Verblinde
sind in Vorbereitung. Nach unserer Er-
fahrungist die Teilnahme an Forschungs-

verbiinden fir alle Beteiligten ein groRer
Gewinn, flir die Wirtschaft wohl noch
mehr als fur die Hochschulen, auch
wenn die Wirtschaft den geringeren
Anteil an den Fordermitteln erhalt und
auch noch daflir sorgen muss, dass die
Forderquoten eingehalten werden.
Deshalb bin ich der Meinung, dass die
Fordermittel der Forschungsstiftung ge-
rade bei den Forschungsverbliinden be-
sonders gut angelegt sind.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Joachim Heinzl
Président
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Innovation - Schliissel zur Zukunft

Die Bayerische Forschungsstiftung wur-
de ins Leben gerufen, um universitare
und auferuniversitare Forschungsvor-
haben zu foérdern, die fur die wissen-
schaftlich-technologische und die wirt-
schaftliche Entwicklung Bayerns von
Bedeutung sind. Wie wichtig diese Ziel-
setzung ist, bestatigt sich immer wieder
von neuem. Der globale Wettbewerb
erfordert eine standige Innovationsbe-
reitschaft, aber auch die Bereitschaft,
in Forschung und Wissenschaft zu in-
vestieren. Dieser Zielsetzung hat sich
die Bayerische Forschungsstiftung ver-
schrieben, und der Erfolg der geférder-
ten Projekte bestatigt sie hierin.

Um ihrer innovationspolitischen Aufga-
be gerecht zu werden, greift die Bayeri-
sche Forschungsstiftung mit ihrer inhalt-
lichen Schwerpunktsetzung Themen auf,
die zu den groen Schlusseltechnolo-
gien der Zukunft zdhlen. Das bewusst
breit gewahlte Spektrum der definier-
ten Schllsselbereiche lasst eine Fulle
interdisziplinarer Ansatze zu und deckt
Schnittstellen ab, die es Antragstel-
lern aus Wissenschaft und Wirtschaft
ermoglichen, themenlbergreifende Pro-
jekte zu konzipieren und durchzufiih-
ren. Interdisziplinaritdat und die Mog-
lichkeit, Schnittstellen zu Uberwinden,

Schlussel zur Zukunft

sind mehr denn je ausschlaggebend
flr ein modernes, zukunftsweisendes
Innovationsmanagement.

Die Vielfalt der gewahlten Zielsetzungen
der Bayerischen Forschungsstiftung
bietet in idealer Weise alle Vorausset-
zungen fur innovative, wissenschaftlich
hochwertige und wirtschaftlich zukunfts-
trachtige Projekte. Dies ermdglicht es,
forschungspolitisch wichtige Trends frih
zu erkennen, gezielt anzuregen und
langfristige Perspektiven zu schaffen.
Bis Ende der 90-er Jahre boomten die
Mikrosystemtechnik sowie die Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien
und machten damit auch den Schwer-
punkt des Mitteleinsatzes der Stiftung
aus. In den letzten Jahren ist ein an-
derer Trend erkennbar. Nach dem Auf-
schwung der klassischen Technolo-
gien Ende des letzten Jahrhunderts
werden die kommenden Jahre gepragt
sein von dem Ziel, die Gesundheit und
die Lebensqualitat zu verbessern. Da-
durch gewinnt der Bereich Life Sciences
immer grofere Bedeutung. Als weitere
Trends zeichnen sich verstarkte Aktivi-
taten im Bereich Materialwissenschaf-
ten und bei neuen Prozess- und Pro-
duktionstechniken ab.



Life Sciences

Der gesellschaftliche und volkswirt-
schaftliche Schwerpunkt Life Sciences
spiegelt sich auch in der Vielzahl der An-
trage wider, die bei der Stiftung einge-
reicht werden. Die demographische Ent-
wicklung deutet darauf hin, dass sich
dieser Trend zumindest in den nachsten
Jahren fortsetzen wird. Medizintechnik,
bildgebende Verfahren, neue diagnos-
tische und therapeutische Moglichkei-
ten durch innovative Entwicklungen auf
dem Gebiet der Bio- und Gentechnolo-
gie machen einen erheblichen Teil der
eingereichten und bewilligten Antrage
aus. Mit dem Einsatz neuer Materia-
lien in der Medizin werden Méglichkei-
ten geschaffen, therapeutisch wirksame
Substanzen gezielt lokal zu applizieren.
Auch die Nanotechnologie wird die Me-
dizin in weiten Bereichen wesentlich
verandern. Durch den Einsatz von Na-
nopartikeln als Marker kann ein grofRes
Anwendungspotenzial in der Diagnostik
erschlossen werden, und in der Thera-
pie ist eine gezielte Medikamentenab-
gabe (drug targeting) durch Nanoparti-
kel ein viel versprechender Ansatz.

Informations- und
Kommunikationstechnologien

Dass sich der Schwerpunkt des Mittel-
einsatzes verlagert hat, bedeutet aber
nicht, dass die Informations- und Kom-
munikationstechnologien an Bedeutung
verloren hatten. Die Informations- und
Kommunikationstechnik, auch im Be-
reich Multimedia-Technik, pragt einen
tiefgreifenden Wandel der bisherigen
Kommunikationsstrukturen. Sie war nicht
nur in den letzten Jahrzehnten einer der
wichtigsten Technologietrager, sie wird
es auch in den nachsten Jahren blei-
ben. Gefragt sind hohe Leistungsstan-
dards in der Hardware, multimediale
Anwendungen, Simulationstechniken,
die Verschmelzung von Informationsver-
arbeitung, Telekommunikation und Un-
terhaltungselektronik sowie der immer
weitere Ausbau des Internet. Zur Kom-
munikation gesellen sich die Navigation,
Stichwort Galileo, und Indoor-Anwen-
dungen, um Produktionsablaufe zu opti-
mieren. Neue Aufbau- und Verbindungs-
techniken fur die Verarbeitung von elek-
tronischen Bauelementen, die auf Ma-
terialien basieren, die ganzlich neuen
Anforderungen genugen, eroffnen ein
grofles technologisches Potenzial fur
neue Einsatzfelder in der Baugruppen-
technologie.

Mikrosystemtechnik

Die Mikrosystemtechnik als Schllssel-
technologie verwendet Verfahren der
Mikroelektronik zur Strukturierung und
zum Aufbau von Systemen. Sie beein-
flusst viele Bereiche der Industrie, von
der Automobilindustrie bis hin zur Che-
mischen Industrie, sowie den Dienst-
leistungssektor und tragt mafgeblich
zur Entstehung neuer Wirtschaftszwei-
ge bei. Die Anforderungen an die Prazi-
sion, Effizienz und Zuverlassigkeit von
Werkzeugen werden immer grofier. Die
Mikrosystemtechnik bietet eine Fulle
von Einsatzmoglichkeiten in vielen Pro-
duktionsprozessen und in den verschie-
densten Produkten. Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben auf dem Gebiet
der Mikrosystemtechnik sollen dazu
beitragen, zukunftige Produkte klein,
mobil und intelligent zu gestalten. Die
Mikrosystemtechnik hat damit auch
die Funktion einer Querschnittstechno-
logie, ohne die viele innovative Vorha-
ben nicht mehr denkbar waren.
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Materialwissenschaft

Neue, verbesserte Materialien stehen
haufig am Anfang technischer Innova-
tionen, da ihre Verfligbarkeit und Leis-
tungsfahigkeit in weiten Bereichen den
Innovationsgrad neuer Technologien be-
stimmen. Als klassische Querschnitts-
technologie ermoglicht es die Material-
wissenschaft, mit der Erforschung und
der Kenntnis von Materialeigenschaf-
ten zahllose Produkte neu zu konzipie-
ren und bestehende Produkte zu ver-
bessern. Neue Materialien haben einen
wesentlichen Einfluss auf die Minde-
rung von Umweltbelastungen und die
Verbesserung der Qualitat der Umwelt.
Dadurch kommt ihnen eine zentrale
Rolle im Hinblick auf den technischen
Fortschritt zu. Mit der Férderung von
Projekten aus dem Bereich Material-
wissenschaft wird die Definition und
Konzipierung von neuen Materialien,
ihren Eigenschaften und ihrer Anwen-
dung in der gesamten Bandbreite von
(Hochleistungs-)Keramiken und (Hoch-
leistungs-)Polymeren bis hin zu bio-
kompatiblen Materialien angestofien.

Energie und Umwelt

Die Basis unserer Zukunft ist die siche-
re, wirtschaftliche und umweltvertrag-
liche Versorgung mit Energie. Das Ziel
einer preisglnstigen und ressourcen-
schonenden Versorgung mit Energie ist
zu verbinden mit den steigenden Anfor-
derungen im Umwelt- und Klimaschutz,
um die Lebensqualitat der Bevolkerung
zu erhalten. Die effiziente Nutzung der
knappen Guter und Ressourcen sowie
die Erhaltung und der Schutz der na-
tdrlichen Lebensgrundlagen bedurfen
einer dauerhaften, nachhaltigen und
umweltgerechten Entwicklung im Sinn
eines vorsorgenden, nachsorgenden und
kompensatorischen Umwelt- und Klima-
schutzes sowie innovativer Methoden
der Umweltbeobachtung. Der Themen-
schwerpunkt Energie und Umwelt deckt
neue Technologien in Arbeitsprozessen
ebenso ab wie innovative Verfahren zur
energetischen Effizienzsteigerung bzw.
Gewinnung und Anwendung fossiler
Energietrager oder erneuerbarer Ener-
gien.



Mechatronik

Als eine weitgehend neue Querschnitts-
disziplin wird die Mechatronik den klas-
sischen, an der Mechanik orientierten
Maschinenbau in vielen Bereichen ab-
l6sen und ganzlich neue technische
Maoglichkeiten erdffnen. Mechatronische
Systeme, ihre Auslegung, Herstellung
und ihr Einsatz werden zuklnftig ein
wesentliches Standbein des modernen
Maschinenbaus, der Fahrzeugtechnik,
der Medizintechnik und der Kommu-
nikationsindustrie darstellen. Medizi-
nische, instrumentenbestlckte Roboter-
arme werden in der Lage sein, naviga-
tionsgestutzte Operationen im Rahmen
spezifischer Anwendungen durchzufuh-
ren. Unter Nutzung patientenspezifi-
scher Bilddaten konnen Zielpositionen
mit hoher Genauigkeit angefahren und
Fehler, die beim manuellen Positionie-
ren von Instrumenten auftreten kdnnen,
vermieden werden. Mit Hilfe innovati-
ver mechatronischer Produktkonzepte
sowie den zugehdorigen Fertigungs- und
Montageketten kann die Mechatronik
aber auch innovative Technologien fur
andere wichtige Produktionszweige in
Bayern, z. B. den Automobilbau liefern.

Nanotechnologie

Die Nanotechnologie riickt Materie mit
Abmessungen im Nanometerbereich in
den Blickpunkt sich stirmisch entwi-
ckelnder Forschungsrichtungen. Sie er-
laubt die gezielte Charakterisierung
sowie die Manipulation von Materie
auf der Nanometerskala. Durch die Su-
pramolekulare Chemie ist der gezielte
und selbstorganisierende Aufbau kom-
plexer Systeme aus kleinen molekula-
ren Einheiten méglich. Mit der Generie-
rung von Systemen zur Handhabung
von Stoffen im Mikro- und Nanoliterbe-
reich sowie zur quantitativen Analyse
mikrochemischer Reaktionen wird es
moglich sein, Laboranalyseverfahren
derart zu miniaturisieren, dass sie auf
der daumennagelgrofien Flache eines
Chips ablaufen kénnen. Im Bereich der
Mikroelektronik sind durch die immer
weiter fortschreitende Miniaturisierung
von elektronischen Bauelementen Sys-
teme mit Elementardimensionen von
100 nm herstellbar. Vor 5 Jahren hat
sich der erste bayerische Forschungs-
verbund zum Themenkreis Nanotech-
nologie etabliert, mittlerweile fordert
die Stiftung bereits einen zweiten Ver-
bund und diverse Einzelprojekte.

Prozess- und Produktionstechniken

Innovative Prozess- und Produktions-
techniken, Automatisierungstechniken,
neue Verfahrens- und Umwelttechniken,
Simulationstechniken zur Unterstitzung
komplexer Entscheidungsprozesse sowie
wissensbasierte Systeme und Modelle
schaffen die technologischen Voraus-
setzungen, Wertschopfungs- und Ge-
schaftsprozesse sowie Produktionsket-
ten und Fertigungstechniken zu optimie-
ren. Die zunehmende Miniaturisierung
mikrotechnischer Werkstlcke erfordert
innovative Fertigungstechnologien, neue
Verfahren der Aufbau- und Verbin-
dungstechniken sowie Handhabungs-,
Montage- und Justagetechniken von
hoher Prazision im Mikrometerbereich.
Intelligente Sensorsysteme basierend
auf entsprechenden Algorithmen schaf-
fen und erweitern Diagnosemaoglichkei-
ten und die Funktionsiberwachung
ablaufender Produktionsprozesse. Ziel
dieses Forderschwerpunktes ist es, in-
novative Entwicklungen auch flr kleine
und mittlere Unternehmen anzustofien
und effizient nutzbar zu machen.
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Horst Kopplinger

Kraft und Kreativitat
fur die Forschung



Forschung und Entwicklung sind der
Schllssel zur Bewaltigung unserer Zu-
kunft. In Bayern haben die Staatsregie-
rung und der Landtag schon bei der
Grundung der Bayerischen Forschungs-
stiftung im Jahre 1990 vorausschau-
end die Bedeutung eines forschungs-
und entwicklungsfreudigen Klimas er-
kannt. Noch heute stellt der Freistaat
Bayern sicher, dass die Bayerische For-
schungsstiftung jahrlich mindestens
20 Mio. Euro an Fordermitteln verge-
ben kann.

Es ist das erklarte Ziel der Geschafts-
flhrung, diese Fordermittel so effizient
wie moglich einzusetzen und die Ab-
wicklung so zu gestalten, dass die Be-
teiligten ihre Kraft und Kreativitat in die
Forschung und in die Gewinnung der
Ergebnisse einsetzen kénnen und so
wenig wie moglich durch blrokratische
Ablaufe gehemmt werden.
Forschungsgelder sind immer am bes-
ten bei den Forschern selbst eingesetzt:
Wir halten deshalb die Verwaltungskos-
ten kompromisslos niedrig und erwar-

ten im Gegenzug hohe Professionalitat
und Verlasslichkeit bei der Arbeit unse-
rer Projektpartner.

Eine enge Kommunikation zwischen
Gutachtern, dem Wissenschaftlichen
Beirat, der Geschaftsstelle der Stiftung
und den Wissenschaftlern in den For-
schungseinrichtungen und Unternehmen
sind uns wichtiger als engmaschige for-
mularmagRige Kontrolle. Das moglichst
haufige direkte Gesprach sichert uns
eine zeitnahe Information und bildet
die Basis flr das flexible, aber zielorien-
tierte Handeln, das wir fur wichtig und
richtig halten. Die Ergebnisse verschie-
dener Evaluierungen, auch eine Analy-
se mehrere Jahre nach Projektablauf,
bestatigen die Effizienz und vor allem
die Nachhaltigkeit der Stiftungsarbeit.
Personlich freut mich sehr, dass unser
Doktoranden- und Post-Doc-Programm
sowie unser Programm zur Forderung
der internationalen Zusammenarbeit in
der angewandten Forschung so gut an-
genommen werden. In diesen Program-
men haben wir inzwischen Uber 200

junge Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler aus mehr als 40 Landern
gefordert. Sie werden nach der Rlck-
kehr in ihre Heimatlander nicht nur wis-
senschaftlich erfolgreich sein, sondern
auch ihre Zeit in Bayern in guter Erinne-
rung behalten.

In allen unseren Aufgabenbereichen
mochten wir zupackend und mutig vo-
rankommen. Am Einsatz der Mitarbei-
ter der Bayerischen Forschungsstiftung
wird es dabei nicht fehlen.

Horst Kopplinger
Geschaéftsfihrer
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|dee, Antrag,

Von lhrer Idee zum Projekt

Wir helfen Ihnen bei der Verwirklichung
Ilhrer Projektidee. Zug um Zug hat die
Bayerische Forschungsstiftung in den
letzten Jahren ihr Beratungsangebot
ausgebaut. Moderne Kommunikations-
strukturen und eine effiziente interne
Struktur ermdglichen es uns, Ihnen die
Unterstlitzung zu bieten, die Sie brau-
chen, um lhre Ideen in einen Erfolg ver-
sprechenden Antrag umzusetzen und
ein bewilligtes Projekt zu einem erfolg-
reichen Abschluss zu bringen. Gerne
stehen wir Ihnen fur ein klarendes Vor-
gesprach zur Verflugung.

Vor der Antragseinreichung

Die Mehrzahl der Antragsteller kommt
mittlerweile zunachst mit einer Pro-
jektskizze zu uns. Dieser erste Schritt
ermoglicht es, lhnen bereits vor einer
aufwandigen Antragstellung, die perso-
nelle Kapazitaten bindet und damit Zeit
und Geld kostet, zielgerichtete Tipps
zur Antragstellung zu geben. Sollten
Sie einen Partner suchen, der lhnen
bei der Umsetzung Ihrer Projektidee zur
Seite steht, konnen wir Ihnen auch auf-
grund unserer langjahrigen Erfahrung
geeignete Partner aus Bayern benen-
nen und lhnen dank unserer Kontak-
te als ,Turoffner” behilflich sein. Gerne

Entscheidung, Projekt

kristallisieren wir mit lhnen gemeinsam
aus lhrer Idee die Forschungsschwer-
punkte heraus, die eine erfolgreiche
Antragstellung erwarten lassen.

Der Antrag

Jedes Projekt braucht einen Antragstel-
ler und mindestens einen projektbetei-
ligten Partner. Grundsatzlich sollen sich
unabhangige Partner aus Wissenschaft
und Wirtschaft zusammenfinden. Nurin
diesem Tandem ist eine Antragstellung
moglich. Die Zahl der Projektbeteiligten
kann je nach der Art der Themenstel-
lung variieren und die Zusammenset-
zung interdisziplinare Schnittstellen be-
rucksichtigen.

Die Forderung betragt maximal 50 %.
Die anderen 50 % erwarten wir als Eigen-
leistung der beteiligten Partner. Diese
kann auch in geldwerten Leistungen,
also in Personal- und Sachkosten, er-
folgen.

Obwohl wir immer bemuht sind, buro-
kratische Hirden moglichst gering zu
halten: Auch unser Verfahren erfor-
dert gewisse Grundsatze. Um unseren
Stiftungszweck langfristig erfullen zu
kénnen, missen wir mit unseren Stif-
tungsmitteln sorgsam umgehen und
die Regeln einer ordnungsgemafien



Abwicklung einhalten. Wir helfen Ihnen
aber, mit diesen Erfordernissen zurecht-
zukommen. Wir beraten Sie bei der Auf-
stellung der Kosten- und Finanzierungs-
pléne ebenso wie bei der Darstellung
der wissenschaftlichen Inhalte.

Als technologieorientierte Stiftung ist
es fur uns selbstverstandlich, lhnen
ein elektronisches Antragsformular an-
zubieten. Es ist so aufgebaut, dass es
alle wichtigen Informationen enthalt
und Sie wie ein Leitfaden durch die An-
tragsformalitaten begleitet. Sie kdnnen
es von unserer Homepage abrufen,
Ihre Angaben eintragen, auf Plausibili-
tat Uberprifen und uns datensicher auf
elektronischem Weg zuschicken.

Von der Antragseinreichung zur
Entscheidung

Die Antragseinreichung ist an keine
Fristen gebunden. Jeder Antrag wird
von mehreren externen Fachgutach-
tern gepruft und bewertet. Entschei-
dende Kriterien sind z. B. die Innovati-
onshohe, die Originalitat der Idee, die
Kompetenz der Beteiligten, aber auch
mogliche Arbeitsplatzeffekte sowie die
spatere Umsetzbarkeit und Verwertbar-
keit der gewonnenen Erkenntnisse. Ist
die externe Bewertung abgeschlossen,
durchlauft jeder Antrag die Entschei-

dungsgremien der Stiftung. Eine erste
Prioritatensetzung erfolgt durch unse-
ren Wissenschaftlichen Beirat. Dieses
Gremium ist besetzt mit flhrenden
Personlichkeiten aus der Wirtschaft
und der Wissenschaft. Hier wird jeder
Antrag mit den hierzu erstellten exter-
nen Gutachten ausfuhrlich diskutiert
und ein Vorschlag fur das Votum unse-
res Stiftungsvorstands erarbeitet. Die
Foérderentscheidung selbst trifft unser
Stiftungsvorstand im Einvernehmen
mit dem Stiftungsrat. In der Regel ver-
geht von der Antragseinreichung bis zur
Entscheidung ein Zeitraum von 3 bis 6
Monaten.

Die Forderung des Projekts

Ist ein Projekt bewilligt, kdbnnen jeweils
vierteljahrlich im Voraus die bendtigten
finanziellen Mittel zur Durchfiihrung
der Projektarbeiten abgerufen werden.
Die entsprechenden Formulare stellen
wir zur Verfugung. Der Antragsteller ist
fUr die Durchfihrung des Projekts ver-
antwortlich, fachlich und finanziell.

Jedes Projekt erhalt einen ,Paten“ aus
dem Wissenschaftlichen Beirat, der
das Projekt wissenschaftlich begleitet
und die Erreichung der Meilensteine
und der Zielvorgaben uberprift. Die
wissenschaftliche Berichterstattung er-
folgt in einem Soll-Ist-Vergleich jahrlich,

ebenso der Nachweis der Mittel. Im Ab-
schlussbericht, nach Beendigung des
Projektes, werden alle erreichten Ergeb-
nisse dargestellt, ebenso die im Rahmen
des Vorhabens entstandenen, wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen, Diplom-
arbeiten und Promotionen.

Ein datenbankgestltztes Controlling er-
moglicht es uns, die Vielzahl der laufen-
den Projekte finanziell und fachlich zu
Uberwachen und den Projektfortschritt
zu dokumentieren.

Evaluation

Unsere Aufgabe ist damit aber noch
nicht zu Ende. Da alle von der Stiftung
geforderten Projekte sich im Bereich der
anwendungsorientierten Forschung be-
wegen, interessiert uns naturlich, was
langerfristig aus den von uns geforder-
ten Projekten entsteht. Deshalb fragen
wir ca. 1 bis 2 Jahre nach Projektende
noch einmal bei Ihnen nach, was aus
den gewonnenen Erkenntnissen gewor-
den ist. Wir freuen uns Uber jede Er-
folgsstory und machen die Arbeit der
Bayerischen Forschungsstiftung mit Ihrer
Hilfe dadurch transparent.
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Abgeschlossene Verbinde

FORCARBON: Werkstoffe auf Kohlenstoff-Basis

SPRECHER:

FﬂRﬁAHEﬂH

Universitat Erlangen-NUrnberg
Lehrstuhl Werkstoffkunde

und Technologie der Metalle
Martensstr. 5

91058 Erlangen

Prof. Dr.-Ing. Robert F. Singer

Tel.: 09131 / 85 27512

Fax: 09131 / 85 27515
Robert.Singer@ww.uni-erlangen.de

Schunk Kohlenstofftechnik GmbH
Postfach 100951

35339 Gielen

Dr. Dietrich Kehr

ehem. Leiter Forschung und Entwicklung
Tel.: 0641 / 608 1315

Fax: 0641 / 608 1436
dietrich.kehr@schunk-group.com

GESCHAFTSSTELLE:

FORCARBON

Bayerischer Forschungsverbund fir
Werkstoffe auf der Basis von Kohlenstoff
Universitat Erlangen-Nirnberg

Lehrstuhl fir Werkstoffkunde

und Technologie der Metalle
Martensstrale 5

91058 Erlangen

Dr.-Ing. Stefan M. Rosiwal (Geschaftsflhrer)
A. Duprée (Sekretariat)

Tel.: 09131 / 85 27517

Fax: 09131 / 85 27515
forosi@ww.uni-erlangen.de
www.abayfor.de/forcarbon
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Links: Diamantanlage. Rechts: Kohlenstoffnanotubes.

Kohlenstoff ist ein vielseitiger Werkstoff. Aktuell wird sein Einsatz in Diamant-Beschichtun-
gen fur die Sensorik und in Keramik ftir Bremsscheiben und Aerogelen erprobt, dazu in
Nanoréhren als Katalysatortrager und als Elektroden in Batterien.

Kohlenstoff zeichnet sich durch viele ver-
schiedene Modifikationen und Mikrostruktu-
ren aus. Seine Erscheinungsformen sind teil-
weise mit sehr ungewohnlichen Eigenschaf-
ten verknlpft - das macht ihn zu einem au-
Berst interessanten Werkstoff. Erst in den
letzten Jahren wurden zahlreiche neue Kohlen-
stoff-Formen und -Herstellungsmaoglichkeiten
gefunden. FORCARBON, der Bayerische For-
schungsverbund fur Werkstoffe auf der Ba-
sis von Kohlenstoff, trieb die dynamische
Entwicklung weiter voran und starkte die
bayerische Spitzenstellung. FORCARBON wur-
de durch insgesamt 27 Industriefirmen in
drei Themenbereichen unterstitzt.

I. Im Teilbereich Beschichtungen aus Dia-
mant und diamantartigem Kohlenstoff wur-
den Schichten fur den VerschleiRschutz und
die Sensorik entwickelt. Erfolgreiche For-
schungsbeispiele sind die weltweit erstma-
lig umgesetzte haftfeste Abscheidung von
polykristallinen Diamantschichten auf Stahl
oder die Zichtung von einkristallinem Dia-
mant hochster Kristallqualitat.

Il. Der Teilbereich Verbundwerkstoffe entwi-
ckelte keramische Strukturmaterialien, die
fur Bremsscheiben oder Hochleistungspum-
pen eingesetzt werden konnen, weil die Ke-
ramiken leicht, fest und tribologisch gut sind.
Dazu sind sie bestandiger gegen Oxidation
und kdnnen gunstiger hergestellt werden.

Ill. Der Teilbereich Kohlenstoff-Sondermor-
phologien erforschte neuartige Strukturen
wie Aerogele und Nanordhren, die stark po-
ros sind und extrem grofle innere Oberfla-
chen aufweisen. Fur solche Materialien wur-
de die Anwendbarkeit als Katalysatortrager
oder als Elektroden in Batterien oder Brenn-
stoffzellen geprift. Im Vordergrund standen
neue Prozesstechniken wie mikrowellen-
induzierte lokalisierte Beschichtung oder
chemische Technologien. Mit Kohlenstoff-
nanotubes gelang erstmals die chemische
Anbindung in Hochleistungskunststoffen.



Neue Immuntherapien

gegen Infektionen und Krebs

Elektronenoptische Aufnahme der Interaktion pathogener Bakterien mit Wirtszellen

Weil Bakterien, Viren und Tumoren immer resistenter gegen géangige Behandlungs-
methoden werden, werden neue Impfstoffe entwickelt - so etwa im Kampf gegen Krebs,
Darmerkrankungen, Autoimmunkrankheiten und Allergien.

Die Therapie von Infektions- und Krebserkran-
kungen wird zunehmend schwieriger. Zu
den Grunden gehdren zunehmende Resis-
tenzentwicklung gegen Antibiotika (Bakte-
rien) und Virostatika (Viren) bei Infektionen
sowie gegen Chemotherapeutika bei Tumo-
ren. Konventionelle Therapien reichen nicht
mehr aus. Im Forschungsverbund FORIM-
MUN wurden neue Ansatze der Immunthe-
rapie verfolgt.

So wurden die Bereiche Onkologie, Infekti-
onsbiologie und Immunologie fur neue Im-
muntherapieansatze vernetzt. Ein Ziel war
die Entwicklung von Tumorvakzinen - diese
Impfstoffe sollen die immunologische Tole-
ranz gegen den Tumor durch- und die zellula-
ren Signalwege unterbrechen, die die bosar-
tige Transformation begunstigen. Ein zweites
Ziel war, das Immunsystem zur Bekampfung
von infektidsen Darmerkrankungen, von Au-
toimmunerkrankungen und von Tumoren
zu veranlassen. Dazu wurden probiotische
Bakterien, T-Zellen aktivierende monoklona-
le Antikérper und dendritische, also weit ver-
astelte Zellen eingesetzt. Ein drittes Ziel war
schlieflich die Entwicklung von Vakzinen
gegen Infektionserreger und Allergien. Da-
bei wurden Arbeiten zur Entwicklung eines

DNA-basierten HIV-Impfstoffes aus syntheti-
schen Genen durchgefuhrt. Weiter wurden
Herpesvirenmutanten identifiziert, die sich
als Impfstoff eignen. Es wurde ein Verfahren
entwickelt, mit dem dendritische Zellen mit
definierten Erregermolekilen beladen und
dann zur Immuntherapie eingesetzt werden
kénnen. Schlieflich wurde auch geprtift, ob
Allergien durch eine Art Schutzimpfung ver-
hindert werden kdnnen.

Alle Gruppen in diesem Verbund aus Mun-
chen, Warzburg, Erlangen und Regensburg
hatten Partner aus der Industrie. Die Koope-
rationen waren sehr erfolgreich, wie zwei Pa-
tentanmeldungen, neun Diplomarbeiten, 17
Promotionen und mehr als 50 Publikationen
belegen.

Abgeschlossene Verblinde

SPRECHER

ZinF

“IMIB

Universitat Wirzburg

Institut fir Molekulare Infektionsbiologie
Rontgenring 11

97070 Wirzburg

Prof. Dr. Jorg Hacker

Tel.: 0931 / 312 575

Fax: 0931/ 312 578
j.hacker@mail.uni-wuerzburg.de
www.infektionsforschung.uni-wuerzburg.de
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Neue Verbinde

FORFLOW - Prozess- und Workflow-
unterstutzung in der Produktentwicklung

SPRECHER

D) EED) WD)

Universitat Erlangen-Nlrnberg
Lehrstuhl flr Konstruktionstechnik
Martensstrae 9, 91058 Erlangen
Prof. Dr.-Ing. Harald Meerkamm
Tel.: 09131 / 85 27986

Fax: 09131 / 85 27988
meerkamm@mfk.uni-erlangen.de
www.mfk.uni-erlangen.de

GESCHAFTSFUHRUNG

Universitat Erlangen-Nlrnberg
Lehrstuhl flr Konstruktionstechnik
Martensstrale 9

91058 Erlangen

Dr.-Ing. Kristin Paetzold

Tel.: 09131 / 85 23222

Fax: 09131 / 85 23223
paetzold@mfk.uni-erlangen.de

VERBUNDPARTNER

Technische Universitat Minchen
Universitat Bamberg

Universitat Bayreuth

Universitat Erlangen-Nurnberg

INDUSTRIEPARTNER

Actano GmbH, Miinchen

ArvinMeritor GmbH, Augsburg

BMW Group, Miinchen

Robert Bosch GmbH, Schwieberdingen
Covum AG, Erlangen

GBTec Software + Consulting AG, Minchen
IDS Scheer AG, Saarbriicken
KompetenzZentrum Bau Neumarkt GmbH,
Sengenthal

KSB Aktiengesellschaft, Pegnitz

LEONI Bordnetz-Systeme GmbH, Kitzingen
method park Software AG, Erlangen
ProDatO Integration Technology GmbH,
Erlangen

Ringspann GmbH, Bad Homburg
Schaeffler KG, Herzogenaurach

Schnupp GmbH & Co. Hydraulik KG, Bogen
sepp.med gmbh, Réttenbach

SMB Schwede Maschinenbau GmbH,
Goldkronach

Siemens Medical Solutions, Erlangen
Transtechnik GmbH & Co. KG, Holzkirchen
Volkswagen AG, Wolfsburg
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Prozessnavigation unterstltzt die Produktentwickler in Entscheidungssituationen.

Navigation durch die Produktentwicklung - eine schnellere Umsetzung von Ideen in Pro-

dukte durch Rechnerunterstitzung

Die schnelle Umsetzung exzellenter Ideen in
innovative Produkte ist fiir Unternehmen ein
entscheidender Wettbewerbsvorteil. Dafur
wurden in der Vergangenheit eine Reihe von
Methoden und computergestitzten Werk-
zeugen entwickelt, die den Ingenieur bei der
Lésung von Teilproblemen unterstitzen und
Daten und Informationen zur Verfligung stel-
len. Diese Methoden und Werkzeuge stehen
jedoch vergleichsweise unabhangig neben-
einander, Ruckschlusse auf eine effektive
Vorgehensweise sind nicht méglich. Im For-
schungsverbund stehen daher die Prozesse
innerhalb der Produktentwicklung im Fokus.
Wahrend andere innerbetriebliche Ablaufe wie
Logistik oder Auftragsbearbeitung durch klas-
sisches Workflow-Management unterstutzt
werden konnen, ist dies in der Produktent-
wicklung aufgrund der schwer strukturierba-
ren Prozesse nicht moglich.

Schlussel und Basis fiir die Prozessunter-
stUtzung liegen in der Beschreibung von Ent-
scheidungssituationen. Dazu werden fir ein
typisches Vorgehen in der Entwicklung Teil-
prozesse in ausreichender Granularitat be-
stimmt, denen Methoden zur Problemlésung
zugeordnet werden kdénnen. Diese sind in
einem Entwicklungsworkflow zusammen-
gefasst. Mit Hilfe eines Prozessnavigators
werden Entscheidungen lber den nachsten
Prozessschritt in Abhangigkeit von Zielen
und Anforderungen an die Produktentwick-
lung, den erreichten Ergebnissen sowie vor-
handenen Kompetenzen und Erfahrungen
getroffen.

Die Forschungsaktivitaten gliedern sich in
vier Teile:

Kontext (Beschreibung der Entwicklungs-
situation)

Prozess (Erarbeitung eines Prozessmodells)
Produkt (Kundenanforderungen, Branche,
Entwicklungsaufgabe)

Werkzeug (Umgang mit heterogenen
Rechnerwerkzeugen)



FORPHOTON — Bayerischer Forschungsverbund
fur die Entwicklung und Fertigung photonischer

Mikrosysteme

Links: Rotierendes System zur Ubertragung groRer optischer Datenfliisse (Quelle: Schleifring und Apparatebau GmbH)
Rechts: Beeinflussung der Lichtausbreitung in optischen Komponenten mittels Mikrostrukturen (Quelle: BLZ/Fuchs)

Neue, zukunftstrachtige Mikrosysteme in optischen Technologien werden entwickelt - so
sollen etwa neuartige Sensorelemente zur Lichtlenkung im Auto zum Einsatz kommen.

Die Photonik wird in naher Zukunft eine der
wachstumsstarksten Schllsseltechnologien
werden. Photonische Systeme haben sich
bereits in vielen Bereichen der modernen
Gesellschaft einen sicheren Platz erkampft.
Was heute noch Aufgabe der Elektronik ist,
kann morgen sehr viel effektiver von opti-
schen Technologien tGbernommen werden,
wie etwa die Mikrooptik zur Datenubertra-
gung in Computertomografen beweist. Gera-
de die Moglichkeit, auf engstem Raum zu-
verlassig arbeiten zu kénnen, machen sie
oftmals unverzichtbar.

Im Mittelpunkt des Forschungsverbundes
steht die Entwicklung und Fertigung neuer,
zukunftstrachtiger photonischer Mikrosyste-
me. Zur effizienten Entwicklung derartiger
Systeme ist ein gutes Verstandnis der zu
Grunde liegenden physikalischen Zusam-
menhange erforderlich. Gleichzeitig missen
veranderliche Materialparameter in kleins-
ten Dimensionen betrachtet werden. Beu-
gungseffekte, die bei klassischen Systemen
nicht zu beobachten sind, kdnnen in der Mi-
krooptik zu véllig neuen Erscheinungen flh-
ren. Neue oder entsprechend angepasste Si-
mulationswerkzeuge helfen, Mikrosysteme
leistungsfahiger zu machen und dadurch ih-

ren Einsatzbereich zu erweitern.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der eigent-
lichen Fertigung photonischer Mikrosyste-
me, wobei sich die Forscher auf flexible und
hochprazise Verfahren konzentrieren. Beson-
ders neue Fertigungskonzepte und Strategi-
en flr die Herstellung integrierter Sensorele-
mente stehen im Fokus. So konzipieren die
Wissenschaftler beispielsweise auf Basis
von Mikrostrukturen eine ganz neue Licht-
lenkung und -formung, die spater im Auto
eingesetzt werden sollen. Weitere Anwen-
dungsgebiete der im Verbund untersuchten
Sensorfunktionen sind die Fluiddiagnose und
die Uberwachung von belasteten Strukturen.

Neue Verbunde

SPRECHER

FOR PHOTON

Bayerisches Laserzentrum GmbH
Konrad-Zuse-Strafle 2 - 6, 91052 Erlangen
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. mult.

Dr. h.c. mult. Manfred Geiger

Tel.:09131 /977900, Fax: 09131 /97790 11
m.geiger@blz.org, www.blz.org

KOORDINATION

Bayerisches Laserzentrum GmbH
Konrad-Zuse-Strafle 2-6

91052 Erlangen

Stephan Roth

Tel.: 09131 / 97790 13

Fax: 09131 / 97790 11
s.roth@blz.org

VERBUNDPARTNER

Bayerisches Laserzentrum

Universitat Erlangen-Nlrnberg
Fachhochschule Nirnberg

Technische Universitat Minchen
Fraunhofer-Institut fir Mikrointegration
und Zuverlassigkeit

INDUSTRIEPARTNER

Agfa Gevaert HealthCare GmbH
Amitronics Angewandte Mikromechatronik
GmbH

BMW Group

Coherent GmbH

CoreOptics GmbH

LS Laser Systems GmbH

LUCEO Technologies GmbH

Mikrogen GmbH

MiLaSys technologies GmbH

OFS Denmark ApS

Optocraft GmbH

0S| Kommunikations- und Systemtechnik
GmbH & Co. KG

Schleifring und Apparatebau GmbH
Siemens AG

Siteco Beleuchtungstechnik GmbH

SUSS Microtec AG

SUSS MicroOptics

STM Sensor Technologie Miinchen GmbH
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ISAR - individuelle Stents gegen Restenose

Kompakte Excimer-Strahlungsquellen und ihre Anwendung
in Umweltanalytik und Prozess-Steuerung

Erzeugung medizinisch-relevanter Produkte mit Hilfe gezahmter Viren
in Schweinen und Rindern

Stoffaustauschpackung mit erhdhter Querverteilung

Geruchs- und Emissionsoptimierung von Kfz-Bauteilen
und deren Werkstoffen

Entwicklung eines Verfahrens zur Herstellung von Hoch-Temperatur-Heizern
Feuerfeste Leichtbausteine flr Industriedfen
RadBioMat - radioaktive Implantate zur lokalen Strahlentherapie

IMPkw - innovative Montage- und Produktkonzepte
flr mechatronische Systeme im Pkw

Abgasreduktion in Dieselmotoren
SHM - Schlaf-Home-Monitoring

Entwicklung humaner monoklonaler Antikdrper zur Therapie
und Diagnose von Karzinomen

CRELUX - neue Hemmkorper in der Krebstherapie

Ubergreifende Uberwachung von Sensorsystemen
fur verfahrenstechnische Standardprozesse
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SiC in der Hochfrequenzelektronik

EBS - Elektronenstrahlsintern als neues Herstellverfahren

Rationelle Fertigung von Mikrogetrieben im MontagespritzgieRverfahren
Neue Therapien gegen Herz- und Gefafkrankheiten

Proteinkinase-Hemmer - ein neues antivirales Konzept
gegen cytomegalovirus-induzierte Erkrankungen

AMOB - automatisierte Montage optischer Bauelemente
auf Substrate mit integrierten Lichtwellenleitern

Navigierte Robotik in der HNO-Chirurgie

ELYMOS - Charakterisierung von Dielektrika auf Siliziumscheiben
mittels Laserabrasterung bei elektrolytischer Kontaktierung

KubALiBr - kompakte Wasser/LiBr-Absorptionswarmepumpen
und -kaltemaschinen

IFC - Interference Cancellation

Langkettenverzweigte Fluorthermoplaste fur Draht-
und Kabelummantelungen (FLUKA)
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Abgeschlossene Projekte

ISAR - individuelle Stents gegen Restenose

PROJEKTLEITUNG

A

Pl ir Ber | e e i Mo ien

Klinik fir Herz- und Kreislauferkrankungen
LazarettstraRe 36

80636 Munchen

Prof. Dr. med. Albert Schomig
Prof. Dr. med. Adnan Kastrati
Tel.: 089 / 1218 4577

Fax: 089 / 1218 4013
kastrati@dhm.mhn.de

und

Dr. med. Jérg Hausleiter

Tel.: 089 / 1218 4010

Fax: 089 / 1218 4593
hausleiter@dhm.mhn.de
www.dhm.mhn.de

PROJEKTPARTNER

Technische Universitat Minchen
Zentralinstitut fir Medizintechnik ZIMT
www.medtech.mw.tum.de

Labs ®

translumina)

Translumina Lab GmbH
www.translumina.dewww.caesar.de

Links oben: Apparatur zur Stentbeschichtung. Links unten: REM-Bild eines Koronarstents mit Medikamentenbe-

schichtung. Rechts: Beispiel fiir Stent-Design.

Im ISAR-Projekt wurde ein Beschichtungssystem flir Koronarstents entwickelt, das un-
terschiedliche Beschichtungen zur Behandlung von Verengungen der Herzkranzgefafle

erlaubt.

Patienten mit Verengungen der Herzkranz-
gefale werden die GefaRe heute standard-
mafig aufgedehnt (Ballondilatation) und
dann eine Gefafistutze (Stent) eingesetzt.
Eine wiederholte GefafRverengung (die so ge-
nannte Restenose) ist die haufigste Kompli-
kation. Derzeit wird der lokalen antiprolifera-
tiven Therapie das héchste Erfolgspotenzial
zugeschrieben, um Restenose zu vermeiden.
Hierbei werden nach dem Einsetzen des
Stents Medikamente aus der Stentbeschich-
tung freigesetzt, die in die GefaRwand wan-
dern und dort die Uberschieende Heilre-
aktion der Gefafwand bremsen. Bisherige
Stentsysteme haben zwei Probleme:

(1) Jedes medikamentenbeschichtete Stent-
system besitzt eine feste Kombination aus
Koronarstent und dem Wirkstoff. Eine flexi-
ble Wahl des Medikaments, einer Medika-
mentenkombination sowie der Dosierung ist
nicht moglich.

(2) Die Stentsysteme weisen in ihrer Be-
schichtung neben dem Medikament auch
Tragermaterialien auf, die sich nicht auflésen
und im Langzeitverlauf Nebenwirkungen ha-
ben kdnnen.

Im ISAR-Projekt wurde daher ein neuartiges
Beschichtungssystem entwickelt, das aus ei-
nem speziellen Koronarstent und einem Be-
schichtungsgerat besteht. Der Kardiologe
kann sowohl das Medikament als auch die
Dosierung individuell bestimmen. Weiterhin
konnte bei dieser neuartigen Beschichtung
auf Tragermaterialien verzichtet werden, so
dass diese medikamentfreisetzenden Stents
keine Nachteile im klinischen Langzeitverlauf
aufweisen sollten.

Bisherige experimentelle und klinische Stu-
dien zeigen, dass diese neuartige Beschich-
tungstechnologie sicher einsetzbar ist und
dass das klinische Problem der Restenose-
Entwicklung erfolgreich fur den Patienten
gelost werden kann. Mit einer grofRen klini-
schen Studie an 450 Patienten konnte mitt-
lerweile gezeigt werden, dass die Sicherheit
und klinische Effektivitat des ISAR-Stentsys-
tems mit einem bereits erhaltlichen medika-
mentfreisetzenden Stent vergleichbar ist.



Kompakte Excimer-Strahlungsquellen
und ihre Anwendung in Umweltanalytik
und Prozess-Steuerung
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Links: Fluoreszenzleuchten von 126 nm Excimeremission auf Testsubstrat im Hochvakuum der lonisierungszelle
des Massenspektrometers. Rechts: Beispiel fiir eine zeitaufgeldste Untersuchung von Zigarettenrauch (komplet-

tes Massenspektrum flr jeden einzelnen Zug).

Vakuumultraviolett-Lampe statt Laser: Kurzwelliges Licht kann glinstiger hergestellt und
fir Messungen verwendet werden - vom Echtzeitnachweis von Schadstoffen in Zigaretten-
rauch und Abgasen bis zur Untersuchung von Kaffeearoma und Atemluft.

Massenspektrometrie (Messung des Verhalt-
nisses Masse zu Ladung) mit Einphotonen-
ionisation organischer Substanzen hat sich
im Labor als eine Analysetechnik bewahrt.
Zu Projektbeginn konnte das dazu notwen-
dige kurzwellige Licht nur mit teuren und
aufwandigen frequenzvervielfachten Lasern
erzeugt werden. Die Zielsetzung war, diese
Laser durch eine neuartige, einfach zu be-
dienende, hochbrillante und kompakte Va-
kuumultraviolett-Lampe (VUV) zu ersetzen.
Bei dieser Lichtquelle wird dichtes Gas (Ar-
gon, zwei Bar) mit einem Elektronenstranhl
zur Emission von Excimerlicht bei einer Wel-
lenlange von 126 nm angeregt. Die Innova-
tion liegt in der Verwendung einer extrem
dunnen keramischen Membran als Elektro-
nenstrahleintrittsfenster.

Alle erforderlichen Komponenten, wie die
Elektronenstrahlquelle, die Gaszelle, die Gas-
reinigung, die Einkopplung des VUV-Lichts
in das Massenspektrometer sowie ein spe-
zielles Steuernetzteil zum Betrieb der Licht-
quelle wurden speziell fur dieses Projekt
entwickelt. Gaskinetische Prozesse zur Opti-
mierung der Lichtquelle wurden untersucht.
Ebenso wurden mobile Massenspektrome-
ter zum Betrieb mit dieser Lichtquelle aufge-

baut, die sowohl auf Flugzeitmessung (Time
of Flight, ToF) als auch auf elektromagneti-
schen Ablenkverfahren (Quadrupol-Massen-
spektrometer, QMS) beruhen. Zahlreiche Ex-
perimente aus der Umweltanalytik, Lebens-
mitteltechnologie und Medizin konnten erfolg-
reich durchgefiihrt werden. Komplette Massen-
spektren konnten mit einer Zeitauflosung
von unter 1 s aufgenommen werden. Nach-
weisgrenzen flr organische Moleklle im
ppb-Bereich (parts per billion, Teile pro Mil-
liarde) wurden erreicht. Diese Moglichkei-
ten wurden etwa beim Echtzeitnachweis von
Schadstoffen in Zigarettenrauch und Motor-
abgasen sowie bei der Untersuchung von
Kaffeearomen und Atemluft demonstriert.
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Erzeugung medizinisch-relevanter
Produkte mit Hilfe gezahmter Viren
in Schweinen und Rindern

Abgeschlossene Projekte

PROJEKTLEITUNG

LUDWIG-

LMU ONIVERSITAT
MUNCHEN

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Fakultat fir Chemie und Pharmazie

Butenandtstr. 5-13

81377 Miinchen

Prof. Dr. Alexander Pfeifer

Tel.: 0228 / 73 5410

Fax: 0228 / 73 5404

alexander.pfeifer@Quni-bonn.de

www.cup.uni-muenchen.de

PROJEKTPARTNER

(E3-AGROBIOGEN

Agrobiogen GmbH
Biotechnologie
www.agrobiogen.de

ala
apcgene
apoGene GmbH & Co. KG
www.apogene-gmbh.de

‘."."ll? AB

imu [N +8 ¢ ‘:\,__:'\"

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
www.Imb.uni-muenchen.de

SV TEHBIOTECH

SWITCH Biotech GmbH i. I.

44

Histologische Untersuchung der Expression des Transgens (grin fluoreszierendes Protein (GFP)) im Epithel
des Dinndarms eines lentiviral transgenen Schweins. Die Zellkerne wurden mit DAPI gegengefarbt (blau).

Schweine und Rinder lassen sich mit gezahmten Viren gentechnisch verdndern - effektiv

und gunstig durch Lentivektor-Gentransfer.

Das Vorhaben zielte darauf ab, ein neu-
es, effizientes Verfahren flr die Erzeugung
transgener, also gentechnisch veranderter
Nutztiere zur etablieren. Weil Schweine als
Tiermodelle fur die medizinische Forschung
immer bedeutender und Rinder fur die Her-
stellung pharmazeutisch wirksamer Prote-
ine immer wichtiger werden, konzentrierte
sich das Projekt auf diese Spezies. Die bis-
herigen Gentransferverfahren fur Nutztiere
sind sehr ineffizient und damit kosteninten-
siv - so etwa die pronukleare DNA-Mikroin-
jektion, der spermienvermittelte Gentransfer
oder die Kerntransferklonierung mit gene-
tisch modifizierten Zellen.

In enger Zusammenarbeit mit den industri-
ellen Partnern wurde ein Verfahren entwi-
ckelt, das genetisch ,gezahmte*, von Viren
abstammende Genfahren verwendet, so ge-
nannte Lentivektoren. Weltweit erstmalig
konnten hier mittels Lentivektor-Gentrans-
fer transgene Schweine und Rinder erzeugt
und dabei bislang nie erreichte Effizienzen
erzielt werden: Beim Schwein waren mehr
als 70 Prozent der Tiere transgen, wovon 90
Prozent eine Expression des Reportergens
in der erwarteten Weise zeigten - das ver-
anderte Gen also so in sich trugen wie vor-
hergesagt.

Die neue, erfolgreich etablierte lentivirale
Gentransfertechnik bei Nutztieren ist eine
wichtige Grundlage fur mehrere inzwischen
gegrundete Forschungsverbinde, wie etwa
die DFG-Transregio-Forschergruppe ,Xeno-
transplantation“ und das DFG-Graduierten-
kolleg ,Funktionale Genomforschung in der
Tiermedizin“. Auf dieser Basis wird derzeit
eine Technologieplattform ,Munich Center
for Pig Genome Engineering“ mit Industrie-
beteiligung ins Leben gerufen.



Stoffaustauschpackung
mit erhohter Querverteilung

Links: 3D-Ansicht der neuartigen Stoffaustauschpackung. Die spezielle Randkonstruktion aus Laschen und Offnungen
unterdriickt wirkungsvoll die unerwiinschte Randgangigkeit. Rechts: Langsschnitte durch die Versuchskolonne: Verlauf
der FlUssigkeitsisothermen bei ringformiger Flissigkeitsaufgabe, ohne (links) und mit (rechts) Verteilelementen.

Ein neuartiges Einbauelement erhéoht die Effektivitédt von Stofftrennkolonnen und wird
schon bald praktisch in der chemischen Industrie eingesetzt.

Die Effektivitat von Stofftrennkolonnen in
der chemischen Industrie wird durch die
Maldistribution (Ungleichverteilung) von Gas
und Flissigkeit erheblich beeintrachtigt. In
Zusammenarbeit mit mehreren Industrie-
partnern wurde ein neuartiges Einbauele-
ment entwickelt, das die Maldistribution un-
terdriicken, eine Quermischung bewirken
und selbst zum Stofflibergang beitragen soll
(s. Abbildung links). Das Einbauelement wird
Uber die HOhe verteilt mehrfach direkt in
eine handelsubliche Kolonnenpackung ein-
gebaut. Es soll die bisher Ublichen Zwischen-
verteiler ersetzen, die fir den Stoffubergang
eine Totzone darstellen.

An einer Packungskolonne mit einem Durch-
messer von 0,63 m und einer Packungshéhe
von 6,8 m wurden umfangreiche experimen-
telle Untersuchungen durchgefuhrt. Die Ko-
lonne wurde als Kuhlturm mit warmem Was-
ser und Luft im Gegenstrom betrieben. Zur
Visualisierung der Maldistribution wird die
Tatsache genutzt, dass der StoffUbergang zu
einer signifikant niedrigeren Temperatur der
Flissigkeit fuhrt, die mit Gber 700 Thermo-
elementen innerhalb der Packung erfasst
wird. Abweichungen der FlUssigkeitsisother-
men von horizontalen Geraden kennzeich-

nen das Ausmafd der Maldistribution. Zwei
typische Versuchsergebnisse sind in der
rechten Abbildung dargestellt. Sie beweisen
eindrucksvoll die drastische Verminderung
der Maldistribution durch die Verwendung
der neuartigen Einbauelemente.

Die Experimente fuhrten zu Auslegungs-
richtlinien fir eine optimale Packungsstruk-
tur, etwa bei Zahl und Abstand der Elemen-
te, und zu Daten zum Betriebsverhalten, so
beim Druckverlust und der Trennwirkung.
Der Einsatz an zwei groitechnischen Destil-
lationskolonnen brachte durchweg positive
Ergebnisse, sodass weitere Einsatze in Pla-
nung sind.
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Links: Probandin bei der geruchlichen Bewertung der Luftqualitat eines Kfz-lnnenraums. Rechts: Humanes Endothel-
zellensystem (HUVEC) zur Untersuchung der Transmigration von Neutrophilen (als mogliches Anzeichen fir eine Ent-
zindungs- / allergologische Reaktion). Rechts oben: Elektronenmikroskopische Aufnahme normaler Endothelzellen.

Rechts unten: Beginnende Transmigration eines Neutrophilen.

Konnen der typische Neuwagengeruch und die Emissionen von Ausstattungsmaterialien in

den Kfz-lnnenraum optimiert werden? Ja.

Teil 1: Stoffliche Untersuchungen

Den Geruch fabrikneuer Autos empfinden
manche Kaufer als stérend. Im modernen
Automobilbau gilt daher die Zielsetzung, den
Geruch und die Emissionen flichtiger organi-
scher Verbindungen gering zu halten.

Im ersten Teilprojekt wurden die Grundlagen
flr Geruchsneutralitat und Moglichkeiten zur
Emissionsreduktion erarbeitet. Die geruchlo-
sen und geruchsaktiven Emissionen aus den
Fahrzeuginnenraumen, Bauteilen und Werk-
stoffen sollten identifiziert und Anséatze fur
deren Verringerung aufgezeigt werden.
Ausgehend von einer Geruchsbewertung von
fabrikneuen Fahrzeuginnenraumen wurden
auffallige Bauteile ausgewahlt und die verant-
wortlichen Stoffe identifiziert. Vorschlage zur
geruchlichen und emissionstechnischen Ver-
besserung der Bauteile und Werkstoffe wur-
den mit den Herstellern umgesetzt. Die Emis-
sionsuntersuchungen an Fahrzeuginnenrau-
men im Vergleich zu Bauteilen und daflr
verwendeten Werkstoffen erlaubten eine Iden-
tifikation der wichtigsten Emissionsquellen -
vor allem grof¥flachige Bauteile - und die Ruick-
verfolgung der Quelle bis hin zum Rohstoff.
Die chemischen Strukturen der Stoffe liefer-
ten die Ansatzpunkte fir Optimierungen.

Teil 2: Allergologische und toxikologische
Relevanz

Der Geruch von Neufahrzeugen kann bei
Nutzern in Einzelfallen Angst vor einer mo-
glichen gesundheitlichen Beeintrachtigung
erzeugen. Im zweiten Teilprojekt wurden
Fahrzeuginnenraumemissionen auf ihre aller-
gologische und eine moégliche toxikologische
Relevanz Uberprift und im Hinblick auf die
psychologische und physiologische Wirkung
auf den Menschen beurteilt. Emissionen aus
Kfz-Innenrdumen wurden anhand von Extrak-
ten (Neuwagen, Gebrauchtwagen, syntheti-
sches Gemisch von 15 relevanten Stoffen)
auf Toxizitat, irritative und kontaktsensibili-
sierende Wirkung sowie auf Beeinflussung
des adaptiven und innaten Immunsystems
Uberpruft, um ein Screening-System zur Ab-
schatzung des potenziellen Allergierisikos zu
entwickeln. Die untersuchten Extrakte zeig-
ten keinerlei akute oder metabolismusabhan-
gige Toxizitat. Sie fihren im Modell nicht zur
Induktion von Kontaktallergien, bei beson-
ders empfindlichen Kontaktallergikern sind in
geringem Ausmaf auftretende Ekzemreaktio-
nen nicht auszuschlieflen. Ein Screening-Sys-
tem zur Abschatzung des allergologischen
Potenzials konnte erarbeitet werden.



Entwicklung eines Verfahrens
zur Herstellung von Hoch-Temperatur-Heizern

Heizelement im Glihzustand bei 1200 °C

Weltpremiere flir neuartige Heizer: Jetzt kénnen statt bisher 800 Grad Celsius Temperatu-
ren bis 1.200 Grad Celsius erreicht werden - bei gleichzeitig langer Lebensdauer.

Ziel des Projekts war die Entwicklung eines
Herstellungsverfahrens fur spezielle kerami-
sche Heizelemente, die auch bei Temperatu-
ren Uber 800 °C eingesetzt werden kénnen.
Als Beispielprodukt sollten stabférmige, mo-
nolithische Heizer aus Aluminiumoxid mit
eingesinterten Dickschichtleiterbahnen aus
Wolfram oder Platin in Hybridbauweise ent-
wickelt und erprobt werden. Die Keramik
dieser Hoch-Temperatur-Heizelemente soll-
te aus reinem, moglichst natrium- und glas-
phasenfreiem Aluminiumoxid bestehen. Da-
durch sollte verhindert werden, dass sich
im Betrieb die empfindlichen Alkali- und Erd-
alkalioxide zersetzen und zu einer Zersté-
rung der Heizer oberhalb einer Temperatur
von 800 °C fuhren (derzeitiger Stand der
Technik).

Es gelang, Demonstratoren herzustellen,
zu testen und die Kunden mit speziell aus-
gelegten Heizelementen zu bemustern. Die
Tests zur Lebensdauer zeigten, dass Al203/
Pt-Heizer Al203/W-Heizern bei identischer
Qualitat Uberlegen waren. Aulerdem erga-
ben sie, dass Al203/Pt-Heizer der hochrei-
nen Qualitat sowohl im Dauer- als auch im
Taktbetrieb eine um Grofenordnungen ho-
here Lebenserwartung hatten als Heizer aus

typischen Tonerden. Herausragend war die
Lebensdauer der hochreinen Al203/Pt-Hei-
zer im Wechselstrombetrieb. Hier konnten
bei einer Temperatur von 1.200 °C Standzei-
ten von Uber 1.000 Stunden bzw. Taktzyklen
von Uber 10.000 Takten erzielt werden.

Die Versuche bei moglichen Anwendern
zeigten, dass eine Umsetzung der Entwick-
lung in neuen, bis jetzt noch nicht erschlos-
senen Marktfeldern maoglich ist. Besonders
der hochreine Heizer besitzt als kostenglns-
tiges System flr Temperaturen zwischen
800 und 1200 °C das Potential, wesentlich
teurere Heizelemente zu ersetzen. Da der
Hoch-Temperatur-Heizer auf grofles Interes-
se stief, wird derzeit eine Heizerfertigung
fUr verschiedene Anwendungsbereiche auf-
gebaut.
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Links: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme des Gefliges der hergestellten Materialien

Rechts: Beispiele fur gefertigte Feuerleichtmaterialien

Haérter und hitzeresistenter: Neuentwickelte Bau- und Werkstoffe kbnnen Temperaturen
bis 1.650 Grad standhalten, ohne zu schmelzen oder zu platzen.

Feuerfeste Leichtbausteine und -teile die-
nen im Industrieofenbau vor allem zur ther-
mischen Isolation. Materialseitig spielen ne-
ben Siliziumkarbid-(SiC)-Materialien traditio-
nell oxidische und silicatische Leichtbau-
stoffe eine grofle Rolle, die vorwiegend als
porose oder Faser-Keramikstrukturen einge-
setzt werden.

In diesem Projekt sollten geschaumte feu-
erfeste Leichtbauteile zunachst entwickelt
und dann in die Fertigung thermischer Iso-
lierbauweisen fur die keramische Hochtem-
peraturtechnik sowie Brennhilfsmittel einge-
setzt werden. Das Projekt orientierte sich an
drei Meilensteinen, die jeweils die Anwen-
dungsgrenze der Materialien beschrieben.

Meilenstein 1: Anwendungen bis 1400 °C,
Meilenstein 2: Anwendungen bis 1550 °C,
Meilenstein 3: Anwendungen bis 1650 °C.

Wahrend der Projektlaufzeit gelang es, feuer-
feste Blocke und Platten unter Verwendung
verschiedenster Formenmaterialien herzu-
stellen. Durch Anpassung der entwickelten
Massen konnten Sinter-, also Aushartungs-
und Verdichtungsprozess und die erzielten
Eigenschaften optimiert werden. Als Poren-

bildner wurde ein Produkt der Firma Schlenk
verwendet, durch dessen Variation sich auch
wesentlich die Struktur des Materials steu-
ern lieR. Durch Einsatz verschiedener Addi-
tive wie Polyethylenglykol (PEG) oder Poly-
vinylalkohol (PVA) konnten Grindichte und
-festigkeit positiv beeinflusst werden. Die
Einsatzfahigkeit des Materials konnte so-
wohl wissenschaftlich als auch durch prakti-
sche Versuche bei den am Projekt beteiligten
Firmen nachgewiesen werden. Der Vergleich
zu kommerziellen Standardmaterialien zeig-
te, dass die entwickelten porosen feuerfes-
ten Werkstoffe in ihren mechanischen und
thermischen Eigenschaften iberlegen sind.



RadBioMat - radioaktive Implantate
zur lokalen Strahlentherapie

Links: Gerechnete Dosisverteilung um das Glaukomimplantat (gelb der therapeutisch gewlinschte Dosisbereich)
Rechts: Anlage einer Glaukomfistel im Tierversuch, Kaninchenauge mit prapariertem Skleradeckel (Implantat-

position markiert)

Narbenwucherungen gefédhrden haufig den Operationserfolg. Durch radioaktive Implantate
kann die Vernarbung verhindert werden - das zeigt das Beispiel ,Griiner Star*.

In diesem Projekt sollten erstmals radioak-
tive Implantate auf Polymerbasis zur Strah-
lentherapie operationsbedingter, gutartiger
Wucherungen entwickelt, hergestellt und im
Tierversuch erprobt werden. Die Uberschie-
Bende Wundheilung macht nicht selten das
operativ gewuinschte Ergebnis zunichte und
erfordert einen erneuten Eingriff. Uber die
kurzreichweitige Betastrahlung des Radionu-
klids 32P im Implantat kann die zur Prolife-
rationshemmung notwendige Strahlendosis
im Wundbereich unter optimaler Schonung
des umgebenden Gewebes abgegeben wer-
den. Alternative Formen der Wucherungs-
prophylaxe unter Einsatz lokal applizierter
Zytostatika (Zellwachstumshemmer) fuhren
wegen ihrer unkontrollierten Ausdiffusion zu
teilweise gravierenden Nebenwirkungen.

An zwei typischen klinischen Beispielen
sollte die Proliferationshemmung durch Be-
strahlung mittels radioaktivem Implantat
nachgewiesen werden.

Ein Fallbeispiel fir den neuartigen Einsatz ei-
nes sogar degradierbaren radioaktiven Imp-
lantats ist das Offenhalten einer Glaukomfis-
tel (zur Therapie des ,Griinen Stars®) in der
Augenklinik. Dieser chirurgisch geschaffene
kunstliche Abfluss fir das Kammerwasser
senkt den erhdohten Augeninnendruck, der
unbehandelt zur Erblindung fihren kann. In
den Abbildungen sind die Position und die
Dosisverteilung eines PLGA-basierten Imp-
lantats zu sehen, durch das gezielt nur der
Wundrand mit der erforderlichen Dosis be-
strahlt wird. In Auswaschversuchen wurde
die ausreichende Fixierung der Radioaktivi-
tat wahrend der Degradation nachgewiesen.
Im Vergleich der Versuchsgruppen konnte
nur beim radioaktiven Implantat eine voll-
standige Vernarbung der Fistel verhindert
und damit eine dauerhafte Absenkung des
Augeninnendrucks erreicht werden.
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Automatisierte Umsetzung mit Drehtisch

Robotereinsatz in der Montage von Zulieferteilen bringt Einsparungen in der Autoindustrie.
Das Know-how ist jetzt da - flir den Einsatz in der Produktion fehlen nur noch Anlagen bei

den Zulieferern.

Fahrzeughersteller und Zulieferindustrie su-
chen nach neuen Wegen aus den heutigen
aufwandigen Herstellungs- und Logistikpro-
zessen. Dieses Forschungsvorhaben un-
tersuchte die technische Machbarkeit und
Realisierung einer vollautomatischen Lei-
tungsverlegung von Flachleitern.
Verschiedene Ansatze wurden erforscht. Der
Einsatz von Industrierobotern erwies sich als
besonders erfolgreich. Die automatisierte Ka-
belverlegung wurde an einem Pkw-Turmodul
erprobt, optimiert und bei einem der Indus-
triepartner unter den Zulieferern in der Pra-
xis erprobt. Nach Umsetzung wurde das Ver-
fahren wirtschaftlich beurteilt und mit dem
Status quo verglichen.

Damit zwei Industrieroboter méglichst ,Hand
in Hand“ arbeiten konnten, wurde ein Dreh-
tisch mit drei Aufnahmevorrichtungen ein-
gesetzt (Abbildung). Der erste Roboter Uber-
nimmt das Handling der TlUraggregatetrager
(Blech- oder Kunststofftrager mit montierten
Komponenten wie Lautsprechern und Fens-
terhebern) und bringt die Kabelsatze an. Der
zweite verbindet die Kabel durch Stecker mit
den Verbrauchern. Durch die effektive und
simultane Arbeit der Roboter konnte eine
Taktzeit von ca. 22 Sekunden fur ein Turmo-
dul erreicht werden.

Trotz einer Einsparung von ca. 5 Cent pro
Tdrmodul im Vergleich zur heutigen manu-
ellen Fertigung scheitert die Umsetzung bei
den Originalgerateherstellern noch - sie ist
derzeit zu teuer und zu aufwandig, es man-
gelt an Schnittstellen. Dennoch stie’ das Pro-
jekt besonders bei den Anwendungspart-
nern Audi und BMW auf breites Interesse.
Es wird erwartet, dass die Automobilindus-
trie bei weiter fortschreitender Automatisie-
rung in absehbarer Zeit auf das hier erarbei-
tete Know-how zurlickgreifen wird.



Abgasreduktion in Dieselmotoren

Rohemission
je nach Motor-
konzept

Euro IlI

Wred.

%rid.

Euro IV

Links: Méglichkeiten der Emissionsreduzierung beim Nutzfahrzeug (NFZ). Rechts: Abgassystem MAN-Nutzfahrzeuge AG.

Gute Nachrichten fur den Fahrzeugbau: Neuartige Metallfolienkatalysatoren kénnen das
Bauvolumen herkémmlicher Katalysatoren verringern und arbeiten effektiver.

Durchimmer strengere Emissionsgrenzwerte
flir das Abgas von Dieselmotoren ist eine ef-
fiziente Abgasnachbehandlung unumgang-
lich. Innermotorische MaSnahmen kénnen
nach gegenwartigem Stand der Technik ent-
weder die Partikel- (PM) oder die Stickstoff-
oxid-Emissionen (NOx) reduzieren (NOx-Par-
tikel-Trade-Off).

Dabei zeichnet sich ein NOx-optimierter Mo-
tor gegenuber einem partikeloptimierten
durch geringeren Dieselverbrauch aus. Zur
Reduzierung der NOx-Emissionen kommt
ein so genanntes SCR-System (Selective Ca-
talytic Reduction, gezielte Eliminierung von
Stickoxiden im Katalysator) zum Einsatz.
Hauptziele des Projektes waren die Redu-
zierung des Katalysatorbauvolumens um
40 Prozent sowie die Entwicklung eines Ver-
fahrens zur Umwandlung von Harnstoff in
Ammoniak an Bord des Fahrzeuges. Des
Weiteren stand die Entwicklung wesentlich
aktiverer SCR-Katalysatoren im Zentrum des
Interesses.

In einer interdisziplinaren Zusammenarbeit
von Hochschule und Industrie wurden die
Teilprojekte bearbeitet. Am Lehrstuhl far
Technische Chemie Il (Teilprojekt K) wurden
in Kooperation mit der Std-Chemie AG (B)
Katalysatorbeschichtungen entwickelt. Am
Lehrstuhl fur Thermodynamik wurden hoch-
effiziente strukturierte Metallfolienkataly-
satoren der Fa. Emitec GmbH (T) verbessert
sowie Injektorkonzepte mit Harnstoffwasser-
I6sung (HWL) vermessen. Die Erkenntnisse
der Teilprojekte floss in die Vorentwicklung
bei den beteiligten Partnern ein.

Ein Beschichtungsverfahren fur strukturierte
Metallfolienkatalysatoren mit deutlich ver-
besserter Haftfahigkeit bei gleich bleiben-
der, hoher chemischer Aktivitat wurde entwi-
ckelt. Das Verfahren mit HWL zur Erzeugung
von Ammoniak wurde zur Praxisreife ge-
flhrt. Durch Einsatz strukturierter Metallfo-
lienkatalysatoren konnte das Volumen der
SCR-Katalysatoren um bis zu 40 Prozent ver-
mindert werden.

Abgeschlossene Projekte

PROJEKTLEITUNG

Technische Universitat Mlnchen
Lehrstuhl fir Thermodynamik
Boltzmannstrae 15

85748 Garching

Prof. Dr.-Ing. Thomas Sattelmayer
Dipl.-Ing. (FH) Sebastian Steinbach
Tel.: 089 / 289 162 47

Fax: 089 / 289 162 18
steinbach@td.mw.tum.de
www.td.mw.tum.de

PROJEKTPARTNER

fhcara)

MAN Nutzfahrzeuge AG
www.de.man-mn.com

10X

. |
P L1

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl Il fir Technische Chemie

http://thor.tech.chemie.tu-muenchen.de

EITWEEC

Emitec

Gesellschaft fir Emissionstechnologie mbH

www.emitec.com

sto-cremn: &

Sud-Chemie AG
www.sud-chemie.com

51



Abgeschlossene Projekte

SHM - Schlaf-Home-Monitoring

PROJEKTLEITUNG

Fraunhofer Institut

Integrierte Schaltungen

Am Wolfsmantel 33

91058 Erlangen

Prof. Dr.-Ing. Heinz Gerhauser
Hans-Joachim Mérsdorf

Tel.: 09131/ 776 73 42

Fax: 09131/ 776 73 99
mdf@iis.fraunhofer.de
www.iis.fraunhofer.de

PROJEKTPARTNER

Philipps-Universitat Marburg Klinikum
Fachbereich Humanmedizin -
Zentrum fur Innere Medizin
www.med.uni-marburg.de

schuwarzer

Schwarzer Medizintechnik GmbH
www.schwarzer.net

Dr. Hein GmbH
www.dr-hein.com

Klinikum Niirnberg

Klinikum Nurnberg
www.klinikum-nuernberg.de

52

Links: Die SHM-Kérpereinheit mit Sicht auf den Anschlusspaneel. Rechts: Topologie der kleinen Serverinfrastruktur.

Das Projekt SHM erfasst medizinische Messdaten mobil, Ubertragt sie standard-basiert
und verarbeitet sie verteilt. Am Beispiel der Schlafmedizin zeigt es, wie die Analyse
komplexer Krankheitsbilder erleichtert werden kann.

Schlafstérungen aufgrund organischer Leiden
betreffen 2 - 5% der Bevolkerunginden Indus-
trienationen, wovon die schlafbezogenen At-
mungsstorungen wie die Schlafapnoe von
besonderer Bedeutung sind. Heute ist fir
die Diagnostik eine Polysomnographie, also
eine Schlafiiberwachung in einem Labor er-
forderlich, bei der bis zu 24 Vitalparameter
erfasst werden. Fur die Verkabelung und
Auswertung der Daten ist geschultes Perso-
nal erforderlich.

Ziel des Projekts war die Entwicklung eines
kompakten Gerates, das bei reduziertem Sen-
sorensatz eine zuverlassige Diagnose er-
maoglicht. Um den Patienten nicht mit einer ka-
belgebundenen Datenverbindung ans Bett zu
fesseln, sollten die Messwerte drahtlos Uber-
tragen werden.

Das Projekt wurde von den Firmen Dr. Hein
und Schwarzer, der Universitatsklinik Marburg,
dem Klinikum Nurnberg und dem Fraunho-
fer IIS ab Juli 2003 Uber drei Jahre hinweg
bearbeitet.

In der linken Abbildung ist die SHM-Korper-
einheit dargestellt, die am Patienten sechs
Parameter erfasst: Korperposition, EKG, At-
mungsanstrengung und -fluss, Blutsauerstoff-
sattigung und Puls.

Damit das medizinische Personal die Versuchs-
personen fernbetreuen kann, etwa um den
CPAP-Druck (Continuous Positive Airway Press-
ure) wahrend einer Therapiekontrolle anzu-
passen, werden die aufgenommenen Vital-
parameter von der Patientenwohnung onli-
ne Uber eine Client-Server-Infrastruktur (Ab-
bildung rechts) zum Arzt Ubertragen. Diese
besteht aus den Komponenten Hausbasis-
station, Server und einem oder mehreren
Arzte-Terminals.

Der Computer wertet die medizinischen Da-
ten automatisch aus. Auf den Daten der me-
dizinischen Datenbank, die im Rahmen des
Projekts angelegt wurde, erreicht der imple-
mentierte Algorithmus eine Klassifikations-
rate von 78 - 90 %. Das Projekt kann in Zu-
kunft so die Verlagerung der CPAP-Kontrolle
ins hausliche Umfeld ermoéglichen.



Entwicklung humaner monoklonaler Antikorper

zur Therapie und Diagnose von Karzinomen

A: Immunfloureszenz: Bindung des Antikdrpers SAM-6 an Tumorzellen und Endozytose (Zeitraum 30-120 min). B: Sudan IlI
Farbung fir den Nachweis von Neutralfetten: Inkorporation von Lipiden in Tumorzellen durch den Antikorper SAM-6 (Zeitraum
2-48h). C: Rasterelektronenmikroskopie: Induktion von Apoptose in Tumorzellen durch den Antikorper SAM-6 (Zeitraum 2-48h).

Krebs kann durch Zellvergiftung bekdmpft werden. Neben Chemotherapie und Bestrah-
lung werden wirksame und zugleich sanftere Methoden entwickelt: Kérpereigene, iden-
tisch molekular aufgebaute Antikérper werden in die bosartigen Zellen eingeschleust.

Krebs stellt nach wie vor eins der groften
medizinischen Probleme dar - mit mensch-
lichen, sozialen und 6konomischen Folgen.
Trotz verbesserter therapeutischer Verfah-
ren wie Chemotherapie und Bestrahlung
gibt es einen groflen Bedarf an neuen, wirk-
sameren und schonenderen Behandlungs-
methoden. Immuntherapeutische Ansatze
mit monoklonalen, also identisch molekular
aufgebauten Antikorpern haben in den letz-
ten Jahren deutliche Fortschritte gemacht.
Allerdings sind diese neuen Methoden bis-
her nur auf wenige Reagenzien und Erkran-
kungen beschrankt.

Das Ziel dieses Projektes war die Herstel-
lung neuer menschlicher monoklonaler An-
tikérper zur Therapie von Karzinomen sowie
die Charakterisierung der entsprechenden
Zielstrukturen auf den Tumorzellen. Dazu
wurden Lymphozyten, Zellbestandteile des
Blutes von Patienten, immortalisiert und die
resultierenden Antikérper auf Spezifitat und
Funktion getestet. Es konnten mehrere Anti-
korper isoliert werden, die eine Reaktivitat
gegen Karzinome zeigen. Allen gemeinsam
ist, dass es sich um pentamere IgM-Moleku-
le (Immunglobulin M) handelt, die alle von
Keimbahngenen kodiert werden. Es handelt

sich also um Immunglobuline der naturli-
chen Immunitat. Weiterhin haben alle ge-
meinsam, dass sie an tumor-spezifische Car-
bohydrat-Varianten binden und Apoptose
(programmierten Zelltod) bewirken. Einer der
Antikorper, SAM-6, bindet an eine tumor-
spezifische Variante des Heat-Schock-Pro-
teins GRP78. Die Bindung des AntikOrpers
an bosartige Zellen flhrt zu einer unkontrol-
lierten Einlagerung von intrazellularen Lipi-
den (Fetten). Diese wiederum fuhren zu
einem apoptotischen Zelltod, einer sog. Lipo-
toxizitat oder Lipoptose (Abb. C). Dieses Er-
gebnis zeigt, dass es moglich ist, aus dem
Menschen tumor-spezifische monoklonale
Antikorper zu isolieren und neue therapeuti-
sche Ansatze zur Bekampfung von Karzino-
men zu definieren.
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CRELUX - neue Hemmkorper in der Krebstherapie

Ein von CRELUX optimierter Inhibitor bindet tief in die Proteintasche.

Tumorerkrankungen und Leukémie sollen durch Wirkstoffe krankheitsverursachender

Proteine erfolgreich bekampft werden.

Ein erhebliches Problem bei der Entwicklung
von therapeutischen Wirkstoffen (Inhibito-
ren) stellt die hohe Selektivitat und damit
Nebenwirkungsarmut dar. Will man Inhibito-
ren krankheitsverursachender Proteine (Tar-
gets) zur nebenwirkungsarmen Therapie ein-
setzen, so ist eine hohe Selektivitat dieser
Inhibitoren gegenuber verwandten, jedoch
nicht krankheitsverursachenden Proteinen
erforderlich.

Gemeinsam entwickelten die Forschungs-
partner im Rahmen des Projektes selektive
Inhibitoren gegen die Kinasen (Enzyme) der
Src-Familie, (engl., Src = steroid receptor coac-
tivator). Dabei sollten insbesondere auch
kleine Strukturunterschiede zwischen der
aktiven und der inaktiven Form der Src-Kina-
sen ausgenutzt werden. Die Inhibitoren sol-
len zur kausalen Therapie von Tumorerkran-
kungen und von Leukéamien weiterentwickelt
werden.

Die im Vorhaben entwickelten Inhibitor-Test-
systeme beruhen auf dem Einsatz von kli-
nisch relevanten inhibitor-resistenten Kina-
sepunktmutationen und sind auf nahezu
alle Proteinkinasen anwendbar.

Durch den Einsatz modernster Nanokristal-
lisationsverfahren im Hochdurchsatzformat
konnte CRELUX bereits mit kleinsten Men-
gen an Protein und Inhibitoren Co-Kristalli-
sationsanalysen durchfiihren und so schnell
und sehr fruh in den Programmen definitive
Aussagen Uber den exakten Bindungsmodus
eines Inhibitors treffen.

Es konnten erstmals Inhibitoren entwickelt
werden, die selektiv an die inaktive Form
der Kinase binden. Ein grof3er Teil der Inter-
aktion findet mit einer tiefen Proteintasche
statt, die nur in Src-Kinasen und dort nur in
der inaktiven Form zu finden ist. Einer der
beiden bereits im Tiermodell getesteten In-
hibitoren zeigte signifikante Tumorschrump-
fungsaktivitat bei tolerierbarer unspezifi-
scher Toxizitat.



Ubergreifende Uberwachung

von Sensorsystemen fur verfahrenstechnische

Standardprozesse

Links: Ubergreifende Uberwachung basiert auf den Messungen mehrerer Sensorsysteme, hier von links Druck-
sensor, Pt-100 und Vortexmesser. Rechts: Reduzierte Messinformation wird zur Erkennung fehlerhafter Zustande

verwendet.

Sensoren Gberwachen komplexe Herstellprozesse und Produktionsanlagen - und sorgen
flir optimalen technischen und damit wirtschaftlichen Betrieb.

Die Verfugbarkeit einer verfahrenstechni-
schen Anlage und die Minimierung der Pro-
dukt-Herstellungskosten sind entscheidend
far ihren wirtschaftlichen Betrieb. Voraus-
setzung daflr ist, den technischen Zustand
aller Anlagenkomponenten zu erkennen. Uber-
greifende Uberwachung fiihrt Informationen
verschiedener Sensoren zusammen und ver-
knUpft sie, wie etwa in linker Abbildung die
Messwerte eines Durchfluss-, Temperatur-
und Drucksensorsystems.

In der Verfahrenstechnik ist eine Produktions-
anlage jeweils ein Unikat. Eine gesamte An-
lage konnte nur der Betreiber selbst Uber-
greifend Uberwachen, da nur er uber das
Anlagenwissen verflgt. Dies geschieht aber
aus Zeit- und Kostengriinden nicht. Ein
Schritt zur Gesamt-Zustandserkennung ist
die Betrachtung einzelner Komponenten
und Apparate, die haufig in der Verfahrens-
technik vorkommen. Diesen Weg hat das
vorliegende Projekt eingeschlagen.

Flar Warmetauscher wurden Methoden ent-
wickelt, um mit Hilfe der vorliegenden Mess-
information Fehler in den angeschlossenen
Temperatur-, Druck- und Durchfluss-Senso-
ren zu erkennen. Auch die Erkennung von
Fouling, der Belagsbildung auf den Warme-
tauscherflachen mit der Folge reduzierten
Warmeubergangs, ist moglich. Die Ergebnis-
se konnen im neuartigen Dampf- und War-
memengenrechner des Projektpartners imp-
lementiert werden.

Ruhrkessel werden haufig im Batchbetrieb,
also dem sequenziellen Abarbeiten einzelner
Verfahrensschritte wie Homogenisieren oder
Heizen gefahren. Beim Vergleich der aktuel-
len Messwerte mit denen friiherer Batches
ergeben sich grofRe Informationsmengen, die
komprimiert werden mussen. Neben ande-
ren Methoden wurde hierfur eine diskrete Ge-
radentransformation entwickelt. Die rechte
Abbildung zeigt mit ihr erzeugte ,Spektren®.
Der Verlauf von Batch 3 (blau) weicht deut-
lich vom Normalverhalten der Anlage ab.
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Links: Semi-isolierendes SiC-Substrat mit Durchmesser 76,2mm. Rechts: Widerstands-Mapping an einem typischen
semi-isolierenden SiC-Substrat (Skala in Ohm*cm, Substrat-Durchmesser 50,8mm, Messbereich 40,8 mm).

Semi-isolierendes Siliziumkarbid wird jetzt als neuer Werkstoff in der Hochfrequenzelek-

tronik eingesetzt.

Das Halbleitermaterial Siliziumkarbid (SiC)
besitzt zahlreiche herausragende Eigen-
schaften, die bereits zur Umsetzung von
Bauelementen in der Opto- und der Leis-
tungselektronik geflhrt haben. Auch flr
die Anwendung als Substratmaterial in der
Hochfrequenzelektronik ist SiC ein viel ver-
sprechendes Substrat. Im Gegensatz zu den
Anwendungen in der Opto- und Leistungs-
elektronik wird fur Anwendungen in der Hoch-
frequenzelektronik jedoch kein elektrisch
leitendes, sondern semi-isolierendes SiC be-
notigt, zu dessen Herstellung ein Prozess
entwickelt werden musste.

Mit dem Ziel, eine Technologie zur Herstel-
lung von semi-isolierenden SiC-Substraten
flr Hochfrequenzanwendungen zu erarbei-
ten, fanden sich Projektpartner aus Industrie,
institutioneller und universitarer Forschung
zusammen. Unterstutzt durch wissenschaftli-
che Grundlagen, die am Lehrstuhl fur Ange-
wandte Physik der Universitat Erlangen-
Nlrnberg generiert wurden, entwickelte die
SiCrystal AG einen Fertigungsprozess fur
semi-isolierendes SiC. Die Eignung des herge-
stellten Materials fir Hochfrequenzanwen-
dungen wurde anschlieBend vom Projektpart-
ner Fraunhofer-Institut fur Angewandte Fest-

korperphysik an Bauelementen verifiziert.
Gemafd dieser Aufgabenteilung konnten im
Projektverlauf homogen hochohmige, semi-
isolierende SiC-Substrate mit Durchmessern
von bis zu 76,2 Millimetern realisiert werden
(Abbildungen). Die Leistungsdaten von Bau-
elementen, die auf diesen Substraten her-
gestellt wurden, entsprechen denen, die auf
Referenz-Substraten des US-amerikanischen
Marktflhrers erzielt werden. Dieses Resultat
sowie die ebenfalls hohe Ausbeute bei grof3-
flachigen Bauelementen zeigen, dass es im
Verlauf des Projekts gelungen ist, hochwerti-
ge, den Anforderungen des Marktes entspre-
chende semi-isolierende SiC-Substrate zu
entwickeln.



EBS - Elektronenstrahlsintern
als neues Herstellverfahren

Links: Schematischer Anlagenaufbau und Prozessablauf (mitte). Rechts: Prozesskette zur Bauteilherstellung
mittels EBS.

Elektronenstrahlen dienen als Energiequelle in der Metallherstellung - und ermdéglichen
die Bauteileproduktion direkt aus dem Computer.

Generative Fertigungsverfahren, also solche,
die auf Basis von Rechnerdaten schnell und
glnstig Bauteile fertigen kdnnen, sind mehr-
fach beschrankt - vor allem in der Verwend-
barkeit unterschiedlicher metallischer Werk-
stoffe, der erreichbaren Baugeschwindigkeit
sowie der resultierenden Restporositat. Um
diese Einschrankungen auszugleichen, eig-
net sich insbesondere der Elektronenstrahl
(EB) als Energiequelle zur Verfestigung ein-
zelner Schichten aus Metallpulver.

Dieses Forschungsprojekt hatte zum Ziel,
die potenzialtrachtige Energiequelle Elek-
tronenstrahl fur die generative Fertigung zu
qualifizieren und so das Verfahren ,Elektro-
nenstrahlsintern (EBS) methodisch zu ent-
wickeln.

Daflir wurde eine marktibliche EB-Schweif3-
anlage um spezifische Module fur den Pul-
verauftrag erweitert. Ebenso gelang es, eine
geeignete Software zu implementieren, die
Schichtdaten generierte. Dadurch war es
moglich, Metallpulverschichten zu erzeu-
gen und dort das Pulver selektiv durch Auf-
schmelzen zu verfestigen. Die linke Abbil-
dung zeigt die grundlegende Technologie.
Weiterhin konnten durch umfangreiche Ver-
suchsreihen geeignete Prozessfenster und

Bearbeitungsstrategien identifiziert werden,
um relevante physikalische Effekte zu steu-
ern. Damit konnten Bauteile aus 3D-CAD-
Daten hergestellt werden (Abbildung rechts).
Metallurgische Untersuchungen konzentrier-
ten sich auf den Schichtzusammenhalt, das
Werkstoffgefuge und die Harte. Zusammen
mit numerischen Simulationsmodellen wur-
de auf dieser Basis die Energie des Elektro-
nenstrahls kontrolliert in das Metallpulver
eingebracht.

Mit den vorgestellten Untersuchungen gelang
es, die Bauteile prozesssicher herzustellen.
EBS soll schon bald kommerziell genutzt
werden - bester Beweis fur die hohe indus-
trielle Bedeutung des Verfahrens.
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Links: Vollstandig montiertes Mikrogetriebe (Foto: Oechsler AG). Rechts: Morphologie eines POM-Zahnes (Foto:
Lehrstuhl fir Kunststofftechnik).

Mikrogetriebe kénnen im neuartig eingesetzten Montage-SpritzgieBverfahren in nur 15

Sekunden hergestellt werden.

Das Mehrkomponenten-SpritzgieRen hat sich
in den letzten Jahren zu einer der innovativ-
sten Spritzgief3technologien entwickelt. Es
eroffnet vielfaltige Méglichkeiten zur Herstel-
lung integraler Bauteile. Der Grund: Durch
die integrierte Fertigung in einem Werkzeug-
system konnen die bisher erforderlichen
aufwandigen Handling- und Montageprozes-
se eingespart werden.

In Kombination mit dem Inmould-Assemb-
ling-Verfahren sollen Mikrogetriebe erstmals
rationell im Montage-SpritzgieBverfahren ge-
fertigt werden. Dieses Konzept ist vor allem
bei sehr kleinen Bauteilen interessant, die
sich auflerhalb des Werkzeuges manuell
oder automatisiert nur unter sehr groRem
Aufwand montieren lieen.

Anhand einer umfassenden Kompatibilitats-
matrix wurden geeignete Kunststoffpaarun-
gen ermittelt. Dabei wurden die Verarbeitungs-
eigenschaften, die Haftung resp. Nichthaftung
und das tribologische Verhalten (bei Reibung,
Verschleifl und Schmierung) berlcksichtigt.
Anschlieflend wurden sie zur Bestimmung
der Struktur-Eigenschaftsbeziehung an Mi-
krobauteilen unter systematischer Variation
der Prozessparameter verarbeitet und in ei-
nem eigens entwickelten Mikrogetriebepruf-
stand charakterisiert.

Durch die geschickte Kombination des In-
mould-Assembly-Verfahrens mit der Mehrkom-
ponenten-SpritzgieRtechnik wird es maoglich,
ein nur 0,147 g leichtes, vollstandig montier-
tes Mikrogetriebe bei einer Zykluszeit von
15 Sekunden zu fertigen. Vor allem beim
MikrospritzgieRen spielen die Prozesspara-
meter bei der Morphologieausbildung eine
wesentliche Rolle. Das hohe Oberflachen-zu-
Volumen-Verhaltnis und die damit verbunde-
ne schnelle Abkuhlung fihren im Vergleich
zur BauteilgroRe zu ausgepragten, tribolo-
gisch weniger bestandigen Randschichten.
Im optimierten Prozess konnen Mikrogetrie-
be eine langere Lebensdauer erreichen.



Neue Therapien gegen Herz- und

GefaBkrankheiten
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Links: Der NADPH-Oxidase Enzymkomplex. Rechts: Zellbasiertes Hochdurchsatzverfahren zur Identifizierung von

Hemmstoffen der NADPH-Oxidasen.

Superoxid-Radikale kénnen Herz und GeféafSe krank machen. Ausldser ist die Enzymfamilie
der NADPH-Oxidasen. Eine neuartige Therapie soll sie bekdmpfen.

Immer mehr wird oxidativer Stress, beson-
ders die Uberproduktion von Superoxid-Ra-
dikalen, als wichtiger Ausloser und Verstar-
ker von degenerativen Erkrankungen des
kardiovaskularen Systems angesehen - Zivi-
lisationskrankheiten belasten Herz und Ge-
fage. Als Hauptquelle fiir Superoxid in den
Gefaflen gilt die Enzymfamilie der NADPH-
Oxidasen. Eine Hemmung der Enzyme ware
daher ein neuer Ansatz zur Therapie kardio-
vaskularer Erkrankungen. Die komplexe Bio-
chemie der NADPH-Oxidasen hat bisher die
Entwicklung von Hemmstoffen (Inhibitoren)
verhindert.

Ziel des Projektes war es, neue Nox-Inhibito-
ren zu entwickeln. Dabei sollten basierend
auf Struktur-Aktivitatsbeziehungen und se-
lektiven Substanzbibliotheken aktive Sub-
stanzen identifiziert werden. Sie sollten dann
als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung neu-
er Therapeutika dienen.

Da die Biochemie der NADPH-Oxidasen noch
nicht vollig erforscht ist, wurde zunachst die
Funktion der Nox-Isoformenin verschiedenen
Geweben beschrieben. Darauf aufbauend
wurde mit einem neuen Hochdurchsatzver-
fahren eine speziell entwickelte Substanz-
bibliothek nach potenziellen Hemmstoffen

der NADPH-Oxidasen durchmustert. Aus den
identifizierten Treffern wurden nach Validie-
rung im Reagenzglas (in vitro) drei chemisch
diverse Strukturen flir die weitere Entwick-
lung ausgewahlt. In einem Naherungsverfah-
ren wurden, auf Basis der Struktur-Aktivitats-
beziehungen, die ausgewahlten Derivate wei-
ter optimiert.

Es konnten mehrere Substanzen identifiziert
werden, die die Aktivitat der NADPH-Oxida-
sen in verschiedenen Zellkulturmodellen und
in isolierten GefaRen hemmen. Damit bieten
die entwickelten Substanzen eine gute Ba-
sis fur die weitere erfolgreiche Entwicklung
von Nox-Inhibitoren zur Therapie von Herz-
Kreislauferkrankungen.
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Proteinkinase-Hemmer - ein neues antivirales
Konzept gegen cytomegalovirus-induzierte
Erkrankungen
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Links: Morphologie eines HCMV-Partikels. A: Schema eines HCMV-Partikels. (Abb. nach Dr. Marko Reschke, Marburg.)
B: Mikroskopische Aufnahme eines Herpesviruspartikels. Rechts: Modell der Proteinkinase pUL97;
blau, ATP-Bindestelle; gelb, katalytisches Zentrum. (Aus Romaker et al., J. Med. Chem. 49: 7044-7053)

Gute Nachricht fir Immunschwache und Neugeborene: Eine neue Therapie gegen geféhr-
liche Herpesviren konnte bis zum Tierversuch erfolgreich entwickelt werden.

Das humane Cytomegalovirus (HCMV) zahlt
zur Familie der Herpesviren und kann bei im-
mungeschwachten Personen und Neugebo-
renen schwere Erkrankungen verursachen.
Die verfugbaren Therapien sind unbefriedi-
gend, da Nebenwirkungen und therapiere-
sistente Virusvarianten auftreten. In Vorar-
beiten wurde die an der HCMV-Replikation
beteiligte Proteinkinase pUL97 als Ansatz-
punkt flr eine neue Therapie identifiziert;
zudem wurden bereits erste pUL97-Inhibito-
ren (Hemmestoffe) gefunden.

Ziel des Projektes war die Entwicklung ei-
ner neuen antiherpesviralen Therapie, ba-
sierend auf der Hemmung von pUL97 und
einem Test auf pharmakologische Wirksam-
keit im Tiermodell.

Zunachst wurde eine umfassende Techno-
logie-Plattform zur Hemmstoff-Analyse her-
pesviraler Proteinkinasen und antiviraler Sub-
stanzen errichtet. Von verschiedenen pUL97-
inhibitorischen Substanzklassen wurden Se-
rien chemischer Derivate hergestellt; die aus-
sichtsreichsten Strukturen wurden in einem
medizinalchemischen Optimierungsprogramm
weiterentwickelt. Parallel wurden neue Tier-
modelle zum Test der Substanzen entwickelt.

Eine Reihe antiviraler Wirkstoffe mit guten
medizinalchemischen Eigenschaften wurde
identifiziert. Dazu wurde die Inhibition von
Virusstammen nachgewiesen, die gegenliber
herkdbmmlichen Therapien resistent sind.
In einem Meerschweinchen-Modell konn-
te die Uberlebensdauer nach Virusinfekti-
on durch den neuen pUL97-Inhibitor signi-
fikant verbessert werden. Zudem wurden
zwei neuartige Maus- und Ratten-Tiermodel-
le zum Testen der antiviralen Wirkung die-
ser pUL97-Hemmer entwickelt. Die Meilen-
steine in der Entwicklung einer innovativen,
pUL97-basierten antiviralen Therapie, die
Identifizierung und Optimierung eines neu-
en pUL97-Inhibitors sowie die Entwicklung
neuer aussagekraftiger Tiermodelle sind in
der Forderperiode erreicht worden.



AMOB - automatisierte Montage optischer
Bauelemente auf Substrate mit integrierten

Lichtwellenleitern

Links: Querschnitt einer elektrooptischen Leiterplatte mit Sender-Kkomponente. Rechts: Praziser Bestlickkopf mit UV-
Lichtapplikation in modifizierter Hochleistungsbestiickmaschine Siplace HF zur Fixierung des optischen Bauelementes.

Elektrooptische Baugruppen sind technologisch Uberlegen, waren aber bisher nicht
wirtschaftlich herzustellen. Ein neues Fertigungsverfahren ist besonders prazise und

senkt die Kosten.

Die optische SignalUbertragung hat in den
letzten Jahren in vielen Kommunikations-
systemen Einzug gehalten. Wahrend die Zu-
verlassigkeit der elektrischen Datenubertra-
gung im Kupferkabel durch physikalische
Parameter wie etwa elektromagnetische
Stérempfindlichkeit beeintrachtigt wird, zeigt
die optische Ubertragung ein robustes Ver-
halten gegenuiber solchen Effekten. Trotz der
vielen Vorteile hat sich die optische Daten-
Ubertragung auf Leiterplatten noch nicht
durchsetzen kénnen. Ein Hauptgrund hier-
flr war die bisherige Inkompatibilitat zwi-
schen der elektrischen und der optischen
Aufbau- und Verbindungstechnik (AVT). Im
Projekt AMOB sollte daher eine hybride AVT
far die wirtschaftliche Produktion entwickelt
werden.

Bei der Montage elektrooptischer Bauele-
mente ergeben sich drei Herausforderungen.
Die Komponenten mussen flr den optischen
Strahlengang auf den Mikrometer, also einen
Tausendstel Millimeter genau platziert wer-
den. Zweitens darf sich das platzierte Bau-
element in nachfolgenden Prozessschritten
nicht mehr bewegen. Drittens muss der opti-
sche Strahlengang vor Umwelteinfliissen ge-
schutzt werden.

Die konzipierte Prozesskette wurde in ei-
nem modifizierten Standardbestiickautoma-
ten erprobt und anschlieend untersucht.
Zur Steigerung der Genauigkeit wurden ein
hochpraziser Bestlickkopf und eine Mess-
einheit zur Charakterisierung der Laserlage
entwickelt und in die Maschine integriert.
Fur Fixierung und Schutz kamen speziell
entwickelte Klebstoffe zum Einsatz, die mit
einem kontaktlosen Mikrodosiersystem auf-
gebracht wurden.

Die Montagelosung erfullte die Anforderun-
gen - eine automatisierte hybride AVT ist
moglich. So kann das Verfahren mittelfristig
vielfaltig zur wirtschaftlichen Massenferti-
gung angewendet werden.
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OP-Setup mit Roboter, Kamera des Navigationssystems, Monitor und Praparat

Sicherer, komfortabler, erfolgreicher: Hals-Nasen-Ohren-Eingriffe werden jetzt computer-

und robotergesttitzt ausgeftihrt.

Operationen an den Nasennebenhdhlen wer-
den gemafl den Standards der minimal-in-
vasiven Chirurgie, also mit dem Ziel eines
kleinsten Traumas, mit hochauflésenden En-
doskopen manuell durchgefiihrt, wobei Mi-
kromanipulationen kaum maglich sind.
Dennoch mussen die lebenswichtigen Struk-
turen wie Gehirn, Hirnschlagader und Seh-
nerven in gefahrlicher anatomischer Nahe
berlcksichtigt werden.

Die Kombination von hochauflésender 3D-
Bildgebung, pra- und intraoperativer Planung,
Navigation, Robotik und Endoskopie soll den
HNO-Chirurgen unterstltzen, den operativen
Erfolg erh6hen und fir den Patienten sicher
sein. Daflr wurden die komplementaren
Kompetenzen der Beteiligten aus Software
und Navigation (CAS innovations), Robotik
(Medical Intelligence), Endoskopie (Polydia-
gnost), Bildgebung (Institut fur Medizinische
Physik) und Anwendungs-Know-how (Hals-
Nasen-Ohren-Klinik) vereint.

Simulationen und Versuche mit einem Flach-
bilddetektor bestatigten, dass eine bisher
nicht erreichbare isotrope, also in alle Rich-
tungen geltende Ortsauflésung von 200um
erstmals moglich ist. Die hochaufgeldsten
Bilddaten kénnen in eine Planungs- und
Ausflhrungsstation importiert werden, die
in enger Abstimmung zwischen Medizinern
und Ingenieuren fur optimalen Workflow und
Sicherheit entwickelt wurde. Die Verknlp-
fung von Navigation und Robotik erhdht die
Sicherheit des Patienten und des OP-Perso-
nals, indem das Navigationssystem die Be-
wegungen des Roboters uberwacht. Wegen
des stark limitierten Arbeitsraums wurde als
Roboterwerkzeug ein Endoskop mit einer
Optik entwickelt, die die Qualitat von Stab-
linsenoptiken aufweist - jedoch mit deutlich
geringerem Aufendurchmesser. Der gewon-
nene Raum wird fur einen Arbeits-, Spul- und
Saugkanal verwendet. Komponenten und
Gesamtsystem wurden erfolgreich evaluiert
und getestet.



ELYMOS - Charakterisierung von Dielektrika

auf Siliziumscheiben mittels Laserabrasterung

bei elektrolytischer Kontaktierung

Links: ELYMOS-Demonstrator. Rechts: Vergleich von ELYMOS-Messergebnissen mit Ergebnissen von etablierten
Kapazitats-Spannungs-Messverfahren (CV) an Teststrukturen fur die Oxidladung le' Unterschiedliche Farben
kennzeichnen unterschiedlich prozessierte Proben.

Ein neuartiges Messprinzip charakterisiert ortsaufgelést und ohne Probenpraparation
dunne Isolatorschichten auf Silizium - und erméglicht so die optimale Kontrolle des Pro-
zessschrittes, der die Funktion von integrierten Schaltungen entscheidend bestimmt.

Selbst kleinste Mengen an Verunreinigungen
mussen vermieden werden, damit integrier-
te Schaltungen einwandfrei funktionieren.
Daher werden hochempfindliche Verfahren
fr die Kontaminationskontrolle und die Cha-
rakterisierung dunner Isolatorschichten bei
der Prozesskontrolle benétigt.

Vor allem die Anzahl der Ladungen in der Iso-
latorschicht und die Konzentration von De-
fekten an der Grenzflache zwischen Isolator
und Silizium entscheiden Uber die Qualitat
der Schicht. Weiterhin ist das Leckstromver-
halten des Isolators ausschlaggebend. Die
Quantitat dieser Groflen wird in der Halblei-
terindustrie bisher an speziellen Teststruktu-
ren elektrisch gemessen. Das ist teuer und
kostet Zeit. Mit dem ELYMOS-Verfahren las-
sen sich die Isolatorschichten dagegen so-
fort nach dem Aufbringen der Schicht ohne
weitere Probenpraparation elektrisch sehr
empfindlich charakterisieren.

Die ELYMOS-Methode detektiert Defekte an
der Grenzflache zwischen Isolator und Silizi-
um durch die Rekombination von photogene-
rierten Ladungstragern. Aus den Messpara-
metern, bei denen maximale Rekombination
auftritt, kann die Isolatorladung bestimmt
werden. Wahrend des Projektes wurde die
Messmethodik fur das Verfahren optimiert.
Auf Basis einer Verfahrensmodellierung wur-
de eine Auswertemethodik entwickelt, die
die Bestimmung der Isolatorparameter er-
laubt. Die Ergebnisse stammen aus einer Viel-
zahl von Proben und stimmen sehr gut mit
den Ergebnissen etablierter Messverfahren
Uberein. Neben heute verwendeten SiO,-
Schichten kénnen auch innovative hoch-g-
Schichten charakterisiert werden. Mit dem
ebenfalls neu entwickelten Demonstrator ist
es nun moglich, sehr schnell und quantitativ
die entscheidenden elektrischen Parameter
der Isolatorschicht zu bestimmen und so zu-
verlassig und kostensparend den Herstel-
lungsprozess fur die Gateisolatorschicht zu
kontrollieren.
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Links: Fur den Einsatz als Rieselfilmabsorber modifizierter Plattenwarmetauscher. Rechts: Aufgabe der Sorptions-

16sung auf einen Warmetauscher mittels Sprihdise.

Bisher war das Energiesparpotenzial von Absorptionswarmepumpen auf Anlagen mit ho-
her Leistung beschrénkt. Neue kompakte Wérmetauscher éffnen den Weg zu kleineren

Einheiten.

Absorptionswarmepumpen bzw. -kaltemaschi-
nen, speziell mit dem umweltfreundlichen Ar-
beitsstoffpaar Wasser/Lithiumbromid (LiBr),
bieten ein grofes Energiesparpotenzial in
der Gebaudebeheizung und -klimatisierung.
Die Gerate konnen mit Solarwarme, Warme
aus Blockheizkraftwerken oder durch eine
Direktfeuerung angetrieben werden. Flr An-
lagen mit Leistungen Uber 100 kW haben
sich Bauformen mit horizontalen Rohrbun-
deln und glatten oder gering strukturierten
Warmetauscherrohren etabliert. Dieses Kon-
zept ist bei kleinen Leistungen unter 10 kW
nicht wirtschaftlich - der Herstellaufwand
ist zu grof} und die Anforderungen an die Va-
kuumdichtheit sind nur mit hohem Aufwand
zu erfullen.

Das Ziel des Projektes bestand in der Ent-
wicklung kompakter Warmetauschermodu-
le, die die verfahrenstechnischen Anforde-
rungen der Warme- und Stofflibertragung
bei der Rieselfilmabsorption und beim Be-
haltersieden bei niedrigem Prozessdruck -
entsprechend der Verwendung von Wasser
als Kaltemittel - erflllen und einen kosten-
glnstigen Apparatebau erméglichen.

Zusammen mit den Herstellern wurden Kon-
zepte und Bauformen fur kompakte Warme-
tauschermodule entwickelt. Als Varianten
wurden spezielle Lamellenwarmetauscher
und modifizierte Plattenwarmetauscher un-
tersucht (siehe Abb. links). Diese Bauformen
steigern die Warmetauscherflache pro Bau-
volumen und versprechen somit eine Steige-
rung der Leistungsdichte der Gesamtanlage.
Gleichzeitig sind glinstige Herstellkosten und
in Folge der Produktreife hohe Zuverlassig-
keit zu erwarten.

Lamellenwarmetauscher mit kleiner Rohr-
teilung zur Gewahrleistung einer guten ther-
mischen Ankopplung an die Lamellenflache
steigerten den volumenbezogenen Leistungs-
umsatz um nahezu 100 % im Vergleich zu
einem herkdbmmlichen Rohrbundelwarme-
tauscher. Eine neu entwickelte Plattenwar-
metauscherkonfiguration sparte etwa 30 %
Volumen. Es gibt Potenzial zur weiteren Opti-
mierung der Warmetauscherauslegung.



IFC - Interference Cancellation

technik
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Links: IFC wird als Stecker zum Einsatz kommen, den Netzbetreiber im Kabelverzweiger (KVz) oder Hauptverteiler (HVt)
installieren. Rechts: IFC analysiert die Nebensprechstérungen und speist in Echtzeit Kompensationssignale ein,

um die Storsignale aufzuheben.

WeiBe Flecken auf der DSL-Landkarte sollen kleiner werden. Die ersten Schritte setzen
bei der Technik an: Nebensprechstérungen werden unterdriickt, die Reichweite dadurch

erhoht.

In fast allen Regionen der Erde wachst die
Zahl der DSL-Anschlusse kontinuierlich. Da-
bei steigen Beschaltungsdichte und Neben-
sprechstérungen auf den Fernmeldekabeln.
Nebensprechstérungen sind einer der we-
sentlichen begrenzenden Faktoren bei der
DSL-Ubertragung.

Ziel des IFC-Projektes ist es, ein System zu
entwickeln, das diese Nebensprechstérungen
unterdruckt und auf diese Weise die Reich-
weite erhoht. Die Idee besteht darin, in das
Fernmeldekabel in Echtzeit Kompensations-
signale einzuspeisen, die die Stérungen
unabhéngig vom verwendeten DSL-Ubertra-
gungsstandard signifikant reduzieren. IFC
steht fir Interference Cancellation (dt. Sto-
rungsbehebung) und ist ein Gemeinschafts-
projekt von VIERLING Communications und
dem Lehrstuhl fur Informationstbertragung
der Universitat Erlangen-Nurnberg.

Im November 2005 ging der IFC-Demon-
strator unter Laborbedingungen in Betrieb.
Sehr schnell wurde ein signifikanter Rlck-
gang der Nebensprechstérungen erkennbar.
Der Demonstrator erzielte im Mittel Verbes-
serungen von 10 bis 15 dB. Hierauf haben
Industriepartner und Universitat das Sys-
tem weiter optimiert und zusammen mit ei-

nem fluhrenden europaischen Netzbetreiber
im Feld getestet. Die Tests bestatigten von
unabhangiger Seite die Wirksamkeit von IFC
unter Einsatzbedingungen.

In der Praxis kann IFC derzeit die Reichweite
um bis zu 20 Prozent erhéhen. Da IFC in kom-
pakter, chipbasierter Bauweise verflugbar
gemacht werden soll, ist mit einer weiteren
Verbesserung zu rechnen. Nach erfolgreichem
Abschluss des Entwicklungs- und Validie-
rungsprojekts Mitte 2006 ist die ASIC-Ent-
wicklung der nachste grofle Schritt auf dem
Weg zur Marktreife - ein Application Speci-
fic Integrated Circuit (ASIC) ist eine anwen-
dungsspezifische integrierte Schaltung.
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Abgeschlossene Projekte

Langkettenverzweigte Fluorthermoplaste
fur Draht- und Kabelummantelungen (FLUKA)

PROJEKTLOGO
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dyneon

Dyneon GmbH & Co. KG
Forschungsabteilung
Werk Gendorf

84508 Burgkirchen

Dr. Harald Kaspar

Tel.: 08679 / 74915
Fax: 08679 / 73037
hkaspar@mmm.com
www.dyneon.com
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Friedrich-Alexander-Universitat
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Lehrstuhl fur Polymerwerkstoffe
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Links: Nachweis von Langkettenverzweigungen durch Dehnungsmessungen an Fluorpolymerschmelzen
Rechts: Beurteilung des Reckkegels bei der Schlauchextrusion von Fluorpolymeren

Um Kabel zu isolieren, werden Fluorpolymere verwendet. In diesem Projekt gelang es,
langkettenverzweigte Fluorpolymere mit besseren Eigenschaften fiir Schlduche und Folien

zu entwickeln.

Fluorpolymere sind besonders als Isolations-
material geeignet, etwa in der Telekommu-
nikation und als Barriereschicht in Kraft-
stoffleitungen, weil sie gute dielektrische
Eigenschaften haben, nicht entflammen und
einzigartig chemisch bestandig sind. Doch
die Schmelzverarbeitungsprozesse stellen
groRe Anforderungen an diese Werkstoffe.
In hohen Dehnstromungen wird mit den kom-
merziell verfugbaren Materialien nur eine
unzureichende Homogenitat von dinnen
Schichten erreicht.

Im Fokus des Projekts stand die Entwick-
lung eines fur die Kabelbeschichtung opti-
mierten Fluorthermoplasts. Hierbei sollten
der Prozess effektiver gestaltet und die Pro-
duktqualitat durch den gezielten Einbau von
Langkettenverzweigungen in die lineare Po-
lymerkette verbessert werden.
Industriepartner des Projektes war die Firma
Dyneon. Inihrem Technikum wurden zunachst
langkettenverzweigte Fluorpolymerproben her-
gestellt, deren physikalische Eigenschaften
am Lehrstuhl fir Polymerwerkstoffe (LSP)
der Universitat Erlangen-Nurnberg unter-
sucht und bewertet wurden. Hierbei bildeten
Dehnungsmessungen an Polymerschmelzen
einen Schwerpunkt (Abbildung links). Die

Produkte mit der optimalen Verzweigungs-
struktur wurden in grofitechnischen Men-
gen hergestellt und ihr Verarbeitungsprofil
bestimmt.

In dieser werkstoffwissenschaftlichen Arbeit
gelang die Synthese von langkettenverzweig-
ten Fluorpolymeren im Labor und im Tech-
nikumsmafstab. Die systematischen Stu-
dien an diesen Mustern erlaubten tiefere
Einblicke in die bislang nur ansatzweise be-
kannten Zusammenhange zwischen der Ar-
chitektur von Polymeren und deren Verarbei-
tungsprofil. Fir die Kabelbeschichtung sind
diese Muster zwar schlechter geeignet, aber
bei der Extrusion (Disenpressverfahren)
von Folien oder Schlauchen gelang damit
eine deutliche Verbesserung gegenliber den
Standardtypen (vgl. Abbildungen rechts).



High-Tech-Trainingsgerat Geburtshilfesimulator

Links: CAD-Modell des entwickelten Roboters im ungeborenen Kind. Rechts: Entwickelte Simulationsumgebung
mit 3D-Ansicht des Kindes im Mutterleib und haptischer Schnittstelle in Form von Modellen von Mutter und
aktuiertem Kind.

Neue Wege in der Geburtshilfe: Mit einem Simulator kénnen haptische Behandlungs-

methoden trainiert werden.

Eine Geburt ist eine komplexe Teamaufgabe
unter zeitkritischen Bedingungen, die bis-
her nur unzureichend trainiert werden kann.
Wie bei Flugsimulatoren sollte die Ausbil-
dung durch eine moglichst realitatsnahe Um-
gebung verbessert werden. Der Simulator
sollte auch komplexe haptische Interaktio-
nen wie etwa eine Palpation (Untersuchung
durch Abtasten) oder Eingriffe mit Instrumen-
ten wie Geburtszange ermdéglichen und Ge-
burtskomplikationen simulieren.

Entsprechend einer Anforderungsanalyse wur-
den Komplikationen und Eingriffsmoéglichkei-
ten umgesetzt, wie sie in der Klinikpraxis
vorkommen. Methoden der Produktentwick-
lung (etwa ein Morphologischer Kasten) re-
sultierten in einer Mechanik (Mutter und moto-
risiertes Kind), die schwere Fehlstellungen
des Kindes im Geburtskanal abbilden kann.
Parallel wurden neue miniaturisierte, opti-
sche Kraft-Momenten-Sensoren entwickelt,
die in das ungeborene Kind passen. Mate-
rialien wie Silikone oder Gielharz wurden
in Schichten kombiniert, um bei minimalem
Raumangebot einen realistischen Tastbefund
wie Fontanellen wiederzugeben. Moderne
Verfahren wie Rapid Prototyping (RP), CAD
und Simulation (Finite Element-Methode flr

die Sensorauslegung) kamen zum Einsatz.
Es entstand ein High-Tech-Trainingsgerat
zur realitatsnahen Simulation von Kompli-
kationen wie Geburtsstillstand oder Schul-
terdystokie. So konnte die Basis fur neue,
haptische Ausbildungsmaglichkeiten in der
Geburtshilfe geschaffen werden. Die moder-
nen, computergestutzten Verfahren wie RP
Ubertrugen Wissen und Technologie auf die
KMU-Partner. Gleichzeitig férderte das Pro-
jekt in den KMUs wichtige neue Verfahren
und Optimierungen etwa in der Sensortech-
nologie, die sich positiv auf Arbeitsstellen
und Wertschépfung im High-Tech-Bereich
auswirken.

Abgeschlossene Projekte

PROJEKTLEITUNG

Tl

Klinik fur Orthopéadie und Sportorthopadie
Klinikum r.d. Isar der TU Minchen
Ismaninger Str. 22

81675 Minchen

Oberarzt Dr. med. Rainer H. Burgkart

Tel.: 089 / 4140 5283

Fax: 089 / 4140 4045

burgkart@tum.de

www.tum.de

PROJEKTPARTNER

S.Merzendorfer
Orthopadie-Technik
Sanitatshaus
Reha-Technik
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Technische Universitat Mlinchen
Klinikum r.d. Isar, Frauenklinik und Poliklinik
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Abgeschlossene Projekte

Porenbrennertechnik fur Hafenofen
der bayerischen Kristallglasindustrie

PROJEKTLEITUNG
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Lehrstuhl fur Stromungsmechanik
Cauerstrafie 4

91058 Erlangen

Prof. Dr. Dr. h.c. Franz Durst

Dr.-Ing. Franz von Issendorff

Tel.: 09131 / 85 29492

Fax: 09131 / 85 29503
franz.von.issendorff@Istm.uni-erlangen.de
www.Istm.uni-erlangen.de
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Promeos GmbH
WWW.promeos.com

ThermSalution
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ThermSolution GmbH
www.thermsolution.de

Kristallglasmanufaktur Theresienthal GmbH
www.theresienthal.de
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Links: Porenbrenner in Betrieb. Rechts: Innenansicht des Hafenofens mit Porenbrennern.

Ein neuartiger, fein regelbarer und mit Porenbrennern beheizter Hafenofen steigert bei
der Herstellung von Kristallgldsern die Qualitat und spart Energie.

Bayerische Kristallglashersteller geniefien
weltweit einen einzigartigen Ruf. Die Qua-
litdét und die Vielfalt der mundgeblasenen
Produkte beruht auf der jahrhundertealten
Kunst der Glasmacher. Dennoch lassen sich
durch den Einsatz moderner Verbrennungs-
technologien und Thermoprozessanlagen
sowohl die Qualitat verbessern als auch En-
ergie sparen. Insbesondere bei manuell ge-
fertigten Glasartikeln in diskontinuierlichen
Anlagen mussen die Schmelzéfen prazise
beheizt und die Ofenatmosphare gezielt ein-
gestellt werden kdnnen, um den hohen Qua-
litatsanspruch zu erflllen.

Fur das Forschungsprojekt haben sich die
Firmen Kristallglasmanufaktur Theresienthal,
ThermSolution und Promeos zusammenge-
schlossen, um gemeinsam einen neuartigen
Hafenofen, der mit Porenbrennern beheizt
wird, zu entwickeln und unter Betriebsbedin-
gungen zu testen. Der Lehrstuhl fir Stromungs-
mechanik der Universitat Erlangen-NUrnberg,
an dem die Porenbrennertechnik urspringlich
entwickelt wurde, Ubernahm die Koordination.

Im Rahmen des Projektes legten Universitat
und Promeos einen Porenbrenner flir Tempe-
raturen Uber 1400 °C aus. Der Brenner ver-
flgt Uber eine stufenlose Leistungsmodula-
tion von 1:10 (Abbildung links). Der Hafenofen,
die Gas-Luftregelstrecke und die Steuerung
wurden von ThermSolution speziell auf die
Porenbrennertechnik ausgerichtet. Die Kristall-
glasmanufaktur Theresienthal baute die An-
lage auf und nahm sie in Betrieb (Abbildung
rechts). lhr steht damit ein Ofen fur eine
hochprazise Einstellung der Glasschmelze
zur Verfugung.



Lasermodifizierte Implantatoberflachen
fur verbesserte Weichgewebsintegration

Links: Anlagerung der Zellen entlang des Kanalrandes. Rechts: Einwachsen der Zellen in die Kanalstruktur.

Menschliche Zellkulturen verwachsen mit modifizierten Implantatoberflachen - die Ent-
zlindungsgefahr sinkt, die Implantante bieten eine bessere Weichgewebsintegration.

Fir den langfristigen Erfolg zahnarztlicher
Implantate ist es besonders wichtig, dass
das Weichgewebe am obersten Implantatab-
schnitt (Implantathals, zervikaler Implantat-
teil) eng abschlieft. Analog zur Entstehung
entzundlicher Zahnbetterkrankungen (Paro-
dontitis) kdonnen namlich an dentalen Im-
plantaten durch mikrobielle Plaque Entzindun-
gen entstehen (Periimplantitis), die zum
Implantatverlust flihren.

Ziel des Projektes war es, durch Modifikation
der Implantatoberflache eine der nattrlichen
Situation moglichst nahe kommende per-
pendikulare, also senkrechte Verwachsung
des Implantates mit Weichgewebszellen zu
ermoglichen. Hierfur erschienen kanalartige
Strukturen sinnvoll. Sie sind mit den derzeit
bekannten Verfahren der Oberflachenmodi-
fikation wie Strahlen oder Atzen allerdings
nicht zu erreichen.

Fir die Gestaltung geeigneter Kanalstruk-
turen eignet sich ein Excimer-Laser der Wel-
lenlange 248 nm. Je nach Wahl des Modus
(Energie, Pulszahl, Umgebungsdruck) wur-
den an der Universitat Augsburg morpholo-
gisch sehr unterschiedliche Lochstrukturen
bis zu einer Tiefe von 450 um erzeugt. Die-
se lasermodifizierten Implantatoberflachen

wurden zunachst mittels Rasterelektronen-
mikroskopie charakterisiert und dann in vit-
ro, also im Reagenzglas, am Klinikum rechts
der Isar zellbiologisch mit humanen Gingiva-
fibroblasten auf das Einwachsverhalten hin
untersucht.

Die zellbiologischen Untersuchungen zeigen,
dass die Gingivafibroblasten sich in die kanal-
artigen Strukturen einlagern (Abbildungen).
Damit ist zu erwarten, dass die periimplan-
tare Mukosa, das Zahnfleisch, zahnanalog
mit dem Implantathals verwachst. Dies ist in
weiteren Untersuchungen zu klaren. Inzwi-
schen prift der Industriepartner, inwieweit
das Verfahren fiir weitere Implantatsysteme
geeignet ist.

Abgeschlossene Projekte
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Regenerative Implantate fur den Stitz- und Bewegungsapparat

Thermomechanische Puls-Phakolyse zur Kataraktextraktion (,Grauer Star“)

MIROSURGE - robotergestiitzte Operationen

Fluid-Struktur-Larm: Strdomungslarm verstehen

Umform- und Schneideeigenschaften von TRIP- und TWIP-Stahlen
far den Einsatz im Karosserieleichtbau (NovoStahl)

Metall-Keramik-Verbundwerkstoffe fir den Automobilbau

Softwaregesteuerte Schaltungstragerauswahl

ISAR DES - medikamentabgebende Stentbeschichtung
zur Restenoseverhinderung

Dampfung in thermoakustischen Systemen am Beispiel des Raketenmotors

ERVIS - echtzeitfahige Rechner und Video-Systeme fur die Raumfahrt

Funkortung mobiler Werkzeuge im Autobau

Multiparameter-Analyseplattform fiir Proteomik

Synthese und In-situ-Stabilisierung metallischer Nanopartikel

OBiMS - optisches Bi-Sensor-Mess-System fur die Strangprofil-Fertigung

NEMo - Niedrigstemissions-Lkw-Dieselmotor

Entwicklungsfahige Wasserstoffmotoren

Tragertechnologie zur Handhabung dinner Silizium-Wafer
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NEUE PROJEKTE DES JAHRES 2006

Neue Projekte

Sensorik in der Verfahrenstechnik und der Umwelt- und Bioanalytik

RFID in der Logistik - Werkzeuge zur ldentifikation
und Nutzung von RFID-Potenzialen

GeoCPM - geowissenschaftliche Simulation stadtischer Abflussvorgange

BetaMod - Wundheilungsmodulation durch lokal integrierte Betastrahler

Umform- und fligetechnische Betrachtung der Prozesskette Fahrzeugsitz

Zerstorungsfreie Prifung geklebter Bauteile

Mikrowellensystem zur Messung von Faserbandern

Leistungsanalyse und -optimierung von DTP-Systemen

Hochfeste Blahglasgranulate aus Recyclingglas

3D-Hochvoltbeschaltungskondensatoren aus Silizium

KontiSilizierung - kontinuierliche Siliziumverarbeitung
bei hohen Temperaturen

Korrelation von Kristalldefekten mit der Langzeitstabilitat
von SiC-Leistungsbauelementen

Verifikationsgerechte Spezifikation mit dem SpecVer-Entwurfsfluss

Korrosionsschutz in der Millverbrennung

Kostenglinstige kohlenstofffaserverstarkte Keramiken (K3)

Humane pankreatische Inselisolation zur Inseltransplantation:
Qualitatstestung und toxikologische Prifung von Immunsuppressiva

Kleinprojekte
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Neue Projekte

Regenerative Implantate
fur den Stutz- und Bewegungsapparat
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Chirurgische Klinik und Poliklinik -
Innenstadt, Experimentelle Chirurgie und
Regenerative Medizin

NuBbaumstraBe 20, 80336 Miinchen
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OA Dr. med. Matthias Schieker
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info@regimplant.de, www.regimplant.de
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Friedrich-Baur-Forschungsinstitut
fur Biomaterialien
www.fbi-biomaterialien.de
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Universitat Regensburg
Lehrstuhl Pharmazeutische Technologie
www-pharmtech.uni-regensburg.de
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Technische Universitat Minchen
Hightech-Forschungs-Zentrum
www.hfz.info

polyMaterials AG ‘ﬂ_
www.polymaterials.de
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Tutogen Medical GmbH

www.tutogen.de

Prefens
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PreSens - Precision Sensing GmbH
www.presens.de

@ KL Technik GmbH
www.kl-technik.com

@

KSI - Kramer Scientific Instruments GmbH
www.ksi-germany.com
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Forschungszentrum caesar
www.caesar.de
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Links: Dispensgedrucktes Polymer-Implantat. Rechts: Polymerbasierter hochporéser Zelltrager in Form einer
humanen Ohrmuschel (a) und darin gezlchtetes Knorpelgewebe (b).

Kdinstliche Prothesen wurden bislang aus kérperfremdem Material gefertigt. In Zukunft
sollen Implantate mit kérpereigenen Zellen eingesetzt werden

Mit Tissue Engineering lassen sich defekt-
gerechte Implantate mit patientenspezifi-
schen Zellen im Labor ziichten. Das Pro-
jekt ,Reglmplant” baut auf den Ergebnissen
des Forschungsverbundes flr Tissue Engi-
neering und Rapid Prototyping (FORTEPRO)
auf. Dabei gelang es, individuell designte,
mit Zellen besiedelte Implantate aus bio-
kompatiblen, resorbierbaren Materialien her-
zustellen.

Ziel des Projektes ,Reglmplant ist nun die
weitergehende Untersuchung der entwickel-
ten Implantate fir den Ersatz von Knochen
und Knorpel im lebenden Organismus, da-
mit sie spater am Patienten angewendet
werden kdnnen.

Die Weiterentwicklung erfolgt anwendungs-
orientiert und basiert auf der bestehenden,
engen Kooperation innerhalb des Netzwerkes
aus Polymerchemikern, Ingenieuren, phar-
mazeutischen Technologen, Biologen und Me-
dizinern aus Universitaten, Forschungsinsti-
tuten und Industrie. Hierbei liegt der Schwer-
punkt zum einen auf dem biologischen Test
der neu entwickelten Materialien und zum
anderen auf der Untersuchung der Gewebe-
regeneration im Tiermodell. Zur Erforschung
des Zellwachstums im lebenden Organismus,

der ausreichenden Nahrstoffversorgung, der
Resorption der Implantate und der Neovas-
kularisation werden in allen Arbeitsschritten
hoch innovative analytische Verfahren der
beteiligten Industriepartner eingesetzt.

Im ersten Projektjahr konnten bereits viel
versprechende Ergebnisse erzielt werden.
Im weiteren Verlauf sollen nun die neu ent-
wickelten Modelle verwendet werden, um
das Einwachsen von Gefalen zur Verbesse-
rung der Sauerstoffversorgung in den Im-
plantaten zu untersuchen und zu optimieren.
Nach Ende des Projekts sollen die regenera-
tiven Implantate in Zusammenarbeit mit
den Industriepartnern zunachst klinisch er-
probt und spater vermarktet werden.



Thermomechanische Puls-Phakolyse
zur Kataraktextraktion (,,Grauer Star“)

Handstiicke zur Aufnahme der Aktorgeometrien

,Grauer Star” kann jetzt sicherer behandelt werden - mit einer neuartigen Operation, die
die kranke Linse mit einer Mischung aus Warme und Druck zerstort.

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines
neuartigen Verfahrens zur Phakoemulsifi-
kation der getriibten Augenlinse (,Grauer
Star“). Generell ist die Phakoemulsifikation
eine Operationsmethode, mit der das Linsen-
material durch Ultraschall zerstaubt und ab-
gesaugt wird. Fur das neue Verfahren soll
ein thermomechanisches Wirksystem ver-
wendet werden, bei dem mittels eines Dia-
mantaktuators eine Mikrojet-Stromung er-
zeugt wird. Wesentlicher Vorteil: Es kann
eine Systemtechnik erarbeitet werden, die Ein-
mal-Handstlcke verwendet. Dies ist insbe-
sondere im Hinblick auf die Risiken und Uber-
tragungswege der Creutzfeld-Jakob-Krankheit
wichtig - dafur muss absolute Sterilitat ge-
wahrleistet sein.

Der chirurgische Eingriff gegen den ,,Grauen
Star“ ist die weltweit mit Abstand am hau-
figsten durchgefuhrte Operation am Auge.
Bei der so genannten Kataraktextraktion
zertrimmert der Arzt die getribte eigene
Linse, um in den Kapselsack eine Kunstlin-
se zu implantieren. Die beste Methode der
Phakoemulsifikation stellt heute die Ultra-
schalltechnik dar, als Alternative gilt die Pha-
kolyse mit gepulsten Festkorperlasern.

Ein vollig neues Konzept ist die Phakoemul-
sifikation mit einem Diamantaktuator. Hier
wird mit elektrischer Energie auf sehr klei-
nem Raum thermisch eine Gasblase gene-
riert. Die mechanische Energie, die infolge
der Ausdehnung auftritt, zerstort den Lin-
senkern. Diese Technik bietet die Moglich-
keit einer kostenglnstigen und gewebescho-
nenden Kataraktoperation und eignet sich
hervorragend fur die Herstellung eines ste-
rilen Einweg-Handstuckes.

PROJEKTLEITUNG
= Wavelight

Wavelight AG

Am Wolfsmantel 5

91058 Erlangen

Christof Donitzky

Gerd Gumbrecht

Tel.: 09131 / 6186 162
Fax: 09131 / 6186 191
gumbrecht@wavelight.com
www.wavelight.com
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Universitat Erlangen-Nurnberg
Lehrstuhl fir Medizinische Optik
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Medizinische Optik
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www.augenklinik.med.tum.de
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Neue Projekte

MIROSURGE - robotergestitzte Operationen

PROJEKTLEITUNG
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Deutsches Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt e. V.

Institut fir Robotik und Mechatronik

Minchener Strae 20
Oberpfaffenhofen, 82234 Wefling

Prof. Dr.-Ing. Gerd Hirzinger (Direktor)

Dr. Tobias Ortmaier

Tel.:08153 /28 2400, Fax: 08153 /28 1134

tobias.ortmaier@dlir.de, www.dlIr.de
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Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fir Mikrotechnik

und Medizingeratetechnik
www.mimed.mw.tum.de

Tim

Klinikum r. d. Isar der TUM

Klinik fur Orthopadie und Sportorthopadie

www.mrio.de

£ Brain
BrainLAB AG
www.brainlab.com

ULTRATRONIK

ULTRATRONIK GmbH
www.ultratronik.de
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Richard Wolf GmbH
www.richard-wolf.com

)

Deutsches Herzzentrum Minchen
www.dhm.mhn.de

AL

Forschungsgruppe MITI
Klinikum r. d. Isar der TUM
www.mitigroup.de

KUKA Roboter GmbH
www.kuka.de
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Links: Prinzipieller Aufbau des Teleprasenzsystems fur die minimal invasive robotergestltzte Chirurgie
Rechts: Der KineMedic - ein Drehmoment-geregelter Leichtbauroboter fir die Chirurgie

Ferngesteuerte Roboter ermdglichen chirurgische Eingriffe mit minimaler Schédigung von
Haut und Weichteilen - sie lassen sich dank haptischen Feedbacks feiner steuern.

Der Projektname MIROSURGE steht fur ,,uni-
versal, minimally invasive surgical robot sys-
tem for the surgery of the future“. Es wird
also ein Teleprasenzsystem fiir die minimal-
invasive robotergestutzte Chirurgie entwickelt.
Ziel sind operative Eingriffe mit kleinster Ver-
letzung von Haut und Weichteilen. Wie in Ab-
bildung links dargestellt, steuert der Chirurg
von einer Konsole die Roboter am Patienten.
Sie sind mit langen, diinnen Instrumenten
ausgestattet, die durch kleine Zugange im
Patienten eingebracht und Uber so genann-
te Handcontroller ferngesteuert werden. Zu-
satzliche Freiheitsgrade am Ende der Instru-
mente erlauben eine freie Bewegung der
Instrumentenspitze, ahnlich der konventio-
nellen offenen Chirurgie. Durch miniaturisier-
te Kraftsensoren kénnen die Krafte im Kor-
perinneren gemessen, Uberwacht und Uber
die Kraftreflexion in den Handcontrollern an
den Chirurgen zurlckiibertragen werden —
ein deutlicher Fortschritt gegenlber der ma-
nuellen minimal-invasiven Chirurgie, in der
der Chirurg keine feinfuhlige haptische Rick-
meldung erhalt.

Die Eingabestation besteht aus einem auto-
stereoskopischen Display, in dem die Operati-
onsumgebung dem Betrachter ohne weitere

optische Hilfsmittel realistisch dreidimensio-
nal dargestellt wird - dies sogar 10- oder 20-
fach vergrofert.

Autonomiefunktionen wie eine Kompensation
storender Organbewegungen, die etwa bei
Operationen am schlagenden Herz auftreten
konnen, und automatisches Verknoten mit
zuvor gelernten Bewegungsablaufen sollen
den Chirurgen weiter unterstiitzen.

Die Grundkomponente des Robotersystems
ist der im Rahmen des Projektes NaviPed
konstruierte Roboter KineMedic (rechte Ab-
bildung). Er wird fur die minimal-invasive Chi-
rurgie weiterentwickelt. Weitere Grundlagen
werden im Sonderforschungsbereich ,Wirk-
lichkeitsnahe Teleprasenz und Teleaktion“
der DFG in Kooperation mit der TU Munchen
erarbeitet.



Fluid-Struktur-Larm: Stromungslarm verstehen

Links: Umstromtes Hindernis, experimentelle Ermittlung. Rechts: Computer-Simulation.

Larm ist ein wesentlicher Stressfaktor in unserer industrialisierten Umwelt. Stromungs-
gerausche, etwa in Autos oder Flugzeugen, sind dabei von grofer Bedeutung. lhre Entste-

hung soll erforscht werden.

Das Projekt Fluid-Struktur-Larm verfolgt zwei
Ziele: Es will erstens den Larm erfassen, der
durch eine Stromung direkt hervorgerufen
wird (oft auch als Turbulenzlarm bezeichnet)
und zweitens den Larm, den stromungsange-
regte, schwingende Oberflachen generieren.
In beiden Fallen soll er in Simulationen und Ex-
perimenten erfasst werden. Die wesentlichen
praktischen Ziele des Forschungsprojektes
bestehen in der genauen Analyse der einzel-
nen Larmmechanismen, der Lokalisation
der Larmquellen und in der Reduktion des
Larms durch gezielte Eingriffe in Stromung
und Struktur. Dabei geht es um die komple-
xe Interaktion der Stromung mit dem Schall,
die Interaktion der Stromung mit elastischen
Strukturen und die Wechselwirkung zwi-
schen schwingenden mechanischen Struktu-
ren und den sie umgebenden Schallfeldern.
Kernfrage ist, wie durch diese Wechselwir-
kungen Schall entsteht bzw. wie seine Ent-
stehung verhindert werden kann.

Das Projekt wird vom Lehrstuhl flr Sensorik
(LSE) in Kooperation mit dem Lehrstuhl fir
Stromungsmechanik (LSTM) der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg ge-
leitet. Dabei werden sowohl neueste mess-
technische als auch computersimulations-
technische Methoden angewandt. Die Indus-
triepartner brachten dazu konkrete Problem-
stellungen ein: Die Firma GardnerDenver den
Seitenkanalverdichter, BMW strémungsin-
duzierte Fahrzeugunterboden-Schwingungen
und EADS Vorder- und Hauptfligellarm bei
Hochauftriebskonfigurationen. An diesen Bei-
spielen sollen die numerischen und experi-
mentellen Methoden auf ihre Praxistauglich-
keit untersucht werden. Zusatzlich gewahr-
leistet der Industriepartner ANSYS-CFX, dass
Unternehmen aller Grofen breiten Zugang
zu den im Projekt entwickelten numerischen
Verfahren zur Larmberechnung erhalten.
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Ermittlung und Beschreibung
der Umform- und Schneideeigenschaften
von TRIP- und TWIP-Stahlen (Novostahl)

Neue Projekte
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PROJEKTLEITUNG Links: Werkzeug zum Beschneiden und Abkanten der Teilegeometrien, Rechts: In einem weiteren Arbeitspaket erfolgt

Htg die Abschatzung der mechanischen Scherschneidbarkeit im offenen Schnitt.
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Die innovativen TRIP- (Transformation Indu- die Folge. Dieses Verhalten stort den breiten

ced Plasticity) und TWIP-Stahle (Twinning In-
duced Plasticity) stellen vollig neue metallur-
gische Ansatze zur Erh6hung der Festigkeit
bei gleichzeitig hervorragendem Umformver-
mogen fur Blechwerkstoffe dar. Das sich dar-
aus ergebende Leichtbaupotential fur den
Karosseriebau beruht auf der Verwendung
von Blechen mit geringeren Wandstarken bei
gleich bleibender Bauteilfestigkeit sowie ei-
ner Verringerung der Anzahl der Einzelbautei-
le durch Bauteilintegration.

Das plastische Verhalten von TRIP- und
TWIP-Stéhlen beruht auf physikalischen Ef-
fekten, die mit den derzeit in der Finite-Ele-
mente-Simulation verwendeten Modellen fiir
konventionelle metallische Werkstoffe nur
ungenugend beschrieben werden kénnen.
Insbesondere nicht-lineare Dehnungspfade
bzw. verschiedene Umformoperationen, die
bei der Herstellung von komplexen Formge-
ometrien bendtigt werden, bewirken zurzeit
nicht vorhersagbare Risse und Einrisse. Wei-
ter ist aufgrund des sehr hohen Festigkeitsni-
veaus und der speziellen Geflgezusammen-
setzung mit sehr hohem Verschleis an den
Elementen zu rechnen. Entsprechend haufi-
ge Wartung fir die Schneidaktivelemente ist

Serieneinsatz dieser neuen Werkstoffe.

In diesem Forschungsprojekt soll mit Simu-
lationen und Experimenten das Umform- und
Schneidverhalten von TRIP- und TWIP-Stah-
len untersucht werden. Neben Grundlagen-
versuchen zur Werkstoffcharakterisierung
werden anwendungsorientierte Umformope-
rationen durchgefuihrt, die den gesamten
Ablauf in Presswerken nachbilden. Hierflr
werden hochflexible modulare Versuchswerk-
zeuge aufgebaut. Ein Werkzeug kann Ron-
den flexibel vor- und den homogen vorver-
formten Bereich nachformen.

Ein zweites Werkzeug beschneidet die er-
zeugten Teilegeometrien und kantet sie ab
(linke Abbildung). In einem weiteren Arbeits-
paket wird mechanische Scherschneidbar-
keit im offenen Schnitt abgeschatzt. Im Fo-
kus stehen dabei die Verschleif¥festigkeit der
Werkzeugaktivelemente sowie die Schnittfla-
chenqualitat der Teile (rechte Abbildung).



Metall-Keramik-Verbundwerkstoffe

fur den Automobilbau

b

Seswssesses /I

Links: Schema des Compoundierprozesses. Rechts: Mikrostruktur eines Leichtmetall-Keramik-Verbundwerkstoffs.

Ftir den Einsatz in zuklinftigen Fahrzeuggenerationen sind Leichtmetall-Keramik-Verbund-
werkstoffe sehr attraktiv: Sie sind leicht, haben gute mechanische Eigenschaften und hel-

fen den SchadstoffausstofS zu senken.

Die ErschlieBung neuer Leichtbaupotenzi-
ale gewinnt fir die Automobilhersteller zu-
nehmend an Bedeutung - Leichtbau tragt
entscheidend zur Reduzierung des CO_-Flot-
tenverbrauchs bei. Verbundwerkstoffe auf
der Basis von Leichtmetallen sind auflerst
interessant, da sie die geringe Dichte von
Aluminium und Magnesium mit den guten
mechanischen Eigenschaften von Kohlen-
stoff-Fasern oder keramischen Materialien
kombinieren. So entstehen neue Anwen-
dungsgebiete fur die Werkstoffklasse der
Leichtmetalle.

Fir einen Grof3serieneinsatz von Fahrzeug-
komponenten aus Verbundwerkstoffen sind
kostenglinstige Fertigungsverfahren erforder-
lich. Ein wesentliches Ziel dieses Projekts ist
die Entwicklung geeigneter Prozesstechno-
logien fur diese Werkstoffe. Spezifische Cha-
rakterisierungs- und Modellierungsmethoden
sichern eine Qualifizierung der Metallverbun-
de flr die Anwendung im Automobilbau.

Im Projekt Metallverbunde sind neben der
BMW Group ein Hersteller technischer Ke-
ramik (CeramTec), zwei Forschungseinrich-
tungen (Neue Materialien Firth, Fraunhofer-
Institut fur Werkstoffmechanik) und zwei
Hochschulinstitute (Lehrstuhl Metallische
Werkstoffe und Lehrstuhl flir Konstruktions-
lehre und CAD der Universitat Bayreuth)
beteiligt. Zur Herstellung metallischer Ver-
bundwerkstoffe wird unter anderem ein
zweistufiger Ansatz aus Compoundieren und
ThixospritzgieBen verfolgt. Die beteiligten
Partner decken alle Schritte des Entwick-
lungs- und Produktionsprozesses ab: Von
der Komponentenauslegung und der virtuel-
len Funktions- und Prozessabsicherung Gber
den Werkzeugbau und die Fertigung bis hin
zur Prufung und Charakterisierung der Werk-
stoffe sowie Bauteilerprobung.
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Neue Projekte
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Vorgehensweise fir den Aufbau eines Assistenzsystems

Ein Computerprogramm soll zuklinftig entscheiden, welche Schaltungskomponenten
miteinander verbaut werden. Derzeit ist das noch ein manueller Prozess aus vielen

Einzelschritten.

Die Auswahl einer geeigneten Schaltungs-
tragertechnologie in der Geratetechnik ist
in vielen Branchen eine extrem aufwandi-
ge und schwierige Aufgabe fur Entwicklung
und Einkauf. Bei der Auswahl der Baugrup-
pentechnologie werden die zur Verfligung
stehenden Komponenten im Allgemeinen
einzeln betrachtet. Der Vorgang ist durch
Time-to-Market-Verkurzung und zunehmen-
den globalen Wettbewerbsdruck gepragt.
Durch eine systematische Auswahl von Ein-
zelkomponenten in ihrem Systemzusammen-
hang lassen sich Potenziale von Produkten
besser im Gesamtzusammenhang darstel-
len. So kbnnen Kombinationen von Leiter-
platte, Bauelement, Verbindungstechnik,
Oberflache und Verbindungsmaterial besser
vermarktet werden.

Grundlegender Anspruch des Forschungs-
vorhabens ist deshalb, das Gesamtsystem
aus Leiterplatte, Oberflache, Bauelement und
Verbindungsmedium optimal zu gestalten,
indem die Anforderungen auf Systemebene
abgeleitet und strukturiert in Subsysteme
und deren Komponenten zerlegt werden. Der
Systemansatz soll die zentrale Ausgangslage
bei der Auswahl der geeigneten Schaltungs-
tragerkomponenten bilden. Uber die Anforde-
rungen aus dem Umfeld und der Anwendung
sollen Beziehungen zu moglichen Kompo-
nenten erarbeitet werden.

Das Projekt ist in drei Hauptphasen geglie-
dert. Zunachst werden die existierenden
Herstellungsmdglichkeiten nach den vier Kri-
terien Schadstoffpotenzial, technologische
Machbarkeit, fertigungstechnische Umsetz-
barkeit und Wirtschaftlichkeit bewertet und
verifiziert (Wissensakquisition). Aus dem ge-
wonnenen Wissen wird eine Bewertungs-
systematik erarbeitet (Systementwicklung)
und die Systematik in ein Softwaretool mit
Wissensdatenbank umgesetzt (Implementie-
rung). Die Software soll den Benutzer bei
der Technologieauswahl unterstiitzen - etwa
durch die Aufnahme der Randbedingungen
einer Baugruppe Uber Eingabemasken.



ISAR DES - medikamentabgebende Stent-
beschichtung zur Restenoseverhinderung

beschichtet

unbeschichtet

Links: Oberflachenstruktur der mikroporésen, unbeschichteten (A+C) und medikamentds beschichteten Stent-
oberflache (B+D). Rechts: ISAR Stentbeschichtungsmaschine mit eingelegter Stentkartusche. Die Stentbeschich-

tung kann direkt im Katheterlabor erfolgen.

Nach Herzkranzgefainterventionen kann es dazu kommen, dass eine Wiederverengung im
versorgten Gefafsabschnitt auftritt. Neuartige beschichtete, polymerfreie Stents verhindern
effektiv und sicher die geflirchtete Wiederverengung der Gefdafle wie auch Thrombosen und
gewabhrleisten so die Langzeitsicherheit der Patienten.

Erkrankungen der Herzkranzgefafle, die zu Ko-
ronarstenosen oder -verschlissen fuhren, wer-
den vorwiegend minimal invasiv, also mit einem
Kathetereingriff Uber einen winzigen Gefafizu-
gang in der Leiste behandelt. Dabei wird mit ei-
nem Ballonkatheter eine metallische Gefafstit-
ze (Stent) implantiert. Ein Problem: Gewebe aus
der GefaBwand wachst manchmal Uberschie-
end Uber einen Zeitraum von Monaten in den
Stentbereich ein - das Gefafd kann sich wieder
verengen, im Fachterminus Restenose genannt.
Daher begann man medikamentenbeschichte-
te Stents (Drug-eluting Stents, DES) zu implan-
tieren, die diesen hemmen. Zur dosierten Abga-
be der Substanz wird die Medikamentenschicht
derzeit haufig mit einem Polymer (Kunststoff)
Uberzogen. Sie kann jedoch in einzelnen Fal-
len zu chronischen Entziindungsprozessen und
damit zu einem erhdéhten Thrombose- und da-
mit Herzinfarktrisiko flihren. Ziel des Projektes
ist eine vollig neue Stentplattform: Die Stentbe-
schichtung soll polymerfrei sein, trotzdem aber
die Substanz dosiert, das heifdt iber Wochen
hinweg freisetzen. Das Stentsystem soll zudem
effektiv und sicher Restenosen und Thrombo-
sen entgegenwirken. Zur regulierten Abgabe
des Medikaments wurde mit Sandstrahltechnik

eine mikroporése Stentoberflache geschaffen,
die zusatzlich eine erhdhte Substanzaufnahme
ermoglicht (linke Abbildung). Zur Beschichtung
wurde eine spezielle Maschine entwickelt. Sie
kann das Stentsystem mit einer Besprihungs-
apparatur beschichten (rechte Abbildung). Das
System tragt den Namen ISAR (Individualizab-
le Stent Coating System to Abrogate Resteno-
sis) - siehe Seite 42. Das ISAR DES-System
wurde mittlerweile erfolgreich getestet. Histolo-
gische Untersuchungen zeigten, dass es biolo-
gisch besser vertraglich ist, da Entzindungen
ausblieben. Eine Weiterentwicklung optimiert
die Substanzfreisetzung durch eine physiko-
chemische Beschichtungstechnologie, die be-
reits im klinischen Einsatz ist. In einer weiteren
praklinischen Studie konnte mit wissenschaft-
lichen Kollegen aus Harvard gezeigt werden,
dass die Gefafle im ISAR-Stentsystem im Ver-
gleich zu polymer-basierten DES-Systemen
deutlich besser einheilen, bei erhaltener Effek-
tivitat. Mit diesem neuartigen System konnte
weltweit erstmals auch im klinischen Einsatz
gezeigt werden, dass ein polymerfreies DES
System wie ISAR genauso effektiv ist, bei op-
timiertem Sicherheitsprofil, wie herkdmmliche
polymer-basierte DES.
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Neue Projekte

Dampfung in thermoakustischen Systemen
am Beispiel des Raketenmotors
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Links: Berechnete Schwingungsmode. Rechts: CAD-Modell des Priifstandes.

Selbsterregte Verbrennungsschwingungen sind eine grofe Gefahrenquelle bei Raketen-
starts. Sie sollen durch eine neuartige dreidimensionale Computersimulation verhindert

werden.

Das Projekt befasst sich mit der Untersu-
chung und Vorhersage von selbsterregten
Verbrennungsschwingungen in einem Rake-
tentriebwerk. Sie entstehen durch die Wech-
selwirkung von akustischen Vorgangen und
der Verbrennung, auern sich durch Schwin-
gungen der Gasmasse im Triebwerk - und
kénnen schwerwiegende technische Proble-
me nach sich ziehen. So fiihrten derartige
Schwingungen bereits zu zwei Fehlstarts der
europaischen Tragerrakete Ariane.
Selbsterregte Verbrennungsschwingungen
kénnen nur vorhergesagt werden, wenn so-
wohl die Effekte, die die Schwingung an-
treiben, als auch alle dampfenden Effekte
richtig wiedergegeben werden. Das Projekt
befasst sich vor allem mit der Beschreibung
der Dampfung durch die Raketendlse und
dem Einfluss des Dampferrings. Dadurch
soll die Vorhersagequalitat eines neuartigen
dreidimensionalen instationaren Simulations-
verfahrens flr Verbrennungsschwingungen
verbessert werden.

Das Projekt umfasst experimentelle sowie
theoretisch-numerische Arbeiten. Ein kalter
Prifstand dient zur Untersuchung der Wech-
selwirkung der Akustik mit der RaketendUse.
Zusatzlich kann der Einfluss des Dampfer-
rings auf die Akustik im Prufstand evaluiert
werden. Die Ergebnisse dienen zur Validie-
rung der numerisch-theoretischen Arbeiten.
Dabei werden zeitabhangige, dreidimensio-
nale Berechnungen des akustischen Feldes
in der Raketendise durchgeflihrt. Der Ein-
fluss des Dampferrings soll Uber Randbedin-
gungen berucksichtigt werden. Die Ergeb-
nisse von Simulation und ingenieurmafigen
Ansatzen des Industriepartners ASTRIUM
und die Erkenntnisse der Experimente wer-
den gegeneinander evaluiert.



ERVIS - echtzeitfahige Rechner
und Video-Systeme fur die Raumfahrt

Modell eines dreifach redundanten Rechners

Zuverlassig, schnell und flexibel - diese Eigenschaften kennzeichnen das neue mehrtei-
lige Computersystem, dessen Anwendungen als Echtzeit-Videosysteme in der Raumfahrt

arbeiten sollen.

Die ERViS-Projektgruppe entwickelt ein aus-
schliefllich aus Commercial-off-the-Shelf-,
also aus seriengefertigten Komponenten be-
stehendes Hochleistungs-Onboard-Computer-
system, das Uber sofortige Fehlerkorrektur
verfugt und fir Echtzeit-Videoanwendungen
geeignet ist. Als Einsatzgebiet ist an Weltrau-
manwendungen gedacht, die grofle Mengen
an Rechenleistung benétigen, insbesondere
Echtzeit-Videos fur Teleprasenz im Weltall.
Die Hardware-Architektur besteht aus drei
auf Sol-Technik basierenden Power-PC-Com-
putern, die durch einen Majority Voter verbun-
den sind. Die Silicon-on-Insulator-Technology
gewahrleistet Strahlungsharte gegenuber
Single-Event-Latchup-Fehlern. Gleichzeitig
ermoglicht ein Mehrheitsentscheid des Ma-
jority Voter Uber die drei Computer die Kor-
rektur von Single-Event-Upset-Fehlern und
verhindert deren Weitergabe an das restli-
che System.

Im Gegensatz zu Software-Fehlererkennung,
die Schnelligkeit durch zusatzliche Kodie-
rungs- und Entkodierungsphasen verliert,
funktioniert dieser Korrektur-Mechanismus
augenblicklich. Sogar Fehler durch korrum-
pierten Programmcode kénnen wahrend der
Laufzeit ausgeglichen werden.

Die Architektur ist so flexibel ausgelegt, dass
sie als ein Einzelprozessor-System mit hoher
Zuverlassigkeit durch Mehrheitsentscheid
arbeitet oder als ein Multi-Prozessor-System
ohne Mehrheitsentscheid, auf dem verschie-
dene Anwendungen parallel laufen, um so
die Gesamtperformance zu steigern.

Das Computersystem verfugt Uber drei spe-
zielle Kamerasysteme, die fur Weltrauman-
wendungen optimiert sind. An ihnen werden
echtzeitfahige Videobearbeitungsalgorithmen
erprobt und Methoden zur Fehlerdetektion
und -isolierung (FDIR) veranschaulicht.
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Typischer Anwendungsfall der Werkzeugortung in der Automobilproduktion

Mobile Werkzeuge mdssen flir die Qualitatssicherung jederzeit geortet werden kénnen.
Daftir wird eine neuartige Funkortung auf Basis des Ultra Wide Band entwickelt.

Die Fertigungsqualitat im Autobau muss ge-
mafR den Qualitatsanforderungen, so etwa
nach ISO/TS 16949 und QS 9000, uber
moglichst alle Fertigungsschritte nachgewie-
sen werden - das gilt auch flir mobile Werk-
zeuge. Eine elementare Grundfunktion zur
Uberwachung und Qualitatssicherung ist die
automatische echtzeitfahige Ortung der mo-
bilen Werkzeuge. Nur so kann protokolliert
werden, welcher Arbeitsschritt wann und wo
durchgefiihrt wurde und ob womaéglich Ar-
beitsschritte ausgelassen wurden. Zur L6-
sung dieser sehr anspruchsvollen Aufgabe
wird in diesem Projekt die Funkortung auf
Basis der neuen Ultra Wide Band-(UWB-)Zu-
lassungsbestimmungen erforscht und ent-
wickelt. Das innovative Funkortungssystem
soll durch eine Multisensorplattform unter-
stutzt werden, um so die typischen Proble-
me in Produktionsumgebungen wie Mehr-
wegeausbreitung oder Funkabschattung zu
I6sen.

In der aktuellen Projektphase werden das
System konzipiert und erste Hardwarekom-
ponenten aufgebaut. Diese Schritte werden
durch Messungen sowohl im Labor als auch
in der Industrieumgebung Uberprift. Aktu-
elle Zwischenergebnisse sind der fertig ent-
worfene und aufgebaute UWB-Sendepfad,
der in Labormessungen die neuen europai-
schen UWB-Bestimmungen einhalt, ein neu-
es Kommunikationsprotokoll zur Vorsynchro-
nisierung der Basisstationen, das gegenulber
bisherigen Protokollen eine zehnmal genau-
ere Synchronisation ermdéglicht, und die Aus-
wahl und Erprobung der passenden Inertial-
sensorik. Als nachste Schritte werden die
kompletten Einheiten aus den Einzelmodu-
len aufgebaut und als einfaches Testsystem
sowohl im Labor als auch in der Produktion
getestet.



Multiparameter-Analyseplattform fur Proteomik
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Links: Bestimmung des Immunstatus fir eine Vielzahl verschiedener Antigene in einer Serumprobe. Rechts: Abklarung

des Infektionsstatus durch simultane Detektion von zwei Immunglobulinklassen in einem einzigen Test.

Mehrere Immuntests in einem einzigen - mit der Multiparameter-Analyseplattform sollen
Infektionskrankheiten zuklinftig schneller, sicherer und kostenglinstiger diagnostiziert

werden konnen.

Infektionskrankheiten stellen den zweitgrof-
ten Kostenfaktor im deutschen Gesundheits-
wesen dar. Rasch eingefuihrte Diagnose-Metho-
den auf breiter Basis flihren zu erheblichen
Einsparungen. Dazu sind eine Minimierung
der Testsysteme und die simultane Bestim-
mung mehrerer Messparameter flir eine Viel-
zahl méglicher Krankheitserreger in einem ein-
zigen Testansatz notwendig.

In diesem Projekt soll eine Multiparameter-
Analyseplattform fur Proteomik entwickelt wer-
den. Das Ziel: Die Bestimmung des Immun-
status fur viele verschiedene Antigene. Das
neue System soll zudem die Bindungspara-
meter hinsichtlich Spezifitat, Identitat der Li-
ganden (Moleklle, die an ein Zielprotein
binden kdnnen) und Bindungsqualitat cha-
rakterisieren kdnnen. Zur Klarung des Infek-
tionsstatus wird die simultane Detektion von
zwei Immunglobulinklassen in einem einzigen
Test angestrebt. Dazu sollen die Aviditaten
(Bindungskrafte zwischen Antigen und Anti-
korper) der jeweiligen Immunglobuline (I1gG)
bestimmt werden, um eine zusatzliche Spezi-
fizierung des Infektionsstatus zu erméglichen.

Als Anwendung soll ein Test zur Diagnostik
von Infektionen in der Schwangerschaft ent-
wickelt werden. Da viele Erreger bei einer In-
fektion wahrend der Schwangerschaft den
Fotus schadigen kdnnen, aber durch kein
Krankheitsbild feststellbar sind, besteht die
Schwangerschaftsvorsorge gegenwartig aus
einer Stufendiagnostik mit vielen serologi-
schen Einzeltests. Mit der Analyseplattform
ware im Gegensatz dazu nur ein einziger Test
notwendig.

Die Proteomik-Plattform soll fir zahlreiche
weitere Standardanwendungen in der medizi-
nischen Labordiagnostik eingesetzt werden
kénnen. Geplant ist, die Plattform als preis-
wertes Gesamtsystem fur eine schnelle, pa-
tientennahe Diagnostik zu realisieren.
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Neue Projekte
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Links: Farbige Metallics: Der Farbeffekt wurde hier durch Nanopartikel aus Edelmetall erzielt, die in Zukunft
durch wirtschaftlich herstellbare Metallpartikel substituiert werden sollen. Rechts: Schematische Darstellung
des nanoskaligen Schichtaufbaus der Effektpigmente.

Durch Gasphasensynthese hergestellte Nanopartikel versprechen Vorteile bei der Herstel-
lung gleichzeitig farbiger und metallisch gléanzender Pigmente.

Pigmente, die gleichzeitig farbig sind und
metallisch glanzen, kébnnen bisher nicht wirt-
schaftlich hergestellt werden. Gegenstand
dieses Projekts ist die Entwicklung eines in-
novativen, effizienten Verfahrens zur Her-
stellung neuartiger Effektpigmente, die Far-
bigkeit und metallischen Glanz in einem
Komposit-Pigment vereinen.

Diese Komposit-Pigmente bestehen aus Me-
tallflakes, die mit einer transparenten Schicht
definierter Dicke beschichtet und anschlie-
end mit einer Lage metallischer Nanopar-
tikel definierter GrofRe und Struktur bedeckt
werden. Abgesehen von Edelmetallpartikeln,
deren Einsatz zu teuer ist, sind metallische
Nanopartikel pyrophor - sie oxidieren in sauer-
stoffhaltiger Atmosphare. Flir den Farbeffekt
sind jedoch nichtoxidierte Partikel essenzi-
ell. Die Nanopartikel sollen daher direkt im
Anschluss an die Synthese (in situ) mit einer
diinnen, optisch inaktiven Schutzschicht um-
hillt werden. Hierin liegt eine der Haupthe-
rausforderungen, weshalb die Entwicklung
eines Gasphasenprozesses zur definierten
Synthese und Stabilisierung der Nanopar-
tikel einen Schwerpunkt dieses Projekts bil-
det. Die Gasphasensynthese hat dabei spe-
zifische Vorteile gegenlber nasschemischen

Verfahren, wie etwa gute Skalierbarkeit, die
flr eine spatere Umsetzung des Prozesses
in der Industrie entscheidend ist. Die Anbin-
dung der Nanopartikel an die beschichteten
Metallflakes soll dann in einem nachgelager-
ten Schritt erfolgen. Der definierte Aufbau
und die Charakterisierung der Komposit-Pig-
mente bilden einen weiteren Schwerpunkt.
Die wirtschaftliche Herstellung stabilisier-
ter, metallischer Nanopartikel ware, neben
der hier avisierten Verwendung als Pigment,
auch in vielen anderen Einsatzbereichen,
wie der Pulvermetallurgie, von grofer 6kono-
mischer Bedeutung.



OBIMS - optisches Bi-Sensor-Mess-System
fur die Strangprofil-Fertigung

Links: Auslauf einer Strangpressanlage (Quelle: Diehl Metall, R6thenbach). Rechts: Prinzipieller Messaufbau.

In der Metallindustrie hergestellte Strangprofile konvexen Querschnitts konnten bisher
nach dem Schattenwurfverfahren gemessen werden. Die Erweiterung mit dem Licht-
schnittverfahren erlaubt unter Fusion der gewonnenen Informationen die Messung belie-
biger Querschnitte und verbessert Aussagesicherheit sowie Prazision der Priifaussagen.

Strangprofile sind in Walz-, Zieh- oder Press-
Prozessen hergestellte Halbzeuge aus Stahl,
Messing, Aluminium oder Kunststoff. Sie wer-
den aus wirtschaftlichen Grinden in vielfal-
tigen Anwendungen bei der Gestaltung und
Fertigung technischer Produkte eingesetzt.
Die Laserscanner, die bisher den Herstellpro-
zess Uberwachten, arbeiten nach dem Schat-
tenwurfprinzip: Sie erfassen - unabhangig
von der Lage des Profils im Messbereich -
in jedem gemessenen Profilquerschnitt hoch-
genau die Ausdehnung des Schattens senk-
recht zur Beleuchtungsachse. Konkave Zonen
kénnen dabei nicht erfasst werden. Licht-
schnittsysteme, die eingesetzt werden konnen,
um konkave Zonen zu messen, erfullen die
verlangten Genauigkeiten nicht und sind ver-
gleichsweise langsam. Und: Die Messergeb-
nisse sind von Lageveranderungen des Pro-
filschnitts beeinflusst.

Ziel des Projektes ist, ein optisches bi-senso-
rielles Mess-System zur In-line-Erfassung von
konkaven Strangprofilen zu konzipieren, das
aus Schattenwurf- und Lichtschnittsystem
sowie Auswertungsverfahren besteht. Die Er-
gebnisse beinhalten Aussagen zu den Anfor-
derungen an die Lichtquellen, die Anordnung
der Lichtquellen und Sensoren, zur erreichba-
ren Genauigkeit und Messrate sowie zur er-
forderlichen zeitlichen Synchronisation der
beiden Teilsysteme.

Nach Aufbau eines Versuchsstandes werden
je ein ausgewabhltes Lichtschnitt- und Schat-
tenwurfsystem bei bewegtem Objekt so auf-
einander synchronisiert, dass sie dieselbe
Oberflachenzone erfassen. Die gemessenen
geometrischen Daten werden zu einer Gesamt-
information fusioniert und daraus die Maf3-
und Forminformationen abgeleitet. Nach er-
folgreichem Labortest und Entwicklung des
Kalibrierverfahrens wird die neue bi-sensori-
elle Messeinrichtung in der Fertigung des in-
dustriellen Anwendungspartners an unter-
schiedlichen Profilen erprobt werden.

Neue Projekte
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Neue Projekte
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Links: In den Brennraum einschieende Gasentnahmesonde (schematisch). Rechts: Forschungsmotor.

Knappe Ressourcen, globale Erwdrmung, Uberschrittene Feinstaubgrenzwerte - die
néchste Motorengeneration soll bei Emission und CO,-Ausstof8 besser werden.

Ziel des Projektes ist es, das Potenzial inner-
motorischer MaRnahmen zu erforschen, die
die Partikel- und Stickoxidemission von Lkw-
Dieselmotoren reduzieren. Dies in einer Gro-
Benordnung, durch die zukunftige sehr stren-
ge Grenzwerte eingehalten werden kénnen.
Daflr wird das optimale Zusammenspiel von
Hochdruckaufladung, Abgasrickfihrung, Hoch-
druckeinspritzung und Brennverfahren mit
Betriebsparametern weit Giber dem heutigen
Serienstand erforscht. Mit den Ergebnissen
liegt eine Alternative zur Abgasnachbehand-
lung vor.

Im Projekt werden der motorische Arbeits-
prozess, die Sprayausbreitung und die Ent-
flammung des eingespritzten Kraftstoffs
berechnet und die Stickoxidentstehung pro-
gnostiziert. Dazu kommen begleitend Versu-
che an Einhubtriebwerken, Forschungsmoto-
ren sowie dem zu optimierenden Vollmotor.
Einen Schwerpunkt stellt dabei die Erfor-
schung der komplizierten Ruf3bildung dar.
Fir weitere Erkenntnisse werden wahrend der
Verbrennung Gasproben aus dem Brenn-
raum entnommen und anschlieend in einem
Transmissions-Elektronenmikroskop unter-
sucht. Ziel der Versuche ist es, ein Ruf3bil-
dungsmodell fur Nutzfahrzeugmotoren auf-

zustellen. Fur optimale Resultate wurde sogar
eine spezielle Gasentnahmesonde entwickelt
(linke Abbildung).

Projektpartner sind der Lehrstuhl fir Ver-
brennungskraftmaschinen der Technischen
Universitat Munchen (TUM), der Lehrstuhl flr
Thermodynamik (TUM), der Lehrstuhl fir Mi-
krocharakterisierung an der Universitat Er-
langen-Nurnberg, die Fachhochschule Deg-
gendorf und als Industriepartner die MAN
Nutzfahrzeuge AG, NUrnberg.



Entwicklungsfahige Wasserstoffmotoren

Links: Kombinierter Einsatz optischer Messtechniken zur Bestimmung des Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses
Rechts: Gemischbildung im Brennraum eines Forschungsmotors

Schadstoffe und Kraftstoffverbrauch von Wasserstoffmotoren sollen weiter sinken. Daftr
sind spezielle Lasermesstechniken in der Entwicklung erforderlich: Sie verkiirzen die Ent-
wicklungszeit und erméglichen eine schnellere Markteinfliihrung.

Moderne Wasserstoff- und Gasmotoren ar-
beiten zwar schon vergleichsweise umwelt-
freundlich, doch ist es auch hier noch nétig,
den SchadstoffausstofS und Kraftstoffver-
brauch weiter zu verringern. Mit dieser Ziel-
setzung wurde 2006 ein Forschungsvorha-
ben der ESYTEC Energie- und Systemtechnik,
der BMW Group und des Lehrstuhls fur
Technische Thermodynamik der Universitat
Erlangen-Nurnberg ins Leben gerufen. Sein
Inhalt: Gemischbildung und Verbrennung im
Wasserstoffmotor.

Das Projekt, das einen direkten Beitrag zur
weiteren Umweltentlastung durch Wasser-
stoff- und Gasmotoren leisten soll, ist kiirz-
lich gestartet. Um die Schadstoffemissionen,
vor allem die Stickoxidwerte, zu verringern
und den Kraftstoffverbrauch noch weiter zu
senken, muss man die Prozesse der Gemisch-
bildung und Verbrennung im Motor zuvor
moglichst detailliert nachvollziehen. Bei Ben-
zin- und Dieselmotoren werden heute fortge-
schrittene Lasermesstechniken an optisch
zuganglichen Forschungsmotoren angewen-
det, um exakte Daten Uber die Bildung und
Verbrennung des Kraftstoff-Luft-Gemisches
zu sammeln. Diese Vorgehensweise soll nun
auf Wasserstoffmotoren Ubertragen werden.

Daflir werden spezielle Lasermesstechniken
entwickelt und am Forschungsmotor ein-
gesetzt. Die Ergebnisse kdonnen auch als
Grundlage fur die Abstimmung von Simula-
tionsrechnungen mit dem realen Motor ge-
nutzt werden. Bei der Weiterentwicklung von
Wasserstoffmotoren kénnen damit in Zu-
kunft Versuche effektiver geplant und Simu-
lationen genauer angepasst werden. Das
verklrzt die Entwicklungszeit, so dass neue
emissionsarmere Motoren schneller auf dem
Markt zu erwarten sind.

Neue Projekte
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Neue Projekte

Tragertechnologie zur Handhabung
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Links: Beispiel eines Leistungshalbleitermoduls, bestlickt mit mehreren Bauelementen.
Rechts: Diinner Si-Wafer, Dicke 80 pm.

In Elektromotoren kommen immer kleinere Chips auf Silizium-Basis zum Einsatz. Ein
neues Herstellungsverfahren auf elektrostatischen Tragern soll die Silizium-Wafer noch
dinner machen und die Stromdichte erhéhen.

Immer kleinere Halbleiterbauelemente ha-
ben in der Mikroelektronik in den letzten
Jahren zu immer flacheren und flexibleren
Bauformen geflihrt. Dieser Trend setzt sich
nun auch bei Leistungshalbleiter-Bauelemen-
ten fort. Sie werden stark zunehmend zur
verlustarmen und energiesparenden Regelung
und Steuerung von Stromen benétigt, so in
Elektroantrieben fiir U-Bahnen, Bussen, im
Kfz-Hybridantrieb, in Kiihischranken, Wasch-
maschinen und in regenerativen Energie-
versorgungssystemen wie Windkraftanlagen
oder Solarzellen.

Durch Abdinnen des Silizium-(Si-)Wafers,
der bislang 0,5 mm dicken Scheibe fir Silizi-
um-Halbleiterbauelemente, kann die Strom-
dichte eines Si-Chips drastisch erhoht wer-
den. So lassen sich mehr Bauelemente auf
gleicher Flache in einem Halbleitermodul
(linke Abbildung) platzieren. Si-Wafer mit Di-
cken kleiner als 150 um sind jedoch extrem
bruchanfallig und verbiegen leicht (rechte
Abbildung), so dass solche Wafer nur mit
groRem Aufwand wirtschaftlich hergestellt
werden kénnen. Einen Lésungsansatz stel-
len elektrostatische Trager (sog. EST-Chucks)
dar, die die dinnen Si-Wafer bei kritischen
Prozessen halten, unterstitzen und danach

wieder ruckstandsfrei gelost werden kénnen.
Schwerpunkte des Projekts:

e Grundlagenuntersuchungen zum EST-
Schichtaufbau fur optimale Haltekraft

e Herstellung von EST-Chucks auf Si-Basis
mit Rickseitenkontaktierung

e Erprobung der EST-Chucks mit dinnen
Si-Wafern bei kritischen Prozess-Schritten
(Hochtemperaturen 200 - 400°C)

* Charakterisierung der elektrischen und
mechanischen Eigenschaften duinner Si-Chips,
die mittels EST-Chucks hergestellt wurden

* Entwicklung eines Konzeptes fur eine gera-
tetechnische Umsetzung zur automatischen
Handhabung dinner Wafer

Ziel ist es, den Herstellungsprozess dunner
Si-Chips mit EST-Chucks zu erproben und
die Eignung fur eine vollautomatische Fer-
tigungslinie nachzuweisen. Die Ergebnisse
werden auch fir die opto-elektronische oder
die Solarzellen-Industrie nutzbar sein.



Sensorik in der Verfahrenstechnik
und der Umwelt- und Bioanalytik

Links: Schematischer Ausbau des Wellenleitersensors. Rechts: Prototyp eines fasergekoppelten Sensors.

Ein miniaturisierter, fasergekoppelter optischer Sensor flir messtechnische Aufgaben in
der Umwelt- und Verfahrenstechnik und der Bioanalytik wird entwickelt.

Die Sensorik nimmt etwa in der Verfahrens-
technik oder der Umwelt- und Bioanalytik
eine zentrale Rolle ein. Sensoren messen
und regeln Prozesse oder untersuchen Sub-
stanzen auf ihre Zusammensetzung oder
das Reaktionsvermégen. Basierend auf un-
terschiedlichen Wandlerprinzipien gehen enor-
me Fortschritte auch in der Sensorik mit den
Entwicklungen in der Werkstofftechnik und
Mikroelektronik einher.

Ziel des Forschungsprojektes ist es, einen
miniaturisierten, fasergekoppelten optischen
Sensor fur messtechnische Aufgabenstel-
lungen in der Umwelt- und Verfahrenstech-
nik sowie der Bioanalytik zu entwickeln. Der
Sensor basiert auf einem durch UV-Strah-
lung erzeugten Bragg-Gitter, das vergraben
in einer Silizium-Quarzglas-Wellenleiterstruk-
tur eingebracht ist. Dessen aktiven Bereich
offnet ein Atzprozess so weit, dass eine Wech-
selwirkung des evaneszenten Feldes der
Moden im Wellenleiter mit dem Medium
darum gewahrleistet wird. Die aktive Zone
ist nur wenige mm tief, sodass die Stoffe in
kleinen Mengen gemessen werden konnen.
Weil Silizium die Basis bildet, kann der Sen-
sor mit anderen Funktionselementen auf ei-
nem Chip integriert werden. In Kombination

mit mikrofluidischen Elementen sind Lab-on-
Chip-Anwendungen denkbar.

Wegen des rein optischen Wandlerprinzips
ist eine hohe Empfindlichkeit zu erwarten,
Querempfindlichkeiten kénnen durch geeig-
nete Strukturierung des Sensorbereiches mi-
nimiert werden. In dem Vorhaben werden
auch grundlegende Sensoreigenschaften be-
stimmt und durch angepasste technologi-
sche Fertigungsprozesse optimiert. In den
moglichen Anwendungsgebieten werden rele-
vante Sensoreigenschaften beurteilt und an-
deren Sensorprinzipien gegenubergestellt.

Neue Projekte

PROJEKTLEITUNG

B TAW.

Fachhochschule Aschaffenburg
Zentrum flr Naturwissenschaften und
Fachbereich Ingenieurwissenschaften
Wirzburger Strafe 45

63743 Aschaffenburg

Prof. Dr. Ralf Hellmann

Tel.: 06021 / 314 874

Fax: 06021 / 314 801
ralf.hellmann@fh-aschaffenburg.de
www.fh-aschaffenburg.de

PROJEKTPARTNER

KOHERAS

The Power of Fiber Laser Technology

Koheras GmbH
www.koheras.com

89



Neue Projekte

RFID in der Logistik - Werkzeuge zur
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www.indyon.de

Prasl ng'\. 3
mamEm _'-'-._ll

www.prologis.de

Keller
&Kalmbach

Keller & Kalmbach GmbH
www.keller-kalmbach.de

Draximaier D

Lisa DraxImaier GmbH
www.draexIlmaier.de

j, C-EEHARDT

Gebhardt Transport- und Lagersysteme
www.gebhardt-cham.de
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Ein 13,56 MHz Folientransponder zum Aufkleben

Mit einem neuen Projektierungstool soll der Einsatz der Radio-Frequenz-ldentifikation
(RFID) in der innerbetrieblichen Logistik bewertet werden - der Mittelstand kdmpft mit

technischen und wirtschaftlichen Problemen.

Die Radio-Frequenz-ldentifikation (RFID) ist
eine Technologie, die es erlaubt, Gegenstan-
de mit elektronischen Datentragern wie etwa
Chips auszustatten, sie Uber eine Funkver-
bindung auszulesen und die Informationen
etwa in einer Datenbank auszuwerten. Trotz
zahlreicher Diskussionen, Veroffentlichungen
und technologischen Neuerungen auf dem
Gebiet der RFID fallt es mittelstandischen
Unternehmen jedoch noch immer schwer,
die Technik wirtschaftlich ins eigene Unter-
nehmen zu Ubertragen.

Das Forschungsvorhaben ,RFID in der Logis-
tik“ hat das Ziel, ein Software-Projektierungs-
werkzeug zur Identifikation und wirtschaft-
lichen Bewertung von RFID-Potenzialen zu
entwickeln. Grundlage fur die Software ist
eine zu ermittelnde Aufstellung von syste-
matisch gegliederten Bereichen der innerbe-
trieblichen Logistik, wie etwa Wareneingang,
Lager etc. Fur jeden dieser Bereiche werden
die dazugehorigen Aufgaben wie Warenein-
gangskontrolle oder Inventur ermittelt, klas-
sifiziert und auf ihre Optimierungspotenziale
untersucht und bewertet. Zusatzlich werden
technologische Versuche mit verschiede-
nen Kombinationen von RFID-Lesegeraten,
Transpondern und zu identifizierenden Waren

durchgefiihrt und in eine Datenbank einge-
tragen. Auf diese Weise entsteht ein Kata-
log moglicher Anwendungsszenarien fur RFID
in den verschiedenen Bereichen der inner-
betrieblichen Logistik, der sowohl technische
und logistische als auch wirtschaftliche As-
pekte umfasst. Diese Ergebnisse werden
dann Uber ein Internetportal abrufbar sein.
Die Verwendung dieses umfangreichen Werk-
zeuges wird es Unternehmen erméglichen,
Neu- und Umplanungen von ldent-Prozessen
vorab in ihren Betrieben auf Wirtschaftlich-
keit zu Uberprufen sowie Lésungen fur tech-
nische Problemstellungen zu finden.



GeoCPM - geowissenschaftliche Simulation
stadtischer Abflussvorgange

Neue Projekte

Links: Linienférmige sowie kleinraumige Objekte (z.B. Bordsteine, Straenbegrenzungen, Bdschungen) nehmen einen
groBen Einfluss auf den Abfluss des Wassers. Rechts: Die zu realisierenden hydrodynamischen Berechnungsverfahren
fir den Oberflachenabfluss werden es méglich machen, die Veranderung der Wassersténde in grofflachigen, fein
diskretisierten Berechnungsgebieten sekundengenau zu ermitteln.

Mit GeoCPM gegen die Flut - stadtische Abflussvorgénge werden mit einem komplexen
Parallelschrittverfahren simuliert. Das Ziel: Besserer Uberschwemmungsschutz.

Schon vor starkem Regen mussen Kommu-
nen handeln. Eine wesentliche Aufgabe
stadtischer Entwasserungssysteme ist es,
Bauten und das zugeordnete Eigentum vor
Uberflutung zu schiitzen. Das Forschungs-
projekt GeoCPM sorgt fur eine prazisere Ab-
schatzung von Uberflutungssicherheiten in
derUrbanhydrologie. Es ermdglicht die Einbe-
ziehung zunehmend genauer, multidimensio-
naler geographischer und meteorologischer
Daten. Dies ist nétig, weil europaische Nor-
men den Einsatz von Uberflutungsnachwei-
sen erfordern, und weil praktische Ingenieur-
tatigkeit nachhaltig erganzt werden soll. Mit
dem hydrodynamischen Berechnungsverfah-
ren fir den Oberflachenabfluss wird sich die
Veranderung der Wasserstande in groffla-
chigen, fein diskretisierten Berechnungsge-
bieten sekundengenau ermitteln lassen. Da-
bei werden nicht nur der gefallene Regen
auf der gesamten Flache, sondern auch die
ortlich und zeitlich punktuelle Einspeisung,
wie etwa austretendes Wasser aus Kanal-
schachten, zugelassen. Die Schnittstelle zwi-
schen Oberflachenabfluss und Kanalnetz
wird bi-direktional berechnet. So kann das
Wasser vom Kanalnetz auf die Oberflache
flieBen, wie auch von der Oberflache in das

Kanalnetz. Der Oberflachenabfluss ist von
vielen Faktoren beeinflusst: Oft beeinflussen
linienformige und kleinraumige Objekte wie
Bordsteine, Straenbegrenzungen oder Bo-
schungen den Wasserabfluss stark. Dieser
Effekt tritt in Stadten haufig auf und muss
durch geeignete Strukturen reprasentiert
werden. Zur Verifizierung werden Laserver-
messungs- und Gelandedaten aus Landshut
und Nurnberg zu Referenzprojekten verwen-
det. Hier wird auf das hauseigene geogra-
phische Informationssystem ++SYSTEMS
aufgesetzt. Das GIS-System muss dabei alle
Detailinformationen flr grofle Gebiete gra-
fisch und vor allem rechnerisch schnell ge-
nug verarbeiten konnen.

PROJEKTLEITUNG

tandlerecom

tandler.com GmbH

Gesellschaft fur Umweltinformatik
Am Griesberg 25-27

84172 Buch am Erlbach

Dr. Reinhard Tandler

Tel.: 08709 / 9404 6

Fax: 08709 / 9404 9
ufo@tandler.com
www.tandler.com

PROJEKTPARTNER

Stadtwerke Landshut Abwasserbeseitigung
www.stadtwerke-landshut.de

Ly

Dr.-Ing. Pecher und Partner
Ingenieurgesellschaft mbH
www.PecherUndPartner.de

Liniversitdt Miinchen
Universitat der Bundeswehr Munchen
Institut fir das Wasserwesen
www.unibw.de

Bt i s Saaruin) Lnd
Urnressitanalyiik
Nimbeeg

2 wbwirigk: cigr Mgl g by gy

Stadtentwasserung und Umweltanalytik
Nurnberg
www.sun.nuernberg.de
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Neue Projekte

BetaMod - Wundheilungsmodulation
durch lokal integrierte Betastrahler

PROJEKTLEITUNG

24l

Technische Universitat Minchen

Klinik und Poliklinik fir Augenheilkunde
Ismaninger Strafe 22, 81675 Miinchen
Prof. Dr. Ines Lanzl

Tel.: 089 / 4140 2797

Fax: 089 / 4140 4858
ines.lanzl@Irz.tum.de
www.augenklinik.med.tum.de

PROJEKTPARTNER

LMU

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Lehrstuhl fur Experimentalphysik /
Kernphysik
www.ha.physik.uni-muenchen.de

KLINIKUM

;;;;;;;;;;;;;;; onchen

Klinikum der Universitadt Munchen

- Urologische Klinik und Poliklinik
www.uro.klinikum.uni-muenchen.de

- Medizinische Klinik und Poliklinik I
www.med2.klinikum.uni-muenchen.de

Klinikum der Universitadt Munchen
Laserfoschungslabor
www.laser.klinikum.uni-muenchen.de

!!I:.:. JI'.E.I
I ']i"ll-
Klinikum r. d. Isar der TUM

Klinik fur Strahlentherapie
www.radonc.med.tum.de

NTTF Gmbh
s www.nttf.de

*Acri.Tec*AG

Gesellschaft fur ophthalmologische Produkite

www.acritec.de

Urotech Medizinische
Technologie GmbH
www.urotech.com

AR

Seidel Medipool Logistik + Service GmbH
www.seidel-medipool.de
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Endoskopischer Eingriff an den Gallenwegen mit Darstellung der Gallenwege durch Kontrastmittel-Injektion: Engstelle
(,Stenose“) des abflihrenden Gallengangs mit Aufstau der intrahepatischen Gallenwege vor (links) und nach (mitte) Impl-
antation einer Kunststoffdrainage (rechts). Die Drainage fiihrt zum prompten Abfluss des aufgestauten Kontrastmittels.

Narbenbildung ist ein grofes klinisches Problem. Wucherungen soll mit einem radioaktiven

Implantat vorgebeugt werden.

Bei der Wundheilung nach chirurgischen Ein-
griffen wird das geschadigte Gewebe nicht
vollstandig wiederhergestellt. Meist entste-
hen Narben mit kontraktilen Eigenschaften -
sie kdnnen sich zusammenziehen. Beson-
ders problematisch ist dies bei rohrenartigen
Strukturen wie Gallenabfluss-, Harn- oder
Tranenwegen, bei denen die Kontraktion zu
dauerhaften narbigen Stenosen, also Veren-
gungen, fuhren kann. Diese wiederum zie-
hen langwierige und teure Therapien nach
sich - oft verbunden mit ernsthaften Kom-
plikationen. Bislang gibt es keine Uberzeu-
gende Therapie. Auch wenn es sich um kei-
ne bosartige Erkrankung handelt, sind die
Patienten nicht selten lebenslang an eine
facharztliche Behandlung gebunden.

Durch eine Niedrigdosisbestrahlung wahrend
des Wundheilungsprozesses kann die Proli-
feration (Wucherung) moduliert und Uber-
schieRende Narbenbildung vermieden wer-
den. Dies wurde in einem Vorgangerprojekt
Uberzeugend demonstriert. Im aktuellen Vor-
haben sollen nach der operativen Beseiti-
gung der Stenose die ohnehin notwendigen
Schienungsimplantate (Katheter, Stents) mit
dem radioaktiven Beta-Strahler 32P verse-
henwerden.Die kurze Reichweite und Lebens-

dauer von 32P erlauben eine raumlich und
zeitlich ideal angepasste Strahlenwirkung -
beschrankt auf die unmittelbare Wundum-
gebung und auf die Dauer der naturlichen
Wundheilung von zwei bis drei Wochen. Im
Gegensatz zur Behandlung mit proliferations-
hemmenden Zytostatika ist kaum mit Neben-
wirkungen zu rechnen. Flr diese neuartige
Applikationsform mussen geeignete Polyme-
re (Kunststoffe) und Herstellungsverfahren
entwickelt werden, mit denen das Radionu-
klid auf existierenden Implantaten aufge-
bracht werden kann. Im Tierversuch soll die
Wirksamkeit der Strahlentherapie in der Uro-
logie, der Gastroenterologie, der Augenklinik
und der Veterinarmedizin Uberpruft werden.



Umform- und fugetechnische Betrachtung
der Prozesskette Fahrzeugsitz

Schematische Darstellung eines Fahrzeugsitzes und Darstellung zweier wesentlicher Umformprozesse
am Beispiel des Sitzlehnenseitenteils

Die Eigenschaften von Leichtbaustahl, vor allem beim Schweifen und Umformen, werden
untersucht - fur leichtere und sicherere Fahrzeugsitze.

Angesichts der gesetzlichen Schadstoff-Redu-
zierung bei Kraftfahrzeugen wird die Verrin-
gerung der Fahrzeugmasse eine der grofiten
Herausforderungen bei allen Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben sein, um den Energie-
verbrauch zu senken. Die Fahrzeugsicherheit
muss dabei gleichzeitig weiterhin héchste
Anforderungen erfullen.

Deshalb ist der Werkstoffleichtbau nicht nur
bei der Karosserie, sondern auch bei der In-
nenausstattung besonders wichtig. Gerade
Fahrzeugsitze erflllen aktive und passive Si-
cherheitsfunktionen. Um ein minimales Kom-
ponentengewicht bei gleichzeitig hochsten
Sicherheitsanspriichen zu erreichen, wird die
Analyse der umform- und fligetechnischen
Maoglichkeiten bei Bauteilen aus hoch- und ho-
herfesten Stahlwerkstoffen immer wichtiger.

In dem Projekt werden die Grundlagen zur
simulativen Prozessauslegung geschaffen.
Dies ist als Vorbereitung fur die Fertigung
von Sitzkomponenten aus modernen Leicht-
baustahlen in hoher Qualitat gedacht. Im Ver-
gleich zu konventionellen Tiefziehglten (wei-
che Stahle) ist die Umformbarkeit geringer.
Dennoch sollen bei der Verarbeitung der
hoch- und héherfesten Stahlwerkstoffe kom-
plexe Geometrien geschaffen werden - hier-
in liegt eine der Herausforderungen des Pro-
jekts. Eine zweite liegt in der Kompensation
der hohen Rickfederungsanteile. Die extre-
men Temperaturen beim Schweiflen von
Anschlusselementen kdnnen zudem lokal
zu geringerer Festigkeit und damit im Bau-
teil zu Eigenschaftsheterogenitaten fiihren.
Dies muss bei der Bauteilauslegung bertck-
sichtigt werden. Durch experimentelle und
FE-basierte Grundlagenuntersuchungen soll
die Basis fur eine robuste und sichere simu-
lative Auslegung der Prozesskette ,Umfor-
men und Schweiflen“ geschaffen werden.

Neue Projekte

PROJEKTLEITUNG

i

Friedrich-Alexander-Universitat

Erlangen-Nirnberg

Lehrstuhl fur Fertigungstechnologie

Egerlandstraffe 11
91058 Erlangen

Prof. Dr.-Ing. Manfred Geiger
PD Dr.-Ing. Marion Merklein
Tel.: 09131 / 852 79 61

Fax: 09131 / 930 142

m.merklein@Ift.uni-erlangen.de

www.Ift.uni-erlangen.de

PROJEKTPARTNER

brose

Technik fiir Automobile

BROSE Fahrzeugteile GmbH & Co. KG

www.brose.net

hL EATE AEE HICE
I Lo ik biln fius

Bayerisches Laserzentrum GmbH

www.blz.org

voestaipine

L LR Sl

voestalpine AG
www.voestalpine.com

B T] MY SO L O

HOT Harte- und Oberflachentechnik

GmbH & Co. KG
www.hot-online.de
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Neue Projekte

PROJEKTLEITUNG

iwb Anwenderzentrum Augsburg
Technische Universitat Minchen

Beim Glaspalast 5, 86153 Augsburg

Prof. Dr.-Ing. Michael Zah

Klaus Schlickenrieder

Tel.:0821 /568 83 40,Fax: 0821 /568 8350
klaus.schlickenrieder@iwb.tum.de
www.iwb-augsburg.de

PROJEKTPARTNER

© mT nerosPAce

MT Aerospace AG
www.mt-aerospace.de

ifs

Universitat Braunschweig
Institut fir Fige- und Schweiftechnik
www.ifs.ing.tu-bs.de

THERMO _ »
SENSORIK
GmbH

Thermosensorik GmbH
www.thermosensorik.de

DECURA

DECURA HR & Technologie GmbH
www.decura.de

@ plenk

Gebriider Plenk GmbH
www.plenk.de/upload_ski

{(~Jebasto

Feel the drive

Webasto AG
www.webasto.de

M ok’

Volkl Sports GmbH & Co. KG
www.voelkl.com

ViscoTec Pumpen- und Dosiertechnik GmbH
www.viscotech.de
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Zerstorungsfreie Prufung geklebter Bauteile

AP 1: Anforderungen an die automatisierte zerstérungsfreie Prifung

Klebverbindung

Thermografie

AP 2: Material-/
Klebstoffauswahl
AP erstellung
defekter Proben

AP 4: Fehler-
klassifikation
AP 5: Simulation
Fehlereinfluss

‘ AP 6: Erarbeitung neuer Anregungsformen

‘ AP 7: Korrelation ,Anregung - Antwort - Fehler”

‘ AP 8: Korrelation ,Fehler - Relevanz - Ausfall*

v

v

AP 9: Aufbau der Prifeinrichtung
b
AP 10: Automatisierung der Prifung {
v
AP 11: Messung an Realbauteilen

Eine neuartige thermografische Priifanlage soll in einer automatisierten Fertigung die
Qualitat eines geklebten Bauteils beurteilen - online, zerstérungsfrei und kostenglinstig.

Die Klebetechnik als innovatives Flgever-
fahren wird aufgrund fehlender und unzurei-
chender Qualitatssicherungsmafnahmen in
der Industrie immer noch kritisch betrach-
tet. Die Entwicklung zerstorungsfreier Prif-
techniken zur Steigerung der Akzeptanz und
Sicherstellung der Funktionsfahigkeit ist da-
her von auflerordentlicher Bedeutung. Diese
Priftechniken muissen nicht nur Uber eine
hohe Automatisierbarkeit verfiigen, sondern
vor allem eine kostenglnstige Online-PrU-
fung innerhalb einer Fertigungslinie erlau-
ben. Hierbei muss die eingesetzte Priftech-
nik hinsichtlich Kosten und Aufwand flr
KMU geeignet sein. Weiterhin sollen mit Hilfe
der eingesetzten Priiftechnik auch Aussa-
gen zur Qualitat des fehlerbehafteten Bau-
teils, etwa zur Ausfallwahrscheinlichkeit, er-
moglicht werden.

Ziel dieses Vorhabens ist es, eine auf dem
thermografischen Messverfahren basieren-
de Prlfanlage zu entwickeln, die in einer
automatisierten Fertigung in der Lage ist,
zerstorungsfrei die Qualitat eines gekleb-
ten Bauteils im Fertigungstakt zu beurtei-
len. Insbesondere besteht die Zielsetzung
darin, eine Online-Qualitatsprifung fur ge-
klebte Bauteile mit dem Ergebnis einer Gut-
Schlecht-Aussage zu erhalten.

Der in diesem Projekt verfolgte Ansatz, zer-
storungsfreie Aussagen Uber die Qualitat ei-
nes geklebten Bauteils zu erhalten, basiert
auf einer Kombination der Priftechniken
Impulsthermografie und ultraschallangereg-
ter Thermografie in einem Prifsystem so-
wie auf einer Kombination von unterschied-
lichen bauteil- und geometrieangepassten
Anregungssignalen. Die Vorteile beider Me-
thoden erganzen sich synergetisch, erhdhen
die Aussagesicherheit und erméglichen eine
Differenzierung der Fehlertypen.



Mikrowellensystem zur Messung

von Faserbandern

Deutsche Textilmaschinen gehéren mit ihrer hohen Fertigungsqualitat zur Weltspitze.
Ein neuer kontaktfreier Sensor zur Faser-Massemessung soll die Maschinen weiter
verbessern.

Textilien umgeben die Menschen taglich. Im
Wesentlichen gibt es Bekleidungs-, Haus- und
Heim- sowie Technische Textilien. Trotz ihrer
unterschiedlichen Anwendung haben sie
eine Gemeinsamkeit: Zu ihrer Produktion
sind Garne erforderlich, an die hohe Anfor-
derungen gestellt werden. Dazu gehort die
hohe Massen-Gleichmafigkeit Uber ihre Lauf-
lange. In der Garnherstellung in der Spinnerei
kann diese Gleichmagigkeit nicht mehr beein-
flusst werden. Diese Einflussmoglichkeiten
bestehen nur in der Spinnereivorbereitung,
die das Vormaterial flir die Spinnmaschinen
aufbereitet, reinigt und ein Zwischenprodukt
herstellt, das anschliefend versponnen wird.
Obwohl die Textilindustrie hierzulande
schrumpft, besitzen in Deutschland entwi-
ckelte und produzierte Textilmaschinen welt-
weit eine ungebrochen hohe Bedeutung. Die
Anwender schatzen vor allem ihre hohe Zu-
verlassigkeit und die Qualitat der damit pro-
duzierten Zwischenprodukte und Textilien.
Fur Textilmaschinen aus Deutschland ist es
deshalb sehr wichtig, auf der Basis des be-
reits sehr hohen Niveaus die Qualitat der Tex-
tilprodukte weiter zu optimieren - besonders
um den Technologievorsprung gegenlber
den asiatischen Wettbewerbern zu wahren.

Ein Kriterium daflr sind die sensorischen
Elemente der Textilmaschinen. Die bisheri-
gen Prazisionssensoren zur Vermessung von
Fasermaterialien arbeiten meistens Uber
BerUhrung. Der Kontakt beeinflusst aber
gleichzeitig das Messobjekt und damit das
-ergebnis, das je nach Fasermaterial und Ver-
arbeitungsbedingungen unterschiedlich aus-
fallen kann. Ziel des Projektes ist es, eine
Messtechnik auf Basis der Mikrowellenmess-
technik zu entwickeln, die die Masse des Fa-
sermaterials kontaktfrei vermisst und damit
die Textilmaschinen weiter verbessert.

Neue Projekte

PROJEKTLEITUNG

RUZT=R

Rieter Ingolstadt
Spinnereimaschinenbau AG
Friedrich Ebert StraRe 84
85055 Ingolstadt

Dr.-Ing. Klaus-U. Moll

Tel.: 0841 / 9536 414

Fax: 0841 / 9536 897
klaus.moll@rieter.com
www.rieter.com

PROJEKTPARTNER

HET

Technische Universitat Mlinchen
Lehrstuhl fiir Hochfrequenztechnik

www.hft.ei.tum.de
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Neue Projekte

Leistungsanalyse und -optimierung
von DTP-Systemen

PROJEKTLEITUNG

Technische Universitat Minchen
Institut fir Informatik

Internet-based Information Systems (IBIS)

BoltzmannstraBe 3
85748 Garching

Prof. Dr. Martin Bichler
Dipl-Inf. Oliver Hihn

Tel.: 089 / 289 175 00
Fax: 089 / 289 175 35
martin.bichler@in.tum.de
http://ibis.in.tum.de

PROJEKTPARTNER

0,

02 Germany GmbH & Co. OHG
WWW.02.com

i 3
Jdteratec

iteratec GmbH
www.iteratec.de
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Links: Warteschlangennetzwerk aus flinf modellierten Warteschlangen auf drei physikalischen Servern und
mit drei Nutzerklassen. Rechts: Beispielhafte Antwortzeitentwicklung in Abhangigkeit von steigender Zahl der
Anfragen in den Nutzerklassen.

In groBen Computeranlagen kann es immer wieder zu Engpdssen kommen. Zentrale Frage: Wie
lassen sich die Leistungsparameter solcher Systeme verlasslich planen bzw. optimieren? Ein
neues Modell soll komplexe IT-Dienstleistungen und deren Verfligbarkeit prognostizieren.

Verteilte Transaktionsverarbeitungssysteme
(distributed transaction processing - DTP)
bilden das IT-Rlckgrat moderner Dienstleis-
tungsbetriebe. Sie sorgen daflr, dass eine
Vielzahl von Prozessen und einzelnen Schrit-
ten, die fur die Abwicklung des Tagesge-
schafts notig sind, verlasslich abgearbeitet
werden. Erhéhte Nachfrage nach einzelnen
Geschaftsprozessen flhrt in solchen Syste-
men oft zu nicht akzeptablen Antwortzeiten,
die aufgrund der zahlreichen Abhangigkeiten
schwer prognostizierbar sind.

Im Rahmen dieses Projektes werden Modellie-
rungsmethoden und -werkzeuge entwickelt,
um komplexe IT-Dienstleistungen planen und
deren Leistung verlasslich prognostizieren zu
kénnen.

In einem ersten Schritt sollen verschiedene
Modellierungstechniken in Bezug auf ihre
Eignung fir die Modellierung von DTP-Spe-
zifika bewertet werden. Die Analyse und
Auswertung von historischen Systemdaten
zur Schatzung von Modellparametern bildet
danach die Ausgangslage flr die weitere Ent-
wicklung und Parametrisierung von Leis-
tungsmodellen. Diese sollen es ermdglichen,
Antwortzeiten auf Basis unterschiedlicher
Nachfrageszenarien zu analysieren, verschie-

dene Systemkonfigurationen und -parame-
ter zu evaluieren sowie Engpasse im System
und Optimierungspotenziale zu identifizie-
ren. Damit werden aufwandige Laborexperi-
mente mit realen Konfigurationen und Last-
grofen erganzt, welche in der Praxis oft mit
hohen Kosten verbunden sind.

Basierend auf diesen Prognosemodellen sol-
len Optimierungsansatze erarbeitet werden,
mit denen die Kapazitatsplanung verbessert
und Moglichkeiten zur Maximierung des Sys-
temdurchsatzes entwickelt werden kdnnen.
Im Rahmen des Projektes soll ein integrier-
tes Softwarewerkzeug entwickelt werden,
das Unternehmen bei der Leistungsanalyse
und -optimierung von verteilten Transaktions-
verarbeitungssystemen unterstutzt.



Hochfeste Blahglasgranulate aus Recyclingglas

REM-Aufnahme zeigt die Struktur eines Poraver-Korns. Durch gezielte Anderung der Struktur (insbesondere der
auBeren Schicht) und Oberflachenmodifikation sollen hochfeste Blahglasgranulate entwickelt werden.

Poraver ist ein Blahglasgranulat: leicht, schadstofffrei und isolierend wird es als Fuillstoff
flr Baumaterialien und Kunststoffe eingesetzt. Jetzt wird ein neuer Fiillstoff mit héherer

Druckfestigkeit entwickelt.

Die Bedeutung von Leichtbau- und anderen
Okologischen, energiesparenden Technologi-
en nimmt zu. Steigende Energiekosten er-
fordern die Entwicklung neuer, leichter, ther-
misch isolierender Werkstoffe.
Blahglasgranulate aus Recyclingglas werden
in der Bauindustrie bereits eingesetzt: in
Leichtbeton, Moérteln, Putzen, Fliesenklebern
und in anorganisch gebundenen, thermisch
und akustisch isolierenden Systemen. Ansatz-
punkte in organisch gebundenen Strukturen
sind ebenfalls gegeben, wie etwa harzge-
bundene Akustikplatten, Fassadenelemente
und Leichtbauplatten. Der Einsatz ist durch
die Druckfestigkeit der Blahglasgranulate
noch auf druckarme Verarbeitungsverfahren
wie GiefRprozesse limitiert. Das zeigt die Ab-
bildung: Es ist zu erkennen, dass die auflere
Schale relativ dinn und die Oberflache nicht
vollstandig dicht ist.

Durch Oberflachen- und Strukturmodifizierung
soll Blahglasgranulat mit hoherer Druckfes-
tigkeit erzeugt werden. Die Entwicklung soll
auch Extrusions-, Spritzguss- und andere
Verfahren erméglichen und so das Anwen-
dungsspektrum in der Kunststoffindustrie
wesentlich erweitern.

Dieses Ziel soll durch die Entwicklung neuer
Additive und Verfahren und ihre Integration
in den bisherigen Standardprozess erreicht
werden.

Das Projekt umfasst im Einzelnen:

- Entwicklung geeigneter Additive fur die Modi-
fizierung der Blahglasgranulatstruktur

- Entwicklung und Bereitstellung von Schicht-
rezepturen fur Beschichtungsversuche der
Blahglasgranulate

- Integration neuer Verfahren, die von den
Projektpartnern entwickelt werden, in den
Prozess

- Entwicklung schonender Verfahren zur Ein-
arbeitung in die Polymermatrix

- Konzeption analytischer Verfahren zur Cha-
rakterisierung der Produkte und Verfahren.

Neue Projekte

PROJEKTLEITUNG
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Neue Projekte

3D-Hochvoltbeschaltungskondensatoren
aus Silizium
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Bauelemente-Querschnitt eines Hochvoltbeschaltungskondensators mit Serienwiderstand und Ersatzschaltbild

Monolithisch integrierte, reihengeschaltete Kondensatoren und Widersténde in einem
einzigen Siliziumbauteil fihren zu geringeren Stérungen - und halten hohe Temperaturen aus.

In der Leistungselektronik besteht bei jedem
Schaltvorgang die Gefahr unerwlinschter elek-
trischer Schwingungen, wie sie etwa parasi-
tare Kapazitaten oder Induktivitaten hervor-
rufen. Dadurch werden elektromagnetische
Stérungen verursacht, die zu Fehlfunktionen
in einer Schaltung oder zu Spannungsspitzen
bis hin zur Zerstérung von Schaltungselemen-
ten fuhren kénnen.

Deshalb werden im Rahmen dieses For-
schungsvorhabens im Gegensatz zu her-
kdmmlichen RC<resistance-capacitance-)Ele-
menten erstmals monolithisch integrierte Be-
schaltungselemente zur Schaltentlastung,
Spannungsbegrenzung und Schwingungs-
dampfung entwickelt. Sie bestehen aus einer
Reihenschaltung eines Kondensators und
eines Widerstandes in einem einzigen Sili-
ziumbauelement - als Prinzipskizze in der
Abbildung dargestellt.

In solchen Beschaltungsbauelementen wird
die Uberschussige Energie in Warme umge-
setzt. Der wesentliche Vorteil von integrier-
ten Beschaltungsbauelementen ist, dass der
Serienwiderstand des Beschaltungsbauele-
mentes durch das Siliziumsubstratmaterial
gebildet wird. Dies hat zur Folge, dass die pa-
rasitare Energie grof¥flachig im Bauelement-
volumen vernichtet wird. Daher sind Dauer-
Einsatztemperaturen von typisch 175°C -
225°C zulassig. Dank der Halbleitertechno-
logie und gerichteten Trockenatzprozessen ist
es moglich, Flache und damit Kapazitat der
Beschaltungskondensatoren pro Substrat-
grundflache zu vergrofern.

Zur Integration in Schaltungen werden in die-
sem Projekt auch neue Aufbauvarianten flr
diese Beschaltungsnetzwerke in Leistungs-
modulen entwickelt. Zwei Beispiele fur Auf-
bauvarianten sind der Aufbau auf DCB-
(Direct Copper Bonded-)Substrat und als
zweipoliges SMD-(Surface Mounted Device-)
Bauelement.



KontiSilizierung - kontinuierliche Silizium-
verarbeitung bei hohen Temperaturen

E _.r-,..."

Links: Komplex geformte Kohlenstofffaser-verstarkte Siliziumcarbid-Verbundkeramik

Rechts: Thermo-optische Messanlage TOM

Die Verarbeitung von fliissigem, heifem Silizium soll zur schnelleren und kostengtinstigen
Herstellung von kohlefaserverstérkter Verbundkeramik flihren - zur Anwendung im

Kfz-Bau und in der Luft- und Raumfahrt.

Komplex geformte kohlenstofffaserverstarkte
Siliziumcarbid-Verbundkeramiken (C/SiC), wie
sie etwa in Brems- und Kupplungsscheiben
verwendet werden (linke Abbildung), werden
heutzutage ausschliellich im diskontinuier-
lichen Batchverfahren hergestellt. Ein we-
sentlicher Herstellungsschritt ist die Silizie-
rung, bei der flissiges Silizium im Vakuum
bei Temperaturen oberhalb von 1420 °C in
einen pordsen C/C-Formkorper einsickert.
Durch die Reaktion zwischen Silizium und
Kohlenstoff entsteht Siliziumcarbid (SiC).
Ziel des Forschungsvorhabens ist die Unter-
suchung der Benetzungs- und Infiltrations-
eigenschaften von flissigem Silizium ober-
halb von 1420 °C in Abhangigkeit von den
Eigenschaften der C/C-Formkorper. Auf die-
ser Basis soll die - auch im internationalen
Mafstab - erstmalige Entwicklung eines
kontinuierlichen Schnellsilizierungsverfah-
rens zur Herstellung von C/SiC-Verbundke-
ramiken untersucht werden. Die Anforderun-
gen: Das Verfahren soll zuverlassig sein und
zu Bauteilen von konstanter Qualitat fuhren.
Vor allem im Fahrzeugbau und in der Luft-
und Raumfahrt spielen hohe Qualitat und
die damit verbundene Sicherheit eine ent-
scheidende Rolle.

Im Mittelpunkt der experimentellen Hoch-
temperaturanalysen steht die thermo-optische
Messanlage TOM (rechte Abbildung) am
Fraunhofer ISC, mit der erstmals die Silizie-
rung in naturlicher Umgebung beobachtet
werden konnte. Bei den mehrdimensionalen
C/C- und C/SiC-Gefligeanalysen steht die
Rontgen-Computertomografie der Universitat
Bayreuth im Fokus. Aus den Parametern
der Infiltration und der Reaktion werden bei
der Firma SGL BRAKES die Grundlagen fur
die Auslegung einer kontinuierlichen bzw.
schnell getakteten Silizierung von C/C-Bau-
teilen, der Material- und Prozessentwicklung
abgeleitet. Am Ende des Projektes soll ein
Konzept flr eine Pilotanlage im Technikums-
mafstab vorliegen.

Neue Projekte

PROJEKTLEITUNG
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SGL Brakes GmbH
Werner-von-Siemens-Strafle 18
86405 Meitingen
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Neue Projekte

Korrelation von Kristalldefekten mit der Lang-
zeitstabilitat von SiC-Leistungsbauelementen

PROJEKTLEITUNG
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Bauelementetechnologie
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Links: Leistungsbauelement aus Siliciumcarbid. Rechts: Lichtmikroskopische Aufnahme von Defekten in

Siliciumcarbid, die durch ein Atzverfahren sichtbar gemacht wurden.

Kristalldefekte auf Siliziumcarbid-Bauelementen flhren zu hohem Produktionsausschuss.
Die Wirkung der Defekte auf die Produktion soll untersucht werden. Das Ziel: Eine héhere
Ausbeute und die Nutzung bipolarer Bauelemente.

Hochvolt-Bauelemente aus Siliziumcarbid
(SiC) besitzen gegenuber Leistungsbauele-
menten aus anderen Halbleitern deutliche
Vorteile, etwa ein groRes Energiesparpoten-
zial. Bei den bereits erhaltlichen Schottky-
Dioden auf SiC-Basis begrenzen die vorhan-
denen Kristalldefekte in den SiC-Substraten
derzeit im Wesentlichen die Ausbeute. Bei
bipolaren Bauelementen ist die Korrelation
von Defektstrukturen mit Drifteffekten und
deren gezielte Beseitigung fur eine zukunf-
tige wirtschaftliche Nutzung zwingend erfor-
derlich.

Verschiedene Defekte liegen bereits im
Grundmaterial, dem Substrat vor und kén-
nen sich in die Epitaxieschicht fortpflanzen.
Weitere Defekte konnen bei der Epitaxie, dem
geordneten Kristallwachstum auf der Trager-
schicht und bei der anschlieRenden Bauele-
mente-Herstellung entstehen, so dass das
Problem den gesamten Herstellungsprozess
umfasst. Noch fehlt das grundlegende phy-
sikalische Verstandnis fir die Auswirkungen
der Defekte auf die Bauelemente. Dies soll
im Rahmen des Projekts erarbeitet werden,

um die Ausbeute bei der Produktion unipo-
larer Bauelemente zu erhdhen und die wirt-
schaftliche Nutzung bipolarer Bauelemente
zu ermoglichen.

An den Projektzielen arbeiten Forschungs-
partner aus Grundlagenforschung, Ange-
wandter Forschung und Industrie, die die
gesamte Wertschopfungskette abdecken.
Die SiCrystal als Hersteller einkristalliner
SiC-Substrate, die SiCED Electronics Deve-
lopment als Entwickler bipolarer SiC-Baue-
lemente und Infineon Technologies als Her-
steller unipolarer SiC-Bauelemente sind
beteiligt. Zur Defektcharakterisierung tragen
das Fraunhofer-Institut fur Integrierte Syste-
me und Bauelementetechnologie (IISB) und
der Lehrstuhl fir Angewandte Physik der
Universitat Erlangen-Nurnberg bei.



Verifikationsgerechte Spezifikation mit dem

SpecVer-Entwurfsfluss

/

Formal Spec
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Properties
Implementation
Properties

Ein Hard- und Softwaresystem kann nur so gut sein wie das Anforderungsprofil vor Beginn
seiner Entwicklung. SpecVer will neue Methoden flir eine genauere Systembeschreibung

finden.

Die Komplexitat moderner Hard- und Software-
Systeme steigt weiterhin stark an. Die gan-
gigste Methode zur Beschreibung solcher
Systeme ist die naturliche Sprache. Modell-
basierte Ansatze (Matlab/Simulink, Unified
Modeling Language UML) gewinnen an Be-
deutung. Manuelle Inspektionen sind oft
die einzige Moglichkeit, Fehler und Licken
in formalen Systembeschreibungen frihzei-
tig zu erkennen. Die Qualitat von Spezifika-
tionen hangt dabei in hohem Maf3e von den
Fahigkeiten der beteiligten Ingenieure ab.
Fehler, die im Systemtest gefunden werden,
stellen sich nicht selten als Unzulénglichkei-
ten der Beschreibung heraus und verursa-
chen ein Vielfaches der Kosten von reinen
Implementierungsfehlern.

Das Projekt SpecVer erforscht neue modell-
basierte Methoden zur verifikationsgerechten
Spezifikation komplexer Systeme mit dem
Ziel, Produktivitat und Qualitat des System-
entwurfs zu erhohen (,first-time-right“). Dies
soll erreicht werden durch friihzeitige Erken-
nung von Fehlern, beginnend bei der System-
spezifikation auf hohem Abstraktionsniveau
sowie bei allen weiteren Verfeinerungsschrit-
ten bis zur Implementierung.

Mit den in SpecVer entwickelten Methoden
wird bereits fur die Systemspezifikation eine
werkzeuggestutzte Verifikation der System-
eigenschaften durchgefiihrt. Das dafur ver-
wendete Spezifikationsmodell basiert auf
kommunizierenden Automaten. Jeder Schritt
zur Verfeinerung der Spezifikation und der
Eigenschaften wird auf Konsistenz und Ein-
haltung vorgegebener Regeln gepruft. Nach
jedem Verfeinerungsschritt wird erneut die
Einhaltung der Eigenschaften durch das ver-
feinerte Modell verifiziert. FUr Simulation
und Test werden automatisch Testfalle abge-
leitet. Praxistauglichkeit und universelle Ein-
setzbarkeit der neuen Methoden werden mit
zwei Anwendungen aus dem Telekom- und
Automobil-Umfeld demonstriert.

Neue Projekte

PROJEKTLEITUNG

Alcatel-Lucent @
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Neue Projekte

Korrosionsschutz in der Mullverbrennung
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Links: AVA Abfallverwertung Augsburg GmbH. Rechts: Blick in den Ofen.

Mdillverbrennungsanlagen werden im Betrieb stark belastet. Eine der grofSten Probleme:
Korrosion - die allmahliche Zerstérung eines Stoffes durch Einwirkung anderer. Silizium-
Kohlenstoff-Keramiken sollen davor schitzen.

In Mullverbrennungsanlagen (MVA) treten an
exponierten Bauteilen wie etwa Warmetau-
schern durch Rauchgase, Schlacken und abge-
lagerte Salze Korrosionsprozesse von hoher
Dynamik und Komplexitat auf. Die dadurch
bedingten Abzehrraten an den Materialien
flhren zu Stillstandszeiten und zu hohen In-
standhaltungskosten.

Durch das Deponieverbot fir unbehandelte
Abfalle, das seit Juni 2005 gilt, wachsen die
Brennstoffstrome in den Mullverbrennungs-
anlagen zusatzlich an. Damit werden Anla-
genverfugbarkeit und Belastungstoleranzen
der eingesetzten Werkstoffe fur die Anlagen-
betreiber betriebswirtschaftlich relevante
Grofen. Im Rahmen einer ersten Pilotstudie
konnte gezeigt werden, dass schmelzphasen-
infiltrierte Silizium-Kohlenstoff-Keramiken
eine geeignete Werkstoffalternative fur den
Korrosionsschutz in MVA darstellen.

Durch systematische Untersuchungen sollen
die Korrosionswirksamkeit der Materialien
und die Wechselwirkung zwischen zerstéren-
den Substanzen und den Silizium-Kohlen-
stoff-Keramiken untersucht werden. Schwer-
punkte des Projekts sind dabei zum einen
die Erhéhung der Oxidationsbestandigkeit
des Keramikmaterials durch den gezielten
Aufbau von Diffusionsbarrieren an den Koh-
lenstoffbestandteilen. Zum anderen soll das
Befestigungssystem der Keramiken auf dem
Metall optimiert werden. Da sich die Aus-
dehnungskoeffizienten von Metall und Kera-
mik deutlich unterscheiden, missen keramik-
gerechte Ausfiihrungsformen entwickelt wer-
den, die eine spannungsarme Aufhangung
ermoglichen. Parallel dazu soll ein wirtschaft-
licher Herstellungsprozess flr die Keramik
entwickelt werden. Schliefllich soll die Wirk-
samkeit der Materialien in Bezug auf Korro-
sionsminderung und Einsatzfahigkeit in der
Praxis untersucht werden.



Kostengunstige kohlenstofffaserverstarkte

Keramiken (K3)
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Links: Elektromagnetische Not-Aus-Bremse mit Rotor und Statoren aus C/SiC
Rechts: Reibbelage aus C/SiC flir servo-hydraulische Crashsimulations-Bremssysteme

Kohlenstofffaserverstarkte Verbundkeramiken gelten als Werkstoff mit Potenzial,
sind aber noch teuer. Derzeit werden neue Verfahren fir ihren Einsatz in Bremsscheiben,
in der Aufzugtechnik oder als Hochleistungs-Lagerwerkstoffe untersucht.

Kohlenstofffaserverstarkte Siliziumcarbid-Ke-
ramiken (C/SiC) stellen eine neue Werkstoff-
klasse mit hohem Zukunftspotenzial dar. C/
SiC-Keramiken wurden ursprunglich fur den
Thermalschutz von Raumtransportern entwi-
ckelt. Sie zeichnen sich durch eine niedrige
Dichte aus, bleiben auch bei hohen Tempera-
turen sehr fest und brechen im Vergleich zu
monolithischen Keramiken weniger leicht. In
den letzten Jahren wurden diese Werkstoffe
zunehmend auch als Friktionswerkstoffe in
Brems- und Kupplungssystemen eingesetzt.
Die Hauptnachteile liegen derzeit noch in den
hohen Herstellungskosten und im relativ ge-
ringen Eigenschaftsprofil, was eine breitere
Anwendung verhindert.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist es,
durch Einsatz neuer Techniken und alterna-
tiver Werkstoffe die Materialkosten zu sen-
ken, durch Werkstoffmodifikationen das An-
wendungspotenzial zu erweitern und neue
Markte zu erschliefen. Auf der Basis des
Know-hows der Projektpartner, die sich be-
reits seit vielen Jahren mit diesen Werkstof-
fen befassen, werden neue Verfahrenstech-
niken untersucht, wie etwa Hybridprozesse
oder Mikrowellenpyrolyse. Dazu werden al-
ternative Ausgangsstoffe analysiert, so etwa

Kohlenstoff-Preformen und neue Precursor-
Mischungen. Sie werden an Bauteilen in Ori-
ginalgrofle in Praxistests auf den Prifstan-
den der Systemhersteller bewertet.

Als Produkte kdbnnen Reibbelage und Brems-
scheiben fur den Fahrzeugbau, fur Crash-
Test-Anlagen sowie fur die Aufzug- und Forder-
technik entwickelt werden. Daruber hinaus
sollen die neuen Verbundkeramiken auch
flr andere Einsatzfelder wie Lagerwerkstoffe,
Hochleistungs-Umformwerkzeuge und Werk-
stoffe fur die Warmebehandlung untersucht
und bei Eignung hergestellt werden.

Neue

Projekte
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Humane pankreatische Inselisolation
zur Inseltransplantation: Qualitatstestung und
toxikologische Prufung von Immunsuppressiva

Neue Projekte
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Links: Dithizon-geférbte hochreine humane pankreatische Inseln. Rechts: Keramikchip.

Transplantiertes Gewebe aus der Bauchspeicheldrtise wird in der Leber von Zuckerkranken
bisher oft abgestofSen. Etablierte Medikamente gegen die Abwehrreaktion sind teilweise fir die
Inseln selbst toxisch. Neue, besser vertréagliche Medikamente sollen ex vivo getestet werden.

Inseln aus der Bauchspeicheldrtse in die Le-
ber bei zuckerkranken Patienten werden der-
zeit nach dem Edmonton-Protokoll transplan-
tiert.

Die Erfahrungen bis heute zeigen jedoch:

1) Ein groRer Teil der Inseln gehtim Empfanger-
organ unmittelbar nach der Transplantation
zugrunde. Ursache ist die Immunkompetenz
der Leber, etwa die Kupfferschen Sternzellen.
2) Die Immunsuppressiva Uben eine uner-
wartete Inseltoxizitat (Giftigkeit) aus.

3) Die Blutversorgung der Inseln in der Leber
reicht nicht aus.

Zur Lésung dieser Probleme wollen wir:

1. Die Methode der Inselisolation an der
Technischen Universitat Minchen (IMETUM)
etablieren.

2. Spezielle Tests zu Qualitat und Funktion
der isolierten Inseln und toxikologische Tests
der immunsuppressiven Medikamente ent-
wickeln.

3. Die Grundlagen fur ein standardisiertes
Testsystem bieten.

Die Wirkung von Medikamenten auf isolier-
te Inseln kann bisher nur durch aufwandige
Analysen zur Insulinproduktion nachgepruft
werden. Zu untersuchen ist, ob die Qualitat
und Funktion von Inselkulturen mit bioelek-
tronischen Sensorchips online bestimmt wer-
den kann. Die Korrelation der Ergebnisse der
bioelektronischen Untersuchungen mit den
biologisch-biochemischen Qualitatstestver-
fahren soll dargestellt und auf die Standardi-
sierung beurteilt werden. Es gibt eine Reihe
neuer Immunsuppressiva fur die klinische
Inseltransplantation. Bisher sind die direkte
Wirkung dieser Immunsuppressiva und ihre
Toxizitat nicht bekannt. Die Wirkung dieser
Medikamente auf Inseln soll untersucht wer-
den. Kupffersche Sternzellen werden Uber
einen bisher unbekannten Mechanismus
durch Inseln zur Sekretion von entziindungs-
stimulierenden Zytokinen angeregt. Die Inter-
aktion zwischen Inseln, Kupfferzellen, Endo-
thelzellen und Hepatozyten soll untersucht
werden.



Kleinprojekte

Opto-elektronische Instrumenten-
Identifikation

Projektleitung:

PolyDiagnost GmbH,

Dipl.-Ing. Hansgeorg Schaaf,
Pfaffenhofen

Erzeugung elektrischer Energie

in flieBenden Medien mit Hilfe von
piezoelektrischen Mikrogeneratoren
(Mikrogen)

Projektleitung:

Technische Universitat Miinchen,
Lehrstuhl Technische Elektrophysik,

Prof. Dr.-Ing. Norbert Schwesinger

STM-Untersuchungen an einem
organischen Templat-System
Projektleitung:
Ludwig-Maximilians-Universitat Mlnchen,
Department fir Geo- und Umwelt-
wissenschaften,

Prof. Dr. Wolfgang M. Heckl

Untersuchung von LED-Heterostrukturen
mit Kelvin-Force-Mikroskopie
Projektleitung:

Fachhochschule Deggendorf,

Fachbereich Elektrotechnik und
Medientechnik,

Prof. Dr. Gunther Benstetter

Optimierung von Aufheizkabeln

zur verteilten Filtergeschwindigkeits-
messung

Projektleitung:

Technische Universitat Minchen,
Lehrstuhl und Versuchsanstalt

flr Wasserbau und Wasserwirtschaft,
Prof. Dr.-Ing. Markus Aufleger

Dynamik von Nanodefekten
in Halbleiter-Silicium
Projektleitung:

Universitat Erlangen-Nurnberg,
Lehrstuhl fur Kristallographie
& Strukturphysik,

Prof. Dr. Andreas Magerl

Ergonomische Experimentplattform auf
der internationalen Raumstation ISS
Projektleitung:

Technische Universitat Minchen,
Lehrstuhl fir Raumfahrttechnik,

Prof. Dr. Ullrich Walter

Partielles Laser- und Gasnitridieren
von Titanbauteilen

Projektleitung:

Universitat Bayreuth,

Lehrstuhl fur Metallische Werkstoffe,
Prof. Dr.-Ing. Uwe Glatzel

Neue Projekte
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In der gemeinsamen Pressekonferenz
von Wirtschafts- und Wissenschaftsmi-
nisterium wurden im September 2006
die Bayerische Forschungsstiftung und
ihre Ergebnisse vorgestellt. Wirtschafts-
minister ErwinHuberund Wissenschafts-
minister Dr. Thomas Goppel prasentier-
ten die Ergebnisse einer Evaluation von
100 Foérderprojekten und daraus resul-
tierende beispielhafte Erfolgsstorys.

Seit mittlerweile 15 Jahren férdert die
Bayerische Forschungsstiftung die Zu-
sammenarbeit von Wissenschaft und
Wirtschaft und unterstitzt fir Bayern
strategisch wichtige Forschungsprojek-
te. In diesen 15 Jahren hat die Stif-
tung Gelder flr mehr als 400 Projekte
und Forschungsverbunde bewilligt. Bis
Ende 2006 hat die Stiftung Fordermit-
tel in Hohe von ca. 366 Mio. Euro fur
zukunftsweisende Projekte zur Verfu-
gung gestellt. Dazu haben die betei-
ligten Unternehmen noch einmal ca.
452 Mio. Euro beigesteuert. Das heift,
jeder Euro Férderung wird mit 1,23 Euro
Industriemitteln mehr als verdoppelt.
Das heit aber auch: Die Stiftung hat
mit den von ihr zur Verfligung gestell-
ten Mitteln Forschungsprojekte mit Ge-
samtkosten in Hohe von tUber 818 Mio.
Euro angestoen und Uberhaupt erst
moglich gemacht.

/Zahlen - Daten - Erfolge

52%

29%
16%

= l4%
I

sehr hoch hoch durchschnittlich gering

Risikoeinschatzung

Die von der Bayerischen Forschungsstif-
tung geférderten Projekte sind beispiel-
haft und stehen fur die erfolgreiche
Vernetzung von Hochschulen, aufer-
universitaren Forschungseinrichtungen
und Unternehmen. Beide Seiten, Wirt-
schaft und Wissenschaft, profitieren von
den gemeinsamen Projekten, der Zu-
sammenarbeit und dem damit verbun-
denen direkten Wissenstransfer. Jun-
gen Wissenschaftlern bietet sich die
Maoglichkeit, erworbenes Wissen im kon-
kreten Projekt umzusetzen und Einblick
in die industrielle Praxis zu erhalten.
Unternehmen haben die Chance, hoch
qualifizierte Mitarbeiter zu gewinnen. In
vielen Fallen entwickelt sich aus den
von der Bayerischen Forschungsstiftung
geforderten Projekten eine dauerhafte
Zusammenarbeit und Partnerschaft zwi-
schen den beteiligten Unternehmen und
den wissenschaftlichen Einrichtungen.
Dass bei den geférderten Projekten
wirklich ,geforscht® wird und hoch
innovative Problemstellungen bearbei-



tet werden, die weit Uber das Tages-
geschaft hinausgehen, wird durch die
im Rahmen der Evaluation erhobenen
Daten bestatigt. Das Risiko der Projek-
te wird von fast 70 % der Befragten als
hoch bis sehr hoch eingeschatzt.

Nach ihrer Einschatzung zum tech-
nisch-sachlichen Erfolg der jeweiligen
Projekte und der Zielerreichung be-
fragt, wurde von den Projektbeteiligten
in 97 %, also in fast allen Fallen, ange-
geben, dass die angestrebten Ergebnis-
se trotz der hohen Risikoeinschatzung
erreicht werden konnten bzw. dass die
angestrebten Ergebnisse die Erwartun-
gen sogar Ubertroffen haben.

46%
38%

12%
3%

Gbertroffen vollkommen weitgehend nicht
erreicht erreicht erreicht

Zielerreichung

Eine besondere Bestatigung fur das Er-
folgsmodell Bayerische Forschungsstif-
tungist die Tatsache, dass in fast 50 % der
geforderten Vorhaben zusatzliche For-
schungsergebnisse entstanden sind.
Dies bedeutet, dass gerade bei hohem
Risiko auch erhebliches Potenzial vor-
handen ist und der Forschungscharak-
ter der Projekte sehr hoch ist.

48% o

1%

Ja Nein 0. A.

Unerwartete zusatzliche Forschungsergebnisse

Die Projektforderung durch die Stiftung
intensiviert die Forschung bei den be-
teiligten Unternehmen. Alle Befragten
bestatigten, dass nur durch die For-
derung der Stiftung in der entspre-
chenden Intensitat geforscht werden
konnte. Daruber hinaus stofit die Stif-
tung in fast 80 % der Falle Kooperati-
onen an, die ohne die Forderung nicht
stattgefunden hatten.

79%

21%

Ja Nein

Kooperation ohne Forderung

Hier bestatigt sich die Pionierleistung
der Bayerischen Forschungsstiftung
in Sachen Know-how-Transfer und der
Uberbriickung der Schwelle Wirtschaft-

Hochschule, die vor allem bei kleinen
und mittleren Unternehmen in vielen
Fallen noch hoch ist.

In den 100 evaluierten Forderfallen sind
insgesamt 52 Patente entstanden. Da-
von wurden 18 Patente national, 11 eu-
ropaweit und 23 Patente weltweit ange-
meldet.

Nach Angaben der Befragten wurden
mit Hilfe der geférderten Vorhaben ca.
1.860 Arbeitsplatze gesichert und ca.
440 Arbeitsplatze neu geschaffen. Das
heifit, pro 180.000 Euro Fordermittel
wurden 1 Arbeitsplatz geschaffen und
gut 4 Arbeitsplatze gesichert.

63 abgeschlossene Projekte wurden
nach entstandenen Arbeiten, Publika-
tionen und Preisen ausgewertet. Auch
hier ergaben sich beeindruckende Er-
gebnisse der wissenschaftlichen Erfol-
ge: 152 Diplomarbeiten, 143 Promotio-
nen und 13 Habilitationen sowie knapp
500 Publikationen und 24 renommier-
te Preise. Das heifdt, praktisch kein
Projekt der Bayerischen Forschungs-
stiftung geht ohne eine Diplomarbeit
oder eine Promotion zu Ende. Dartber
hinaus entstehen zahlreiche wissen-
schaftliche Publikationen. Die Anzahl
der errungenen Preise belegt die wis-
senschaftliche Exzellenz der geforder-
ten Projekte.
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STIFTUNGSRAT

Vorsitzender
Dr. Edmund Stoiber,
Bayerischer Ministerprasident

Prof. Dr. Kurt Faltlhauser,
Staatsminister der Finanzen

1. Stellvertreter des Vorsitzenden
Dr. Thomas Goppel,
Staatsminister flir Wissenschaft,
Forschung und Kunst

Dr. Heinz Kaiser,
Mitglied des Bayerischen Landtags

2. Stellvertreter des Vorsitzenden
Erwin Huber,

Staatsminister fur Wirtschaft, Infra-
struktur, Verkehr und Technologie

Bernd Kranzle,
Staatssekretér a. D.,
Mitglied des Bayerischen Landtags
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Prof. Dr. Georg Krausch,
(bis 21.06.2007)
Préasident der Universitat Mainz

Dr. Reinhard Janta,
Bayerischer Industrie- und
Handelskammertag

Bernd Lenze,
Hauptgeschaftsfuhrer des
Bayerischen Handwerkstages
und der Handwerkskammer
fir Mdnchen und Oberbayern

Nachfolge ab 22.06.2007

Prof. Dr. Hans-Werner Schmidt,
Lehrstuhl fir Makromolekulare
Chemie I, Universitat Bayreuth

Prof. Dr. Reinhard Hopfl,
Prasident der Fachhochschule
Deggendorf
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WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT

Vorsitzender
Prof. Dr. Herbert Henzler,
McKinsey & Co., Mtinchen

Prof. Dr.-Ing. Heinz Gerhauser,
Leiter des Fraunhofer-Instituts
L fir Integrierte Schaltungen, Erlangen

Prof. Dr. Burkhard Goschel,
ehem. Mitglied des Vorstands
der BMW AG, Mtinchen
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Stellvertretender Vorsitzender
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Reitzle,
Vorsitzender des Vorstands
der Linde AG, Miinchen

Dr. Rudolf Groger,

Vorsitzender der Geschéftsfuhrung
der 0, Germany GmbH & Co. OHG,
Midinchen

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

#



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

Prof. Dr. Daniela Mannel,
Lehrstuhl fiir Immunologie,
Universitat Regensburg

Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart,
Mitglied des Vorstands der IWKA AG,
Karlsruhe, (seit 01.03.2007 Institut flir
Werkzeugmaschinen und Betriebswis-
senschaften, Technische Universitéat
Mtdinchen)

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

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

Prof. Dr. Ernst-L. Winnacker,
ehem. Président der Deutschen
Forschungsgemeinschaft,
Generalsekretédr des European
Research Councils, Brtissel
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P Stuttgart

& / = ricntung SO ERREICHEN SIE UNS:

/M Passau
Richtung
Lindau 3 Hientane Mit der Deutschen Bahn/U-Bahn: Vom
Hauptbahnhof mit der U4 oder der U5
Richtung

Garmisch- G bis Haltestelle Lehel. Von dort ca. 10

Partenkirchen

Minuten zu FuR Gber die OttingenstraRe

bis zur Prinzregentenstrafie.

¥y A Mit dem PKW: Von den Autobahnen
& &
S ¢ rund um Minchen Uber den 6stlichen

£ .
Sensy, Mittleren Ring. Uber die Prinzregen-

- Lehel _
e U] tenstrafle und den Prinzregentenplatz
Hau Eur,
ptbahnhof -
stadteinwarts.
Stachus Ma”m""'anst
" ximilianeum Einsteinstr.
Isartor

Mit dem Flugzeug: Vom Flughafen Mun-
o chen mit der S-Bahn (S1, $8) oder dem

Sendlingertor

A
o %, %&% Flughafen-Shuttle-Bus zum Miinchener

0,
o)

& Zs, Hauptbahnhof, von dort mit der U-Bahn
U4 oder U5 bis Haltestelle Lehel.
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Prof. Dr. rer. nat.
Dr. rer. nat. habil.
Friedrich R. Kreif3l
Leiter Wissen-
schaft/Forschung

Reiner Donaubauer
Leiter Verwaltung

Susanne Ahr
Sekretariat/
Sachbearbeitung

Isolde Spanner
Vorzimmer
Geschaéftsfihrer

Dorothea Leonhardt
stellvertretende
Geschaftsftihrerin,
Leiterin Bereich
Wirtschaft/Transfer

Robert Zitzlsperger
Controller

Susanne Tschermak
Sekretariat/
Sachbearbeitung
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Rechnungsprufung

Allgemeines

Fur das Rechnungswesen der Bayeri-
schen Forschungsstiftung gelten ge-
maf § 9 Abs.5 der Stiftungssatzung
die Rechtsvorschriften des Freistaates
Bayern Uber das Haushalts-, Kassen-
und Rechnungswesen entsprechend.
Das Stiftungsvermdgen nach Art. 3
Abs. 1 des Errichtungsgesetzes wird
hinsichtlich der Buchflhrung getrennt
von den laufenden Einnahmen und
Ausgaben erfasst. Vor Beginn eines
jeden Geschaftsjahres hat die Stiftung
einen Voranschlag (Haushaltsplan) auf-
zustellen, der die Grundlage fir die
Verwaltung aller Einnahmen und Aus-
gaben bildet (§ 9 Abs. 2 der Stiftungs-
satzung).

Stiftungsrechnung

Die Stiftungsrechnung 2006 schlief3t
mit Einnahmen von 24.442.265,67 €,
denen Ausgaben von 23.922.009,97 €
gegenuberstehen.

Unter Berucksichtigung des sich hier-
aus ergebenden Uberschusses von
520.255,70 € sowie der Bestandsande-
rungen bei den Kurswerten, den aufge-
laufenen Zinsen und den Zinsforderun-
gen i. H. v. insgesamt /. 768.762,05 €
vermindert sich der Stiftungsmittel-
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bestand vom 31.12.2005 i. H. .
66.493.819,82€ zum 31.12.2006
auf 66.245.313,47 €.

Vermogensiibersicht

Das Gesamtvermdgen belduft sich zum
Jahresende 2006 ohne Berucksichti-
gung der Verbindlichkeiten auf insge-
samt 441.512.032,82¢€.

Davon entfallen auf das Stiftungsver-
mogen gemaf Art.3 Abs. 1 des Errich-
tungsgesetzes 375.266.719,35€. Das
Darlehen aus dem Staatshaushalt be-
tragt 51.129.188,12 €. Die im Ubrigen
Stiftungsvermogen geflihrten Depot-
bestande, Bankguthaben und Zinsfor-
derungen auf Stiftungsvermégen sum-
mieren sich auf 66.245.313,47 €.

Zuvermerkenistam 31.Dezember2006
als Gegenposten zu den Aktiva ein Ver-
pflichtungsbetrag von 39.725.010,17 €
aus bewilligten, aber noch nicht ausge-
zahlten Zuschlssen sowie ein Darle-
hen aus dem Staatshaushalt in Hohe
von 51.129.188,12 €.

Nach Abzug dieser Gegenposten be-
tragt das Gesamtvermogen der Stiftung
zum Jahresultimo 350.657.834,53 €.

Jahresabschluss 2006

Der Jahresabschluss 2006 wurde durch
die WAPAG Allgemeine Revisions- und
Treuhand-Gesellschaft Aktiengesellschaft
Wirtschaftsprufungsgesellschaft der vor-
geschriebenen Prifung unterzogen. Das
Ergebnis der Prufung ist im Bericht vom
28. Februar 2007 festgehalten.

Da sich keine Beanstandungen erge-
ben haben, wurde fur die Jahresrech-
nung 2006 und die Vermogensuber-
sicht zum 31. Dezember 2006 von der
WAPAG Allgemeine Revisions- und Treu-
hand-Gesellschaft Aktiengesellschaft
Wirtschaftsprifungsgesellschaft folgen-
de Bescheinigung erteilt:

,Stiftungsrechtlicher Bestatigungs-
vermerk des Abschlusspriifers

Wir haben die Jahresrechnung, beste-
hend aus Einnahmen-Ausgaben-Rech-
nung, und die Vermogensubersicht
unter Einbeziehung der kameralis-
tischen Buchflihrung der Bayerischen
Forschungsstiftung, Minchen, fir das
Geschaftsjahr vom 1. Januar bis 31. De-
zember 2006 geprift. GemaR Artikel
25 Abs. 3 BayStG wurde der Prufungs-
gegenstand erweitert. Die Prufung er-
streckt sich daher auch auf die Erhal-
tung des Stiftungsvermogens und die



satzungsgemafe Verwendung seiner
Ertrage und etwaiger zum Verbrauch
bestimmter Zuwendungen. Die Buch-
flhrung und die Aufstellung von Jahres-
rechnung und Vermdgensibersicht
nach den Verwaltungsvorschriften des
Freistaates Bayern zur Bayerischen Haus-
haltsordnung, den Vorschriften des Baye-
rischen Stiftungsgesetzes und den er-
ganzenden Regelungen in der Satzung
liegen in der Verantwortung des Ge-
schéaftsfuhrers. Unsere Aufgabe ist es,
auf der Grundlage der von uns durchge-
flhrten Prifung eine Beurteilung Uber
die Jahresrechnung und die Vermoé-
genslbersicht unter Einbeziehung der
kameralistischen Buchflihrung sowie
Uber den erweiterten Prufungsgegen-
stand abzugeben.

Wir haben unsere Prifung der Jahres-
rechnung und der Vermodgensuber-
sicht entsprechend § 317 HGB und
Artikel 25 BayStG unter Beachtung
der vom Institut der Wirtschaftsprifer
(IDW) festgestellten deutschen Grund-
satze ordnungsgemafier Abschlusspru-
fung vorgenommen. Danach ist die Pru-
fung so zu planen und durchzufiihren,
dass Unrichtigkeiten und VerstoRe, die
sich auf die kameralistische Buchfih-
rung oder die Jahresrechnung und die
Vermdgenslbersicht wesentlich aus-
wirken, mit hinreichender Sicherheit er-

kannt werden und dass mit hinreichen-
der Sicherheit beurteilt werden kann,
ob die Anforderungen, die sich aus der
Erweiterung des Prifungsgegenstan-
des nach Artikel 25 Abs. 3 BayStG er-
geben, erfullt wurden. Bei der Festle-
gung der Prufungshandlungen werden
die Kenntnisse Uber die Tatigkeit und
Uber das wirtschaftliche und rechtliche
Umfeld der Stiftung sowie die Erwartun-
gen Uber mogliche Fehler berlcksich-
tigt. Im Rahmen der Prifung werden
die Wirksamkeit des rechnungslegungs-
bezogenen internen Kontrollsystems
sowie Nachweise flr die Angaben in
Buchflihrung, Jahresrechnung und Ver-
mogenslbersicht Uberwiegend auf der
Basis von Stichproben beurteilt. Die
Prifung umfasst die Beurteilung der
angewandten Bilanzierungsgrundsatze
und der wesentlichen Einschatzung
der Geschaftsfihrung der Stiftung. Wir
sind der Auffassung, dass unsere Pru-
fung eine hinreichend sichere Grundla-
ge fur unsere Beurteilung bildet.
Unsere Prifung hat zu keinen Einwen-
dungen geflihrt. Die Prifung der Erhal-
tung des Stiftungsvermdgens und der
satzungsgemafien Verwendung seiner
Ertrdge und etwaiger zum Verbrauch
bestimmter Zuwendungen nach Arti-
kel 25 Abs. 3 BayStG hat keine Einwen-
dungen ergeben.”
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FORDERPROGRAMM

,Hochtechnologien

fur das 21. Jahrhundert”

Vorbemerkung

Die Bayerische Forschungsstiftung férdert
nach Mafgabe ihrer im Gesetz Uber die
Errichtung der Bayerischen Forschungs-
stiftung festgelegten Bestimmung, ihrer
Satzung, dieser Arbeitsgrundsatze und
der allgemeinen haushaltsrechtlichen Be-
stimmungen - insbesondere der Art. 23
und 44 BayHO und der dazu erlassenen
Verwaltungsvorschriften - Forschung und
Entwicklung auf den Gebieten Life Scien-
ces, Informations- und Kommunikations-
technologie, Mikrosystemtechnik, Material-
wissenschaft, Energie und Umwelt, Mecha-
tronik, Nanotechnologie sowie Prozess-
und Produktionstechnik. Die Forderung
erfolgt ohne Rechtsanspruch im Rahmen
der verflgbaren Mittel.

1. Zweck der Forderung

Die Forderung soll universitdren und
auBeruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen sowie Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft ermdoglichen, grundlegende
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf
den Gebieten zukunftstrachtiger Schltssel-
technologien durchzufiihren. Schwerpunkt-
maRig sind dies die Gebiete Life Scien-
ces, Informations- und Kommunikations-
technologien, Mikrosystemtechnik, Mate-
rialwissenschaft, Energie und Umwelt,
Mechatronik, Nanotechnologie sowie Pro-
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zess- und Produktionstechnik. Sie soll die
Umsetzung von Forschungs- und Entwick-
lungsergebnissen aus diesen Schllssel-
technologien in neue Produkte, neue Ver-
fahren und neue Technologien ermégli-
chen oder beschleunigen.

2. Gegenstand der Forderung

Forderfahig sind Vorhaben zur Lésung fir-
menubergreifender F&E-Aufgaben, die in
enger Zusammenarbeit von einem (oder
mehreren) Unternehmen mit einem (oder
mehreren) Partner(n) aus der Wissen-
schaft (Hochschulen bzw. Forschungsins-
titute) geldst werden sollen (Verbundvor-
haben).

Gefordert werden kdnnen innovative Vor-
haben zur Erforschung und vorwettbe-
werblichen Entwicklung von Technologien,
Verfahren, Produkten und Dienstleistun-
gen sowie in begrindeten Ausnahmefal-
len die Durchfliihrung von Studien Uber
die technische Machbarkeit fur Vorhaben
der industriellen Forschung oder der vor-
wettbewerblichen Entwicklung insbeson-
dere in folgenden Themenbereichen und
Fragestellungen:

2.1. Life Sciences

¢ Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben im Bereich der Bio-
und Gentechnologie, insbesondere Metho-

den und Ansatze der funktionellen Genom-
forschung, innovative Diagnostika, Thera-
peutika und Impfstoffe, innovative Verfah-
ren zur Pflanzen- und Tierzucht, im Bereich
Ernahrung und der Nahrungsmitteltechno-
logie sowie Methoden und Verfahren zur
effizienten Nutzung und nachhaltigen Be-
wirtschaftung biologischer Ressourcen.

¢ Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben im Bereich Medizin
und Medizintechnik, insbesondere innova-
tive Vorhaben der medizinischen und bio-
medizinischen Technik, der medizinischen
Bild- und Datenverarbeitung, der biokom-
patiblen Werkstoffe/Implantate, der Tele-
medizin und des Disease-Managements.

¢ Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben im Bereich der Ge-
rontotechnologie, insbesondere innovative
Technologien fur die Robotik im Pflegebe-
reich, die alters- und behindertengerechte
Domotik und sonstige Verfahren und Me-
thoden zum Erhalt und zur Steigerung der
Lebensqualitat und der Selbstandigkeit.

Klinische Studien sowie Vorhaben, die Be-
standteil von Zulassungsverfahren sind,
sind grundsatzlich nicht forderbar.

2.2. Informations- und Kommunikations-
technologien

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-
wicklungsvorhaben insbesondere in den
Bereichen



¢ Informationsverarbeitung und Informa-
tionssysteme,

¢ Software-Entwicklung und Software-
Engineering,

¢ Entwicklungvon Schliisselkomponenten
fur Kommunikationssysteme, einschlieflich
Mikroelektronik,

¢ innovative Anwendungen (z.B. Multi-
media, intelligente Haustechnik, Kraftfahr-
zeuge, Verkehr, Navigation).

2.3. Mikrosystemtechnik

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-
wicklungsvorhaben insbesondere

¢ im Bereich der Konzeption, des Ent-
wurfs und der Fertigungsverfahren von mi-
krosystemtechnischen Bauteilen und der
hierzu erforderlichen Techniken,

¢ von Systementwicklungsmethoden zur
Integration verschiedener Mikrotechniken,
¢ zur Erarbeitung grundlegender Erkennt-
nisse bei der Anwendung von Mikrosyste-

men.

2.4. Materialwissenschaft

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-
wicklungsvorhaben insbesondere in den
Bereichen

* Definition, Konzipierung und Festlegung
von neuen Materialien und Eigenschaften
von Materialien sowie ihre Anwendung,

¢ (Hochleistungs-)Keramiken, (Hochleis-
tungs-)Polymere, Verbundwerkstoffe und
Legierungen,

e Definition, Konzipierung sowie Festle-
gung von Eigenschaften biokompatibler
Materialien und abbaubarer Kunststoffe,
* Oberflachen-, Schicht- und Trocknungs-
techniken.

2.5. Energie und Umwelt

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-
wicklungsvorhaben insbesondere in den
Bereichen

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

e rationelle Energieanwendungen und
Verfahren zur energetischen Effizienzstei-
gerung,

¢ neueTechnologienderEnergieumwand-
lung, -speicherung und -Ubertragung,

e produktionsintegrierter Umweltschutz,
grundlagenorientierte Innovationen im
Vorfeld der Entwicklung neuer, umweltver-
traglicher Produkte,

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

¢ innovative Verkehrstechnologien.

2.6. Mechatronik

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-
wicklungsvorhaben insbesondere im Be-
reich

e der Konzeption mechatronischer Kom-

ponenten und Systeme,

e der Erarbeitung von innovativen Pro-
duktions- und Montagekonzepten fur me-
chatronische Komponenten und Systeme,
e der Entwicklung rechnergestutzter Me-
thoden und Tools zum virtuellen Entwerfen
und zur Auslegungsoptimierung,

¢ der Entwicklung von leistungsfahigen
Verfahren des Rapid Prototypings und der
Echtzeit-Emulation von Steuerungen,

e der Hochstintegration von Elektronik,
Aktorik und Sensorik und der Entwicklung
geeigneter Aufbau- und Verbindungstech-
nik.

2.7. Nanotechnologie

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-
wicklungsvorhaben insbesondere im Be-
reich

e der auf der Beherrschung von Nano-
strukturen beruhenden neuen technologi-
schen Verfahren,

e der Nutzung in den unterschiedlichs-
ten Anwendungsbereichen wie der Elek-
tronik und Sensorik, der Energie- und Werk-
stofftechnik sowie in (bio-)chemischen
Prozessen und der Medizin bzw. der Medi-
zintechnik.

2.8. Prozess- und Produktionstechnik
Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-
wicklungsvorhaben zur Optimierung von
Wertschdpfungs- und Geschaftsprozessen
insbesondere im Bereich
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¢ innovativer Automatisierungs- und Ver-

fahrenstechniken,

¢ von Produktionsketten und Fertigungs-
techniken,

* neuer Planungs- und Simulationstech-
niken,

* wissensbasierter Modelle und Systeme.

3. Zuwendungsempfanger

Antragsberechtigt sind
standige Unternehmen der gewerblichen

rechtlich selb-

Wirtschaft, Angehorige der freien Berufe,
aufBeruniversitare Forschungsinstitute, Uni-
versitdten und Fachhochschulen sowie
Mitglieder oder Einrichtungen bayerischer
Hochschulen, 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 Euro-
paischen Kommission werden bevorzugt
berlicksichtigt. Danach werden KMU defi-
niert als Unternehmen, die

* weniger als 250 Personen beschéaf-
tigen “und

« einen Jahresumsatz > von héchstens
50 Mio. Euro oder eine Jahresbilanzsumme
von hochstens 43 Mio. Euro haben und

¢ eigenstandig ® sind, d. h. keine Partner-
unternehmen bzw. verbundene Unter-
nehmen entsprechend der Definition
der Kommission 2003/361/EG vom
06. 05. 2003 sind.
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4. Zuwendungsvoraussetzungen

e Die Durchfihrung des Vorhabens
muss mit einem erheblichen technischen
und wirtschaftlichen Risiko verbunden
sein. Der fur das Vorhaben erforderliche
Aufwand muss so erheblich sein, dass die
Durchfuhrung des Vorhabens ohne Forde-
rung durch die Stiftung nicht oder nur er-
heblich verzégert zu erwarten ware.

¢ Das Vorhaben muss sich durch einen
hohen Innovationsgehalt auszeichnen,
d. h. die zu entwickelnden Verfahren, Pro-
dukte, Technologien und Dienstleistun-
gen miussen in ihrer Eigenschaft Gber den
Stand von Wissenschaft und Technik hi-
nausgehen. Die Beurteilung der Innovations-
héhe erfolgt durch externe Fachgutachter.
* Das Vorhaben muss in seinen we-
sentlichen Teilen in Bayern durchgefihrt
werden. Die Einbeziehung auferbayeri-
scher Partner ist moglich.

¢ Der Antragsteller sowie die Projekt-
beteiligten sollen zum Zeitpunkt der
Antragstellung bereits Uber spezifische
Forschungs- und Entwicklungskapazita-
ten und einschlagige fachliche Erfahrun-
gen verflgen.

e Gefordert werden in der Regel nur Ver-
bundprojekte zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft. An einem Vorhaben sollen
mindestens ein Partner aus dem Unter-
nehmensbereich und mindestens ein
Partner aus dem Wissenschaftsbereich

(auBeruniversitare Forschungseinrichtung
oder Hochschule) beteiligt sein (Verbund-
vorhaben).

* Die Antragsteller bzw. die Projektbe-
teiligten aus der gewerblichen Wirtschaft
mussen flur die Finanzierung des Vorha-
bens in angemessenem Umfang Eigen-
oder Fremdmittel einsetzen, die nicht
durch andere &ffentliche Finanzierungshil-
fen ersetzt oder zinsverbilligt werden.

¢ Nicht geférdert werden Vorhaben,
die bei Antragstellung bereits begonnen
worden sind. Eine Kumulierung mit Mit-
teln der Europaischen Gemeinschaft bzw.
mit anderen staatlichen Beihilfen ist nur
im Rahmen der Bestimmungen des Ge-
meinschaftsrahmens fiir staatliche For-
schungs-und Entwicklungsbeihilfen (Amts-
blatt der Europaischen Gemeinschaft, C 45
vom 17. 02. 1996) maglich.

* Die Bayerische Forschungsstiftung ver-
folgt ausschlieBlich und unmittelbar ge-
meinnltzige Zwecke. Aus diesem Grund
sind die Projektbeteiligten verpflichtet,
die Ergebnisse der geforderten Vorhaben
zeitnah der Offentlichkeit zuganglich zu
machen.
¢ Die
behalt sich ein Mitspracherecht bei Li-

Bayerische  Forschungsstiftung

zenzvergaben vor. Grundsatzlich besteht
auf Grund der gemeinnutzigen Zweckbe-
stimmung der Bayerischen Forschungs-
stiftung die Verpflichtung, Lizenzen zu
marktlblichen Bedingungen zu vergeben.



5. Art und Umfang der Forderung

* Die Forderung erfolgt durch Zuschusse
im Rahmen einer Projektférderung.
e Fur Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft betragt die Hohe der Forde-
rung flr die im Rahmen des Vorhabens
gemachten Aufwendungen

bis zu maximal 100 % der zuwendungs-
fahigen Kosten im Falle von strategisch
wichtiger und auBergewohnlicher Grund-
lagenforschung, die nicht an industrielle
und kommerzielle Ziele eines bestimmten
Unternehmens geknupft ist,

bis zu maximal 50 % der zuwendungs-
fahigen Kosten im Falle der industriellen
Forschung,

bis zu maximal 25 % der zuwendungs-
fahigen Kosten im Falle der vorwettbewerb-
lichen Entwicklung.

Grundsatzlich wird auch im Falle der
Grundlagenforschung eine angemessene
Eigenbeteiligung vorausgesetzt, so dass
die Férderquote in der Regel 50 % der Ge-
samtkosten des Vorhabens nicht Uber-
steigt. Falls unterschiedliche Projekttatig-
keiten sowohl der industriellen Forschung
als auch der vorwettbewerblichen Entwick-
lung zuordenbar sind, wird der Férdersatz
anteilig festgelegt.

Im Ubrigen gelten die Bestimmungen
des Gemeinschaftsrahmens flr staatliche

Forschungs- und Entwicklungsbeihilfen
(Amtsblatt der Europaischen Gemein-
schaft, C 45 vom 17. 02. 1996).

¢ Mittelstandische Unternehmen i. S. d.
KMU-Gemeinschaftsrahmens der Euro-
paischen Kommission (Amtsblatt der Eu-
ropaischen Gemeinschaft, C 213 vom
23. 07. 1996) werden bevorzugt gefordert.
¢ Zuwendungsfahigsind Personalkosten,
Reisekosten, Materialkosten, Kosten flr
Fremdleistungen (in begrenztem Umfang),
Sondereinzelkosten (zeit- und vorhabens-
anteilig), soweit sie fur die Durchfihrung
des Vorhabens erforderlich sind, sowie
Druckkostenzuschlsse bei wissenschaft-
lichen Verdéffentlichungen.

Bei Antragstellern aus dem Unterneh-
mensbereich werden die Personal- und
Reisekosten pauschaliert. Es kénnen je
nachgewiesenem Mannmonat (entspricht
160 Stunden bei stundenweiser Aufzeich-
nung) fur eigenes fest angestelltes Perso-
nal héchstens folgende Beitrage in Ansatz
gebracht werden:

Akademiker, Dipl.-Ing. u. &. 9.000,- Euro
Techniker, Meister u. &. 7.000,- Euro
Facharbeiter, Laboranten u.a. 5.000,- Euro

Mit diesen Satzen sind die Personaleinzel-
kosten, die Personalnebenkosten sowie
die Reisekosten abgegolten.

Auf die zuwendungsfahigen Aufwendun-

gen wird ein Verwaltungsgemeinkostenzu-
schlagi. H. v. max. 7 % anerkannt. Bei den
Kosten flir Material kann ein Materialkos-
tenzuschlag i. H. v. max. 10 % zum Ansatz
gebracht werden.

Bei Mitgliedern und Einrichtungen von
Hochschulen (Instituten etc.) werden die
zuwendungsfahigen Kosten auf Ausgaben-
basis errechnet. Auferuniversitare For-
schungseinrichtungen kénnen auf Kos-
tenbasis geférdert werden.

6. Verfahren

* Antrage auf die Gewahrung von Zu-
wendungen sind an die Bayerische For-
schungsstiftung

PrinzregentenstraBe 7

D-80538 Minchen

Tel.: 089/21 02 86-3

Fax: 089/21 02 86-55

zu richten.

e Die Bayerische Forschungsstiftung
Uberpruft die Antrage unter Einschaltung
von externen Fachgutachtern.

* Die Bewilligung der Antrage, die Aus-
zahlung der Forderung und die abschlie-
Bende Prifung der Verwendungsnachweise
erfolgt durch die Bayerische Forschungsstif-
tung.

Stand 01.01.2007
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Gesetz

Vom 24. Juli 1990 (GVBI S. 241), zuletzt gedndert 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

1 Unter dem Namen ,Bayerische For-
schungsstiftung” wird eine rechtsfahige
Stiftung des offentlichen Rechts errichtet.

2 Sie entsteht mit Inkrafttreten dieses
Gesetzes.

Art. 2 Zweck, Stiftungsgenuss

Die Stiftung hat den Zweck,

1. erganzend zur staatlichen Forschungs-
forderung durch zusatzliche Mittel oder
auf sonstige Weise universitare und
aufBeruniversitare Forschungsvorhaben,
die fUr die wissenschaftlich-technologi-
sche Entwicklung Bayerns oder fir die
bayerische Wirtschaft oder fir den
Schutz der naturlichen Lebensgrundla-
gen nach Art. 131 und 141 der Verfas-
sung von Bedeutung sind,

2. die schnelle Nutzung wissenschaftli-
cher Erkenntnisse durch die Wirtschaft
zu fordern.
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B * Die Stiftung soll ausschlieRlich und

unmittelbar gemeinnutzige Zwecke im

Sinne des Abschnittes Steuerbegunstigte

Zwecke der Abgabenordnung erflllen.
2 Das Nahere regelt die Satzung.

B Ein Rechtsanspruch auf die Gewah-
rung des jederzeit widerruflichen Stif-
tungsgenusses besteht nicht.

Art. 3 Stiftungsvermogen

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 an-
deren Beteiligung; diese Zuweisung ist
auf finf Jahre befristet,

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

3. aus Zustiftungen vor allem aus der
Wirtschaft, sonstigen Zuwendungen so-
wie sonstigen Einnahmen, soweit sie
nicht zur unmittelbaren Erfullung des
Stiftungszwecks bestimmt sind.

B im Falle der VerauBerung oder des
Wegfalls der Beteiligungen hat die Stif-
tung Anspruch auf eine gleichwertige
andere Ausstattung.

Art. 4 Stiftungsmittel

Die Stiftung erflllt ihre Aufgaben aus
1. der in 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 unmittelbaren
Erfullung des Stiftungszwecks bestimmt
sind.

Art. 5 Organe

Organe der Stiftung sind der Stiftungsrat,
der Stiftungsvorstand sowie der Wis-
senschaftliche Beirat.

Art. 6 Stiftungsrat

Der Stiftungsrat besteht aus

1. dem Ministerprasidenten als Vorsitz-
endem,

2. dem Staatsminister fiir 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, da-
von einem Vertreter der Universitaten und
einem Vertreter der Fachhochschulen.

B * Der Stiftungsrat hat insbesondere
die Aufgabe, die Grundsatze der Stif-
tungspolitik und die Arbeitsprogramme
festzulegen sowie Uber den Haushalts-
plan, die Jahresrechnung und die Ver-
mogensulbersicht zu beschliefRen.

2 Er kann Richtlinien fur die Vergabe
von Stiftungsmitteln erlassen.

Art. 7 Stiftungsvorstand

1 Der Stiftungsvorstand besteht aus
je einem Vertreter der Staatskanzlei, des
Staatsministeriums fur Wissenschaft,
Forschung und Kunst, des Staatsminis-
teriums der Finanzen sowie des Staats-
ministeriums fur Wirtschaft, Verkehr
und Technologie.

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

B ! Der Stiftungsvorstand fihrt ent-
sprechend den Richtlinien und Beschlis-

sen des Stiftungsrats die Geschafte
der laufenden Verwaltung.

2 Soweit der Bereich einzelner Staats-
ministerien berthrt ist, entscheidet der
Stiftungsvorstand einstimmig.

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

El * Der Vorstand bedient sich einer
Geschaftsstelle.

2 Sie wird von einem Geschaftsfiih-
rer geleitet, der nach Maf3gabe der Sat-
zung auch Vertretungsaufgaben wahr-
nehmen kann.

3 Der Vorstand beruft einen ehren-
amtlichen Prasidenten.

Art. 8 Wissenschaftlicher Beirat

Der Wissenschaftliche Beirat besteht
aus Sachverstandigen der Wirtschaft
und der Wissenschaft.

B 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 geregelt.

2 Die Satzung wird durch die Staats-
regierung erlassen.

Art. 10 Stiftungsaufsicht

Die Stiftung untersteht unmittelbar der
Aufsicht des Staatsministeriums der Fi-
nanzen.

Art. 11 Beendigung, Heimfall

Die Stiftung kann nur durch Gesetz
aufgehoben werden.

H Im Falle der Aufhebung der Stiftung
fallt ihr Vermoégen an den Freistaat
Bayern.

Art. 12 Stiftungsgesetz

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

Art. 13

Inkrafttreten

Dieses Gesetz tritt am 1. August 1990
in Kraft.

Mdunchen, den 24. Juli 1990
Der Bayerische Ministerprasident
Dr. h. c. Max Streibl
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Satzung

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 Ge-
setzes Uber die Errichtung der Bayeri-
schen Forschungsstiftung vom 24. Juli
1990 (GVBI S. 241, BayRS 282-1-11-W)
erlasst die Bayerische Staatsregierung
folgende Satzung:

§ 1 Name, Rechtsform, Sitz

Die Bayerische Forschungsstiftung ist
eine rechtsfahige Stiftung des offentli-
chen Rechts mit dem Sitz in Miinchen.

§ 2 Stiftungszweck

Die Stiftung hat den Zweck,

1. erganzend zurstaatlichen Forschungs-
forderung durch zusatzliche Mittel oder
auf sonstige Weise universitare und
aufBeruniversitédre Forschungsvorhaben,
die fur die wissenschaftlich-technolo-
gische Entwicklung Bayerns oder fur
die bayerische Wirtschaft oder flr den
Schutz der natlrlichen Lebensgrundla-
gen nach Art. 131 und 141 der Verfas-
sung von Bedeutung sind,

2. die schnelle Nutzung wissenschaftli-
cher Erkenntnisse durch die Wirtschaft
zu fordern.
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B Die Stiftung verfolgt damit ausschlief3-
lich und unmittelbar gemeinnitzige
Zwecke im Sinne des Abschnitts Steu-
erbeglinstigte Zwecke der Abgabenord-
nung. Die Stiftung ist selbstlos tatig;
sie verfolgt nicht in erster Linie eigen-
wirtschaftliche Zwecke. Sie verwirklicht
ihren Zweck insbesondere durch die
Gewahrung von Zuschissen und Dar-
lehen und durch die Ubernahme von
Burgschaften und Garantien.

§ 3 Stiftungsvermogen

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 an-
deren Beteiligung; diese Zuweisung ist
auf finf Jahre befristet,

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

3. aus Zustiftungen vor allem aus der
Wirtschaft, sonstigen Zuwendungen so-
wie sonstigen Einnahmen, soweit sie
nicht zur unmittelbaren Erfullung des
Stiftungszwecks bestimmt sind.

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

B per Ertrag des Stiftungsvermogens
und sonstige Einnahmen, die nicht dem
Kapitalstock zuzuflhren sind, dirfen
nur entsprechend dem Stiftungszweck
verwendet werden. Etwaige Zuwendun-
gen dirfen nur fir spendenbeglinstigte
Zwecke im Sinn des Abschnitts Steuer-
beglnstigte Zwecke der Abgabenord-
nung verwendet werden.

B Das Stiftungsvermodgen ist in seinem
Bestand ungeschmalert zu erhalten.
Um den Stiftungszweck nachhaltig for-
dern zu kdnnen und um das Stiftungs-
vermogen zu erhalten, durfen auch Rick-
lagen gebildet werden.



§ 4 Stiftungsmittel

Die Stiftung erfiillt ihre Aufgaben aus
1. denin § 3 Abs. 1 Nr. 1 genannten
Zuweisungen, soweit diese nicht in den
Kapitalstock eingestellt werden,

2. Ertragen des gemaR § 3 Abs. 1 Nr. 2
gebildeten Kapitalstocks,

3. Zuwendungen und sonstigen Einnah-
men, soweit sie zur unmittelbaren Erfll-
lung des Stiftungszwecks bestimmt sind.

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

B ein Rechtsanspruch auf die Gewah-
rung des jederzeit widerruflichen Stif-
tungsgenusses besteht nicht.

B Bei der Vergabe von Fordermitteln
ist zu bestimmen, wie die zweckent-
sprechende Verwendung der Stiftungs-
mittel durch den Empfanger nachzuwei-
sen ist. Auerdem ist ein Prifungsrecht
der Stiftung oder ihrer Beauftragten
festzustellen.

B Niemand darf durch Zuwendungen,
die dem Zweck der Stiftung fremd sind,
oder durch unverhaltnismagig hohe Ver-
gltungen beglnstigt werden.

§ 5 Organe

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

B pie Mitglieder der Stiftungsorgane
werden jeweils ehrenamtlich tatig; an-
fallende Auslagen kdnnen ersetzt werden.

§ 6 Stiftungsrat

Der Stiftungsrat besteht aus

1. dem Ministerprasidenten als Vorsit-
zendem,

2. dem Staatsminister flr 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 Universitaten
und einem Vertreter der Fachhochschu-
len.

B Die Mitglieder gemaR Absatz 1 Nr. 5
werden durch den Landtag fir funf
Jahre bestellt. Inre Amtszeit endet vor-
zeitig, wenn sie aus dem Landtag aus-
scheiden.

El Die Mitglieder gemaR Absatz 1 Nr. 6
werden jeweils von der Arbeitsgemein-
schaft der Bayerischen Industrie- und
Handelskammern sowie dem Bayeri-
schen Handwerkstag gewahlt. Die Mit-
glieder gemaf® Absatz 1 Nr. 7 werden
von der Bayerischen Rektorenkonferenz
bzw. von der Konferenz der Prasiden-
ten und Rektoren der Fachhochschulen
in Bayern gewahlt. Inre Amtszeit betragt
vier Jahre.

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

B rur jedes Mitglied des Stiftungs-
rats kann ein Stellvertreter bestimmt
werden. 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.

B per Stiftungsrat gibt sich eine Ge-
schaftsordnung. Er fasst seine Be-
schllsse 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.
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Der Stiftungsrat legt die Grundséatze
der Stiftungspolitik und die Arbeitspro-
gramme fest. Er beschliefdt Uber:

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

2. den Jahresbericht,

3. die Entlastung des Vorstands,

4. die Bestellung des Abschlussprfers
fUr die Jahresrechnung,

5. den Erlass von Richtlinien zur zweck-
entsprechenden Verwaltung des Stif-
tungsvermogens, u.a. im Hinblick auf die
steuerliche Beglnstigung etwaiger Zu-
stiftungen und Spenden,

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

7. die Zustimmung zur Geschaftsord-
nung des Stiftungsvorstands.

Dartber hinaus kann der Stiftungsrat
Gber Fragen von allgemeiner Bedeutung
oder Uber wichtige Einzelfragen beschlie-
Ben.

§ 7 Stiftungsvorstand

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. desStaatsministeriums fir Wirtschaft,
Verkehr und Technologie.
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Satzung

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

B Dper Stiftungsvorstand fuhrt entspre-
chend den vom Stiftungsrat festgeleg-
ten Richtlinien die Geschafte der lau-
fenden Verwaltung und vollzieht die
Beschllsse des Stiftungsrats. Er be-
schlielt Uber die Mittelvergabe fir ein-
zelne Fordervorhaben.

B per Stiftungsvorstand gibt sich mit
Zustimmung des Stiftungsrats eine
Geschaftsordnung. Er fasst seine Be-
schlusse mit der Mehrheit der abgege-
benen Stimmen. Bei Stimmengleichheit
entscheidet die Stimme des Vorsitz-
enden. Soweit der Bereich einzelner
Ministerien berihrt ist, entscheidet der
Stiftungsvorstand einstimmig.

A pie Stiftung wird gerichtlich und au-
Bergerichtlich vom Vorsitzenden des
Stiftungsvorstands vertreten. Der Ge-
schaftsfihrer flihrt im Auftrag des Stif-
tungsvorstands die laufenden Geschaf-
te der Stiftung und vertritt insoweit die
Stiftung nach aufen. Der ehrenamtli-
che Prasident berat die Stiftung in allen
Fragen der Forderpolitik. Das Nahere
regelt die Geschaftsordnung.

8§ 8 Wissenschaftlicher Beirat

E Der Wissenschaftliche Beirat be-
steht aus je sechs Sachverstéandigen
der Wirtschaft und der Wissenschaft.

B pie Mitglieder werden von der Staats-
regierung bestellt; das Staatsministeri-
um fur Wirtschaft, Verkehr und Tech-
nologie unterbreitet Vorschlage flr die
Benennung der Sachverstandigen der
Wirtschaft, das Staatsministerium fir
Wissenschaft, Forschung und Kunst fir
die Benennung der Sachverstandigen
der Wissenschaft. lhre Amtszeit betragt
zwei Jahre.

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

B Der Wissenschaftliche Beirat hat
die Aufgabe, den Stiftungsrat und den
Stiftungsvorstand in Forschungs- und
Technologiefragen zu beraten und die
einzelnen Vorhaben zu begutachten.
Der Wissenschaftliche Beirat kann ins-
besondere gegenliber dem Stiftungsrat
Empfehlungen zu den Grundsatzen der
Stiftungspolitik sowie Stellungnahmen
zu BeschlUssen des Stiftungsrats abge-
ben. Bei der Begutachtung der Antrage
auf Férdermafnahmen nach §2 Abs.2



achtet er auf die Wahrung des Stiftungs-
zwecks nach § 2 Abs. 1 und auf die Ein-
haltung der Qualitatserfordernisse.

B Der Wissenschaftliche Beirat kann
zur Erledigung seiner Aufgaben Kom-
missionen bilden. Zu diesen Kommissio-
nen kénnen auch Dritte hinzugezogen
werden.

§ 9 Haushalts- und Wirtschafts-
filhrung

Ed Geschaftsjahr der Stiftung ist das
Kalenderjahr.

B vor Beginn eines jeden Geschéfts-
jahres hat die Stiftung einen Voran-
schlag (Haushaltsplan) aufzustellen,
der die Grundlage fur die Verwaltung
aller Einnahmen und Ausgaben bildet.
Der Voranschlag muss in Einnahmen
und Ausgaben ausgeglichen sein. Der
Haushaltsplan ist der Aufsichtsbehérde
spatestens einen Monat vor Beginn des
neuen Geschaftsjahres vorzulegen.

B Nach Ablauf eines jeden Geschaftsjah-
res hat die Stiftung innerhalb von sechs
Monaten Rechnung zu legen und die
durch den Abschlussprifer geprtifte Jah-
resrechnung zusammen mit einer Ver-
mogensubersicht und dem Prifungsver-
merk der Aufsichtsbehdrde vorzulegen.

B Die Aufsichtsbehorde kann anstelle
des in Absatz 2 geregelten Haushalts-
plans und der in Absatz 3 geregelten Jah-
resrechnung und Vermdégensubersicht
die Aufstellung eines Wirtschaftsplans
vorschreiben, wenn ein Wirtschaften
nach Einnahmen und Ausgaben nicht
zweckmagig ist.

B im Ubrigen gelten die Rechtsvor-
schriften des Freistaates Bayern Uber
das Haushalts-, Kassen- und Rechnungs-
wesen.

§ 10 Stiftungsaufsicht

Die Stiftung untersteht unmittelbar der
Aufsicht des Staatsministeriums der Fi-
nanzen.

§ 11 Beendigung, Heimfall

Die Stiftung kann nur durch Gesetz
aufgehoben werden.

B im Falle der Aufhebung oder Auf-
I6sung der Stiftung oder bei Wegfall
steuerbeglinstigter Zwecke erhalt der
Freistaat Bayern nicht mehr als sein
eingezahltes Kapital und den gemei-
nen Wert seiner geleisteten Sacheinla-
gen zuruck.

§ 12 Satzungsanderungen

Satzungsanderungen werden von der
Staatsregierung nach Anhorung des Stif-
tungsrats 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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