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Dr. Gunther Beckstein

Spitzenforschung
fur die technologische
Zukunft Bayerns



Die Bayerische Forschungsstiftung ist
seit Jahren ein wichtiger Pfeiler der Tech-
nologiepolitik in unserem Land. Diese ist
darauf ausgerichtet, bayerischen Unter-
nehmen durch innovative Produkte eine
starke Position auf den Weltmarkten zu
sichern. Nur so kann es gelingen, unsere
wirtschaftliche Kraft und damit das hohe
Niveau unseres Wohlstandes zu sichern
und auszubauen. Innovative mittelstan-
dische Unternehmen sind die Motoren un-
serer wirtschaftlichen Entwicklung. Neue
Entwicklungen werden oft von mittel-
standischen Unternehmen oder Start-
ups getragen. In diesem Bereich werden
viele hochqualifizierte Arbeitsplatze ge-
schaffen. Die wirtschaftliche Zukunft un-
seres Landes hangt deshalb ganz ent-
scheidend von der Breite ab, mit der tech-
nologische Entwicklungen Eingang in die
Unternehmen finden. Deshalb ist unser
erklartes Ziel, gerade auch fir die mittel-
sténdische Wirtschaft Zugange zur Spit-
zentechnologie zu schaffen oder sie in die
Lage zu versetzen, eigene Ideen und Ent-
wicklungen mit Hilfe einer anwenderbe-

zogenen Forschung auf héchstem Ni-
veau voranzutreiben. Die Cluster-Offen-
sive und die Arbeit der Bayerischen For-
schungsstiftung erganzen sich hierbei
optimal. Wir wollen in Bayern den An-
teil der Forschungs- und Entwicklungs-
ausgaben am Bruttoinlandsprodukt auf
3,6 Prozent steigern. Das wird uns umso
besser gelingen, je mehr wir gerade klei-
ne und mittlere Unternehmen mobilisie-
ren und sie zu einem engen Schulter-
schluss mit Universitaten und anderen
Forschungseinrichtungen bringen.

Die Bayerische Forschungsstiftung hat
dabei grof3e Erfolge erzielt. Seit ihrer Griin-
dung 1990 konnten insgesamt 493 Pro-
jekte gefordert werden, flr die 410 Mio.
Euro Fordermittel ausgereicht wurden.
Damit verbunden waren Gesamtprojekt-
kosten von 905 Mio. Euro, das heifdt, dass
zusatzlich zu den Fordergeldern weitere
495 Mio. Euro an Investitionen flr die
technologische Zukunft Bayerns ange-
stoen wurden. Das ist eine beeindru-
ckende Zwischenbilanz.

In Bayern wurde damit auch insgesamt
ein Klima geschaffen, das junge und be-
gabte Wissenschaftler oder Ingenieure
ebenso ermutigt wie Forschungsinstitute
und innovationsfreudige Unternehmen.
Erfreulich ist, dass es immer wieder ge-
lingt, auslandische Stipendiaten in die
Forschungsprogramme einzubeziehen.
Denn diese werden oftmals zu besonders
Uberzeugenden Botschaftern bayerischer
Technologie und bayerischer Unterneh-
men in ihren jeweiligen Heimatlandern.
Bayern nimmt eine Spitzenposition bei
den Patentanmeldungen in Deutschland
ein. Dieses kreative Potenzial im Freistaat
gilt es auch in Zukunft optimal zu ent-
falten und zu nutzen. Dazu wird die Baye-
rische Forschungsstiftung auch weiter-
hin einen wertvollen Beitrag leisten.

Ol Bl

Dr. Gunther Beckstein
Vorsitzender des Stiftungsrats
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Dr. Walter Schon

Unternehmen und
Forschung: Gemeinsam
fur mehr Innovation



Das Konzept der Bayerischen Forschungs-
stiftung hat sich auch im Jahr 2007 bes-
tens bewahrt. Der vorliegende Jahres-
bericht belegt eindrucksvoll die Band-
breite der Forschungsprojekte und die
Fulle der Innovationen, die mit den Mit-
teln der Stiftung ermdglicht werden -
Innovationen, welche die Wettbewerbs-
fahigkeit Bayerns im globalen Markt
nachhaltig starken.

Dabei geht es vor allem darum, zukunfts-
orientierte Technologien auf den Weg zu
bringen und die Zusammenarbeit zwi-
schen Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen zu intensivieren. Ziel ist,
technische oder medizinische Aufgaben
durch gemeinsame Anstrengung zu |6-
sen und die Ergebnisse wissenschaftli-
cher Arbeit méglichst schnell einer prak-
tischen Anwendung zuzuflhren. Die
enge Vernetzung von Theorie und Praxis
gibt den geforderten Projekten ihre be-
sondere Relevanz fur den Technologie-
standort Bayern. Ganz bewusst unter-
stutzt die Forschungsstiftung auch inter-

disziplinare Ansatze, denn gerade dort,
wo verschiedene Fachrichtungen aufein-
andertreffen, ergibt sich oft jene ,kriti-
sche Masse*” an Ideen, die Innovationen
auslésen.

Die Forschungsstiftung kann bei ihrer
Arbeit spezifische Vorzliige ausspielen.
Erganzend zu staatlichen Forderinstru-
menten ist es ihr moglich, Mittel flexibel
und unburokratisch dort einzusetzen, wo
sonst keine zur Verflgung stehen oder
langere Bewilligungsfristen zu Verzoge-
rungen oder Gefahrdungen eines Pro-
jekts fuhren wirden. Das macht sie effi-
zient. Besondere Verdienste hat sie sich
auch um die internationale Zusammen-
arbeit in der angewandten Forschung er-
worben.

Innovation bedeutet immer auch ein ge-
wisses Maf an Risiko. Die Forschungs-
stiftung méchte unabhangig von kon-
junkturellen Einfllissen bayerische Unter-
nehmen dazu ermutigen, im technischen
Bereich Wagnisse einzugehen und neue

Wege zu suchen. Aber gerade in unbe-
kannten Gewassern braucht man einen
geubten Blick fur Chancen und Risiken
sowie eine prazise Ordnung. Entschei-
dend flir den Erfolg der Stiftung war
deshalb stets die hohe Qualitat ihrer
Berater. Externe Gutachter und der Wis-
senschaftliche Beirat haben deren Arbeit
auch im vergangenen Jahr mit heraus-
ragender Fachkompetenz und groRer
Umsicht begleitet. Daflir danke ich allen
Mitwirkenden. Mein Dank gilt aber auch
der Geschaftsstelle, die landesweit zu ei-
ner Verbesserung der Kontakte zwischen
Wirtschaft und Wissenschaft beitragt.

Dr. Walter Schén
Vorsitzender des Vorstands
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Errichtung

Die Bayerische Forschungsstiftung ist
mit Inkrafttreten des Errichtungsgeset-
zes (s. Seite 130, 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-
foérderung durch zusatzliche Mittel oder
auf sonstige Weise universitare und
aueruniversitare Forschungsvorhaben,
die fir 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 beschlieft Gber den
Haushalt und erlasst Richtlinien zur
Vergabe von Férdermitteln.

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

Der Stiftungsvorstand bedient sich einer
Geschaftsstelle. Der Geschaftsfiihrer 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 aufder Grundlage von Gutachten
externer Experten.



Stiftungsvermoégen und
Fordermittel

Insgesamt 439.702.395,11 Euro betrug
das Stiftungsvermégen zum 31. Dezem-
ber 2007. Zielsetzung ist eine Ausrei-
chung von Fordergeldern in H6he 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 Verfugung 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 ermdglichen.

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 auf zukunfts-
trachtige Projekte, bei deren Verwirkli-
chung Wissenschaft und Wirtschaft ge-
meinsam gefordert sind und eine enge
Zusammenarbeit besonderen Erfolg
verspricht.

* 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.
* DerSchwerpunkt 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 Giberschreiten.

¢ Institutionelle Forderung (z. B. Grin-
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
e Forschungsverbuinde

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

Forschungsverblinde 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. Allgemeine Angaben:

* Gegenstand des Projekts

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

* Kurzbeschreibung des Projekts

* Beginn und Dauer

* 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:

¢ Arbeits- und Zeitplan mit Personal-
einsatz

¢ Kostenplan

* 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, fur die eine Férderung be-
antragt wird, sollen zum Zeitpunkt der
Antragstellung noch nicht begonnen
worden sein.



Antragsbearbeitung

Die Antrage werden von der Geschafts-
stelle vorgepruft. Die fachlich berlihrten
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-
Bende Forderentscheidung, die der Stif-
tungsvorstand nach Behandlung der
Antrage durch den Stiftungsrat trifft.

Bewilligungsgrundsatze

Mafigebend 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 Durchflihrung
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 tber-
lassen. Es besteht die Maoglichkeit,
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 wesent-
liche Voraussetzungen fur die Durch-
fihrung des Vorhabens weggefallen
sind oder die Ziele des Vorhabens nicht
mehr erreichbar erscheinen.

.
-
-

[

L T

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

Nach Abschluss der Férdermafnahme
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 geforderten Vorhabens zeit-
nah der Offentlichkeit zuganglich zu
machen, vorzugsweise durch Publikati-
onen in gangigen Fachorganen.

15
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Zielsetzung

und Arbeitsweise

Forderung der internationalen
Zusammenarbeit in der ange-
wandten 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 fur die
Behauptung Bayerns auf den interna-
tionalen Markten. Gerade im Hoch-
schulbereich kénnen zahlreiche Ideen
jedoch nicht verwirklicht werden, weil
z. T. nur verhaltnismafig geringe Geld-
betrage fehlen oder erst nach Durch-
laufen schwerfalliger Apparate bereit-
gestellt werden kdnnen.

Die Bayerische Forschungsstiftung méch-
te hier mit ihren unburokratischen Struk-
turen zielgerichtet tatig sein. Fordermit-
tel fUr internationale Wissenschafts-
und Forschungskontakte kdnnen nur in
Verbindung mit Projekten der Bayerischen
Forschungsstiftung gewahrt werden.

Zuwendungsfahig sind

e Kosten fir kurzzeitige, wechselsei-
tige 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 Hochstfordersumme 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 fur die Marktchancen unserer
Wirtschaft von groler Bedeutung. Die
Bayerische Forschungsstiftung mochte
mit dieser Initiative dazu beitragen,
dass Studenten mit guter Weiterbildung
und Promotion als Freunde unser Land
verlassen. Eine entsprechende Werbe-
wirkung fur den Wissenschafts- und
Wirtschaftsstandort Bayern sieht die
Bayerische Forschungsstiftung dartber
hinaus in jungen bayerischen Wissen-
schaftlern, die an ausléandischen 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 baye-
rischen Hochschule, die wissenschaft-
lich zusammenarbeiten, treffen die
Auswahl des Doktoranden. Gemeinsam
bestimmen sie das Thema, das in
einem thematischen Zusammenhang
mit einem Projekt und den Forschungs-
zielen der Bayerischen Forschungsstif-
tung steht, und Ubernehmen die Be-
treuung.

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 férdern.
Stipendien werden nur flr Forschungs-
vorhaben gewahrt, die in einem thema-
tischen Zusammenhang mit Projekten
und den Forschungszielen der Baye-
rischen Forschungsstiftung stehen.
Das Stipendium betragt bis zu 2.500
Euro pro Monat. Hinzu kommen Reise-
und Sachmittel in H6he von insge-
samt 2.500 Euro.

17
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Prof. Dr. Herbert Henzler

Die Grenze des Wachstums

liegt in den Kopfen*®

Innovationen sind ein Wachstumsmotor
par excellence. Innovationen allein las-
sen allerdings Unternehmen und Volks-
wirtschaften noch nicht wachsen - ent-
scheidend ist, dass sie Akzeptanz und
Nachfrage im Markt finden. Das galt
immer schon flr Inlandsmarkte. In-
zwischen wachsen viele Unternehmen
insbesondere durch den Verkauf ihrer
Produkte und Dienstleistungen ins Aus-

land. Und gerade diese Exporte sind es,
die unserem Land Wohlstand und den
Zugang zu dringend benoétigten Roh-
stoffen und Vorprodukten sichern!

Die Bayerische Forschungsstiftung (BFS)
kann stolz darauf sein, zu diesem volks-
wirtschaftlichen Erfolg beizutragen. Ge-
maf ihrer Satzung férdert sie ganz be-
wusst anwendungsnahe, marktorientierte



Forschung und Entwicklung - die Grund-
lage fur alle erfolgreichen Innovationen.
Forschung und Entwicklung findet bei
unsvorallemin Grounternehmen statt,
in der Breite wird sie aber von einer
Vielzahl kleiner und mittlerer Unterneh-
men getragen - in aller Regel in Zusam-
menarbeit mit Hochschulen und ande-
ren Forschungseinrichtungen.

Insbesondere kleinere und mittlere Un-
ternehmen nehmen gerne die unbiro-
kratische Hilfe der BFS in Anspruch, um
ihre Forschungsprojekte voranzutreiben.
Viele von ihnen, insbesondere Erst-An-
tragsteller, haben hervorragende Ideen,
sind aber mit den Feinheiten der Antrag-
stellung auf Fordergelder oft weniger
vertraut. Ihnen hilft die Geschaftsstelle
der BFS, Antrage auf Forschungsforde-
rung zu stellen, die nicht in irgendwel-
chen administrativen Schleifen hangen
bleiben. Waren diese Unternehmen nur
auf die Ubliche Forschungsférderung
von Bund und EU angewiesen, wirden
sie in vielen Fallen wohl nie in den Ge-
nuss von Férdermitteln kommen. Die An-
tragsprozesse - vor allem bei der EU -
sind meist sehr komplex, so dass sie
mit den ,Bordmitteln“ klein- und mittel-
stéandischer Unternehmen nicht bewal-
tigt werden kdnnen.

Daruber hinaus vermittelt die BFS Kon-
takte zu anderen interessierten Unter-
nehmen sowie wissenschaftlichen Ein-
richtungen, die als Kooperationspartner
in Frage kommen. Die so entstehenden
Beziehungsnetze konnen und sollen von
Unternehmen auch nach Beendigung
ihrer Férderprojekte intensiv weiter ge-

nutzt werden. Nicht selten bilden sie
die Ausgangsbasis flir spatere, eventu-
ell noch umfassendere Initiativen.

Besonders begrien wirde ich es, wenn
gerade Kleinunternehmen die Angebote
der BFS noch starker nutzten, um aus
ihren Forschungsideen marktfahige In-
novationen zu machen. Die BFS ist bes-
tens dafur ausgestattet, diesen Unter-
nehmen Zugange zu relevanten Part-
nern zu eréffnen und sie durch Forder-
mittel bei der Auslotung ihrer Wachs-
tumschancen zu unterstitzen.

Leider muss ich immer wieder feststel-
len, dass viele Kleinunternehmer ihre
Lhaturliche“ Grenze bei 10 bis 20 Mitar-
beitern sehen und gar nicht weiter wach-
sen wollen. Auch dann nicht, wenn sie
weitere Wachstumspotenziale fiir ihr Un-
ternehmen durchaus absehen kénnen.

In aller Regel sind hier nicht nur admi-
nistrative und finanzielle Probleme zu
Uberwinden. Wie man solche Hiirden er-
folgreich beiseite raumen kann, haben
wir alle inzwischen recht gut gelernt.
Mit Entschlossenheit, der nétigen Sach-
kompetenz und einem gezielten finanzi-
ellen Anschub durch die BFS lasst sich
jedes prosperierende, innovationsstar-
ke Kleinunternehmen so organisieren,
dass es seine Potenziale voll ausschop-
fen kann und profitabel zu wachsen ver-
mag.

Hartnackiger scheinen dagegen die men-
talen Barrieren. Haufig liegt die Grenze
des Wachstums in den Kopfen - speziell
der Fuhrungskrafte oder auch der Leis-

tungstrager im Allgemeinen. Diese Gren-
ze zu Uberwinden, ist vielfach ein kom-
plexer, Uberaus langwieriger Prozess.
Dazu kann die BFS wichtige Anstofle
geben. Kleinunternehmen sollten die
Zusammenarbeit mit der BFS besser
nutzen, um den Sprung nach vorne zu
wagen - mit echten Marktinnovationen
in neue, attraktive Geschafte.

Prof. Dr. Herbert Henzler
Vorsitzender des Wissenschaftlichen
Beirats
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Prof. em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h.
Joachim Heinzl

Exzellenzwettbewerb
und Clusterinitiative
zeigen Wirkung

Es ist deutlich zu spuren, es bewegt sich
etwas. Die Zahl von neuen Skizzen, die
bei der Bayerischen Forschungsstiftung
eingehen, nimmt deutlich zu. Ebenso die
Zahl der positiv begutachteten Antrage.
Im Jahr 2007 sind 122 Skizzen eingegan-
gen, 14% mehr als 2006. Verfolgt man
ihren Weg, so ergibt sich folgendes Bild:
Aus den 122 Skizzen sind 66 Antrage ent-
standen, die in die externe Begutachtung
gegangen sind, 27% mehr als im Jahr
2006. Von den 66 Antragen konnten be-
reits 32 in die Forderung gehen, sechs
wurden abgelehnt. 28 weitere Antrage von
2007 sind noch in der Begutachtungs-
und Genehmigungsphase. 2007 waren

unter den Skizzen sechs Vorschlage fiir
die Einrichtung von neuen Forschungs-
verblnden, 2006 waren es vier.

Die Summe, die die Bayerische For-
schungsstiftung jahrlich ausschitten
kann, betragt etwa 20 Millionen Euro -
beachtlich viel, wenn man bedenkt, was
man alles damit bewegen kann, und doch
konnte man noch mehr tun. Im Jahr 2007
konnten insgesamt 39 neue Fdrderpro-
jekte von der Forschungsstiftung bewil-
ligt werden. Eine deutliche Bugwelle von
Forderprojekten schiebt sich weiter in das
Jahr 2008. Zwei neue Forschungsverbln-
de wurden eingerichtet, der Forschungs-



verbund ,ForBAU - Digitale Projektab-
wicklung im Bauwesen“ und der For-
schungsverbund ,FitForAge - Zukunfts-
orientierte Produkte und Dienstleis-
tungen flr die alternde Gesellschaft”.
ForBAU mit 2,25 Millionen Forder-
summe und einem Gesamtvolumen
von 6,1 Millionen und FitForAge mit
2,5 Millionen Férdersumme und ei-
nem Gesamtvolumen von 5,6 Millionen.

FitForAge ist auf Initiative des Wissen-
schaftlich-Technischen Beirats der Staats-
regierung und des Vorstands der Stif-
tung entstanden. Nach einem Jahr Vor-
lauf und mehreren Zwischenberichten
hat sich ein Konsortium von zehn Lehr-
stlihlen aus vier Universitaten und dem
Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schal-
tungen in Erlangen gebildet. Zusam-
men mit 23 Firmen ist ein Uberzeugen-
der Antrag entstanden, der die Zustim-
mung von Vorstand und Beirat gefun-
den hat und am 1.1.2008 mit der Ar-
beit beginnen konnte. Man hat sich auf
drei Schwerpunkte konzentriert: Ansat-
ze, die es erlauben, die Erfahrungen alte-
rer Mitarbeiter in der Produktion langer
zu nutzen, Hilfsmittel, die die Mobilitat
alterer Menschen langer erhalten, und
Einrichtungen, die alten Menschen er-
lauben, langer selbststandig zu blei-
ben.

Der andere neue Forschungsverbund
ForBAU ist aus den Bedurfnissen der In-
dustrie heraus entstanden. Das grofie
Interesse und die Beteiligung auch der
vielen kleinen und mittleren Unterneh-
men zeigt, wie dringlich der Wunsch und
die Notwendigkeit sind, groe Baupro-

jekte rationeller zu planen, zu steuern, zu
verwalten und zu dokumentieren. Bei der
Produktion im Maschinenbau ist die vir-
tuelle Durchdringung weit fortgeschritten.
Bei der Bauindustrie gibt es bisher nur
einzelne Insellésungen. Die Vielzahl von
Gewerken und von Beteiligten beim Bau
machen eine ganzheitliche Lésung erheb-
lich schwieriger als beim Maschinenbau.
Der Forschungsverbund knupft an die Er-
fahrungen von ,ForLog - Supraadaptive
Logistiksysteme“ an und versucht sie auf
einem vollig anderen Gebiet umzusetzen.

Forschungsverbinde kénnen besonders
viel bewirken. Institute aus mehreren bay-
erischen Universitaten und Forschungs-
einrichtungen tun sich mit mehreren
Firmen verschiedener GréfRe zusammen
und bearbeiten gemeinsam ein aktuelles
Problem. Die Férdermittel der Forschungs-
stiftung fur einen Verbund betragen bis
zu 2,5 Millionen Euro. Die Industrie bringt
nochmals mindestens die gleiche Summe
ein. Die Forderdauer ist auf 3 Jahre be-
grenzt. Das erzwingt von Anfang an ein
sehr zielgerichtetes Arbeiten. Insbeson-
dere bei den Zwischenbegutachtungen
der sieben laufenden Forschungsverbin-
de kann man sehen, welch ein intensiver
Austausch zwischen den Forschungsein-
richtungen entsteht und wie viele Firmen
die Schwellenangst vor den Hochschulen
verloren haben. Etwa ein Drittel der Pro-
jekte wird nach Abschluss der Forderung
mit reinen Industriemitteln weitergefiihrt.
Wenn das Vertrauen einmal hergestellt
ist und wenn die Firmen wissen, was die
Wissenschaft beitragen kann, kommen
dauerhafte Kooperationen zustande. Es
ist erfreulich, die jungen Wissenschaftler

hoch motiviert Uber ihre Erfolge berich-
ten zu hoéren. In der Uberwiegenden Zahl
der Projekte sagen die Industriepartner,
dass sie mit den Ergebnissen sehr zu-
frieden sind. Haufig werden auch die Er-
wartungen von den Ergebnissen deutlich
Ubertroffen. Das Geld, das die Kooperati-
on von Wissenschaft und Wirtschaft sti-
muliert, ist gut angelegt.

Im Laufe des Jahres 2007 sind bei der
Stiftung sechs fundierte Vorschlage fur
neue Forschungsverbiinde eingegangen.
Die Exzellenzinitiative hat an den Hoch-
schulen vieles in Bewegung gesetzt, und
einiges davon kommt auch bei der For-
schungsstiftung an. Auch die Clusterpoli-
tik der Staatsregierung beginnt langsam
zu wirken. Deshalb wird die Nachfrage
nach der Forderung von Forschungsver-
bunden weiter steigen. Schon jetzt ist der
Uberhang an férderungswirdigen Pro-
jekten, von groRen und von kleineren, ins
Jahr 2008 gewaltig. Nach meiner Schat-
zung konnte die Forschungsstiftung 2008
bis zu 30 Millionen Fordergelder fir gute
und sehr gute Projekte ausgeben.

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

Préasident
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Schlussel zur Zukunft

Die Bayerische Forschungsstiftung wur-
de ins Leben gerufen, um universitare
und aufleruniversitare Forschungsvor-
haben zu férdern, die fir die wissen-
schaftlich-technologische und die wirt-
schaftliche Entwicklung Bayerns von
Bedeutung sind. Wie wichtig diese
Zielsetzung ist, bestatigt sich immer
wieder von neuem. Der globale Wettbe-
werb erfordert eine standige Innovati-
onsbereitschaft, aber auch die Bereit-
schaft, in Forschung und Wissenschaft

zu investieren. Dieser Zielsetzung hat
sich die Bayerische Forschungsstiftung
verschrieben, und der Erfolg der gefor-
derten Projekte bestétigt sie hierin.

Um ihrer innovationspolitischen Aufga-
be gerecht zu werden, greift die Baye-
rische Forschungsstiftung mitihrerinhalt-
lichen Schwerpunktsetzung Themen auf,
die zu den groflen Schlusseltechnolo-
gien der Zukunft zéhlen. Das bewusst
breit gewahlte Spektrum der definierten
Schlisselbereiche lasst eine Fulle in-

LIFE SCIENCES

Der gesellschaftliche und volkswirt-
schaftliche Schwerpunkt Life Sciences
spiegelt sich auch in der Vielzahl der
Antrage wider, die bei der Stiftung ein-
gereicht werden. Die demographische
Entwicklung deutet darauf hin, dass

sich dieser Trend zumindest in den
nachsten Jahren fortsetzen wird. Me-
dizintechnik, bildgebende Verfahren,
neue diagnostische und therapeu-
tische Moglichkeiten durch innovative
Entwicklungen auf dem Gebiet der Bio-

INFORMATIONS -
KOMMUNIKATIONS-
TECHNOLOGIEN

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-

MIKROSYSTEM -
TECHNIK

Die Mikrosystemtechnik als Schliissel-
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 Dienstlei-
stungssektor und tragt mafgeblich zur
Entstehung neuer Wirtschaftszweige
bei. Die Anforderungen an die Prazisi-



terdisziplinarer Ansatze zu und deckt
Schnittstellen ab, die es Antragstel-
lern aus Wissenschaft und Wirtschaft
ermoglichen, themenlbergreifende Pro-
jekte zu konzipieren und durchzufiih-
ren. Interdisziplinaritat und die Mog-
lichkeit, Schnittstellen zu Uberwinden,
sind mehr denn je ausschlaggebend
fur ein modernes, zukunftsweisendes
Innovationsmanagement. Die Vielfalt
der gewahlten Zielsetzungen der Baye-
rischen Forschungsstiftung bietet in

idealer Weise alle Voraussetzungen fur
innovative, wissenschaftlich hochwer-
tige und wirtschaftlich zukunftstrachtige
Projekte. Dies ermdglicht es, forschungs-
politisch wichtige Trends friih zu erken-
nen, gezielt anzuregen und langfristige
Perspektiven zu schaffen. Bis Ende
der 90-er Jahre boomten die Mikro-
systemtechnik sowie die Informations-
und Kommunikationstechnologien und
machten damit auch den Schwerpunkt
des Mitteleinsatzes der Stiftung aus. In

den letzten Jahren ist ein anderer Trend
erkennbar. Nach dem Aufschwung der
klassischen Technologien Ende des letz-
ten Jahrhunderts werden die kommen-
den Jahre gepragt sein von dem Ziel,
die Gesundheit und die Lebensqualitat
zu verbessern. Dadurch gewinnt der Be-
reich Life Sciences immer grofere Be-
deutung. Als weitere Trends zeichnen
sich verstarkte Aktivitaten im Bereich
Materialwissenschaften und bei neuen
Prozess- und Produktionstechniken ab.

und Gentechnologie machen einen er-
heblichen Teil der eingereichten und
bewilligten Antrage aus. Mit dem Ein-
satz neuer Materialien in der Medi-
zin werden Maoglichkeiten geschaffen,
therapeutisch wirksame Substanzen

gezielt lokal zu applizieren. Auch die
Nanotechnologie wird die Medizin in
weiten Bereichen wesentlich veran-
dern. Durch den Einsatz von Nanopar-
tikeln als Marker kann ein grofes An-
wendungspotenzial in der Diagnostik

erschlossen werden, und in der Thera-
pie ist eine gezielte Medikamentenab-
gabe (drug targeting) durch Nanoparti-
kel ein viel versprechender Ansatz.

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 genlgen, erdffnen ein
grofles technologisches Potenzial flr
neue Einsatzfelder in der Baugruppen-
technologie.

on, Effizienz und Zuverlassigkeit von
Werkzeugen werden immer grofler. Die
Mikrosystemtechnik bietet eine Fille
von Einsatzmdglichkeiten in vielen Pro-
duktionsprozessen und in den verschie-

densten Produkten. Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben auf dem Gebiet
der Mikrosystemtechnik sollen dazu
beitragen, zukinftige 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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Schlussel zur Zukunft

MATERIAL-
WISSENSCHAFT

Neue, verbesserte Materialien stehen
h&ufig am Anfang technischer Innova-
tionen, da ihre Verflgbarkeit und Leis-
tungsfahigkeit in weiten Bereichen den
Innovationsgrad neuer Technologien be-
stimmen. Als klassische Querschnitts-

technologie ermdglicht es die Material-
wissenschaft, mit der Erforschung und
der Kenntnis von Materialeigenschaften
zahllose Produkte neu zu konzipieren
und bestehende Produkte zu verbes-
sern. Neue Materialien haben einen

ENERGIE UND
UMWELT

Die Basis unserer Zukunftistdiesichere,
wirtschaftliche und umweltvertragliche
Versorgung mit Energie. Das Ziel einer
preisgunstigen und ressourcenscho-
nenden Versorgung mit Energie ist zu

verbinden mit den steigenden Anforde-
rungen im Umwelt- und Klimaschutz,
um die Lebensqualitat der Bevolkerung
zu erhalten. Die effiziente Nutzung der
knappen Guter und Ressourcen sowie

MECHATRONIK

Als eine weitgehend neue Querschnitts-
disziplin wird die Mechatronik den klas-
sischen, an der Mechanik orientierten
Maschinenbau in vielen Bereichen ab-
I6sen und ganzlich neue technische
Méglichkeiten eréffnen. Mechatronische

Systeme, ihre Auslegung, Herstellung
und ihr Einsatz werden zukunftig ein
wesentliches Standbein des modernen
Maschinenbaus, der Fahrzeugtechnik,
der Medizintechnik und der Kommu-
nikationsindustrie darstellen. Medizi-

NANO-
TECHNOLOGIE

Die Nanotechnologie rickt Materie mit
Abmessungen im Nanometerbereich in
den Blickpunkt sich stiirmisch entwi-
ckelnder Forschungsrichtungen. Sie er-
laubt die gezielte Charakterisierung
sowie die Manipulation von Materie auf

der Nanometerskala. Durch die Supra-
molekulare Chemie ist der gezielte und
selbstorganisierende Aufbau komple-
xer Systeme aus kleinen molekularen
Einheiten mdglich. Mit der Generie-
rung von Systemen zur Handhabung

PROZESS- UND

PRODUKTIONS-

TECHNIKEN

N
(0]

Innovative Prozess- und Produktions-
techniken, Automatisierungstechniken,
neue Verfahrens- und Umwelttechniken,
Simulationstechniken zur Unterstutzung
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 Werkstucke erfordert



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 Forderung 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.

die Erhaltung und der Schutz der na-
tirlichen 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.

nische, instrumentenbestiickte Roboter-
arme werden in der Lage sein, naviga-
tionsgestutzte Operationen im Rahmen
spezifischer Anwendungen durchzufiih-
ren. Unter Nutzung patientenspezi-
fischer Bilddaten kdnnen Zielpositionen

mit hoher Genauigkeit angefahren und
Fehler, die beim manuellen Positionie-
ren von Instrumenten auftreten kdnnen,
vermieden werden. Mit Hilfe innova-
tiver mechatronischer Produktkonzepte
sowie den zugehorigen Fertigungs- und

Montageketten kann die Mechatronik
aber auch innovative Technologien fur
andere wichtige Produktionszweige in
Bayern, z. B. den Automobilbau, liefern.

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 daumennagelgrolen Flache eines

Chips ablaufen konnen. Im Bereich der
Mikroelektronik sind durch die immer
weiter fortschreitende Miniaturisierung
von elektronischen Bauelementen Sys-
teme mit Elementardimensionen von
100 nm herstellbar. Vor sechs 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.

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 Diagnosemdglich-
keiten und die Funktionsiiberwachung
ablaufender Produktionsprozesse. Ziel
dieses Forderschwerpunktes ist es, in-
novative Entwicklungen auch fur kleine

und mittlere Unternehmen anzustoflen
und effizient nutzbar zu machen.
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Horst Kopplinger

Forschung und Entwicklung:
Entscheidender Standort-

vorteli

Die Bayerische Forschungsstiftung wur-
de 1990 mit dem Zweck errichtet,

1. erganzend zur staatlichen Forschungs-
foérderung durch zusatzliche Mittel oder
auf sonstige Weise universitare oder
auferuniversitare Forschungsvorhaben,
die fur die wissenschaftlich-technolo-
gische Entwicklung Bayerns oder fur die
bayerische Wirtschaft oder fir den Schutz
der naturlichen Lebensgrundlagen nach
Artikel 31 und 141 der Verfassung von
Bedeutung sind,

2. die schnelle Nutzung wissenschaft-
licher Erkenntnisse durch die Wirtschaft
zu fordern.

Seither hat die Bayerische Forschungs-
stiftung diesen gesetzlichen Auftrag auf
vielfaltige Weise erfolgreich mit Leben
erfillt:

462 Projekte, 31 Forschungsverbiinde,
ausgereichte Fordermittel in Hohe von
etwa 410 Millionen Euro sprechen eine
deutliche Sprache. Dazu ist es gelungen,
mit jedem Euro, den die Bayerische For-
schungsstiftung ausgegeben hat, mehr
als einen weiteren aus der bayerischen
Wirtschaft freizusetzen. So wurden noch
einmal 495 Millionen Euro in die Zukunft
Bayerns investiert. Dafur verdient die



bayerische Wirtschaft, vom Grounter-
nehmen mit Weltgeltung bis hin zum
ideenreichen klein- und mittelstandi-
schen Unternehmer, hochste Anerken-
nung.

Denn als ein Land, das weder mit Roh-
stoffen noch durch billige Arbeitsleis-
tung und auch nicht ausschlieflich
durch Dienstleistung auf dem Welt-
markt bestehen kann, miissen wir einen
Vorsprung durch Forschung und Ent-
wicklung erarbeiten. Wir missen intelli-
gente Hightech-Produkte in hoher Qua-
litat auf den Markt bringen, wir missen
innovative, ressourcenschonende Pro-
zesse entwickeln, wir mussen an der
Schnelligkeit der Umsetzung von ldeen
und Innovationen in Wertschépfung
und Gewinn arbeiten. Dann kénnen wir
uns im Wettbewerb behaupten.

Die Giber 20 Millionen Euro, die die Baye-
rische Forschungsstiftung jahrlich fur
hochinnovative Verbundprojekte zwi-
schen Wirtschaft und Wissenschaft
ausschuttet, sind im Vergleich zu Betra-
gen, die die Europaische Union oder die
Bundesregierung fur die Forschung ein-
setzen kénnen, kein sehr hoher Betrag.
Aber mit unserer unblrokratischen, fle-
xiblen und schnellen Vorgehensweise
kénnen wir mit diesem Betrag zu einem
forschungs- und innovationsfreudigen
Klima in Bayern beitragen, das Wissen-
schaftler in Forschungseinrichtungen
oder Entwickler in Unternehmen brau-
chen, um ihre Ziele zu erreichen.

Wir wissen, dass wir weiter schnell und
sensibel auf Veranderungen in der Wis-

senschafts- und Forschungsszene rea-
gieren und uns thematisch rasch den
BedUrfnissen von Wirtschaft und For-
schungseinrichtungen anpassen mus-
sen. So haben wir mit der Einrichtung
eines Forschungsverbundes FitForAge
auf die demographische Entwicklung
und das Problem des Alterns der Ge-
sellschaft reagiert.

Unsere Arbeit stellen wir permanent auf
den Prufstand. Ein wissenschaftlich aus-
gearbeitetes Evaluierungssystem zeigt
uns, ob Erfolge aus unseren Projekten
auch noch etwa drei bis vier Jahre nach
deren Beendigung nachhaltige Wirkung
und Bayern Nutzen gebracht haben.

Aufdiebishererreichten Ergebnisse kon-
nen wir stolz sein. Die Nachverfolgung
der Projekte zeigt, dass zahlreiche
dauerhafte, zukunftsorientierte Arbeits-
platze neu entstanden sind und ein Viel-
faches davon langfristig gesichert wer-
den konnte. Viele Projekte brachten zu-
satzliche, zu Beginn der Forschungsar-
beiten noch unerwartete Ergebnisse.
Die Neugriindung mehrerer Unterneh-
men als Ergebnis der Projekte der For-
schungsstiftung hat in verschiedenen
Regionen Bayerns zu einer nachhaltigen
strukturellen Verbesserung gefuhrt. Und
manche unserer groflen Forschungs-
verbliinde konnten dazu beitragen, die
Weltgeltung bayerischer Wissenschaft
und Forschung zu bestatigen.

Diese Erfolge sind gegrindet auf die
weitsichtige Entscheidung der Staatsre-
gierung, ein Instrument zur Férderung
von Hochtechnologie in Bayern in der

Form einer Stiftung einzurichten. Die
Unabhangigkeit einer Stiftung ermog-
licht das schnelle, flexible und unburo-
kratische Handeln, das die Zielsetzung
der Grunder war. Der Freistaat hat sich
damit in die Tradition der zahlreichen
und grofRen bayerischen Stifter gestellt,
die Vermogen in Stiftungen eingebracht
und damit in die Zukunft unseres Lan-
des investiert haben.

Wir leiten daraus die Verpflichtung ab,
die Kapitalertrage und staatlichen Zu-
schisse mit hochster Effizienz einzuset-
zen. Weiterhin werden wir alle Anstren-
gungen unternehmen, diesem hohen
Anspruch gerecht zu werden.

Horst Kopplinger
Geschéftsfihrer
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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
Unterstiitzung 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 lhnen fur ein klarendes Vor-
gesprach zur Verfugung.

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, kdnnen wir lhnen auch auf-
grund unserer langjahrigen Erfahrung
geeignete Partner aus Bayern benen-
nen und lhnen dank unserer Kontakte
als ,Turoffner” behilflich sein. Gerne

Entscheidung, Projekt

kristallisieren wir mit Ihnen 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. Grundséatzlich sollen sich
unabhéangige Partner aus Wissenschaft
und Wirtschaft zusammenfinden. Nurin
diesem Tandem ist eine Antragstellung
maoglich. 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 HlUrden 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-
plane ebenso wie bei der Darstellung
der wissenschaftlichen Inhalte.

Als technologieorientierte Stiftung ist
es flr 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 Verwert-
barkeit der gewonnenen Erkenntnisse.
Ist die externe Bewertung abgeschlos-
sen, durchlauft jeder Antrag die Ent-

scheidungsgremien der Stiftung. Eine
erste Prioritdtensetzung erfolgt durch
Beirat.
Dieses Gremium ist besetzt mit flh-

unseren Wissenschaftlichen

renden Personlichkeiten aus der Wirt-
schaft und der Wissenschaft. Hier wird
jeder Antrag mit den hierzu erstellten
externen Gutachten ausfuhrlich disku-
tiert und ein Vorschlag fur das Votum
unseres Stiftungsvorstands erarbeitet.
Die Forderentscheidung selbst trifft
unser Stiftungsvorstand im Einverneh-
men mit dem Stiftungsrat. In der Regel
vergeht von der Antragseinreichung
bis zur Entscheidung ein Zeitraum von
3 bis 6 Monaten.

Die Forderung des Projekts

Ist ein Projekt bewilligt, kdnnen jeweils
vierteljahrlich im Voraus die bendtigten
finanziellen Mittel zur Durchfihrung
der Projektarbeiten abgerufen werden.
Die entsprechenden Formulare stellen
wir zur Verfugung. Der Antragsteller ist
fir 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
Projekts, werden alle erreichten Ergeb-
nisse dargestellt, ebenso die im Rahmen
des Vorhabens entstandenen, wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen, Diplom-
arbeiten und Promotionen.

Ein datenbankgestlitztes 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
bewegen, interessiert uns natirlich,
was langerfristig aus den von uns ge-
forderten Projekten entsteht. Deshalb
fragen wir ca. 1 bis 2 Jahre nach Pro-
jektende noch einmal bei lhnen nach,
was aus den gewonnenen Erkenntnis-
sen geworden ist. Wir freuen uns Uber
jede Erfolgsstory und machen die Arbeit
der Bayerischen Forschungsstiftung mit
lhrer Hilfe dadurch transparent.
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Abgeschlossene Verbinde

FORBIAS: Forschungsverbund
bioanaloge sensomotorische Assistenz

SPRECHER/KOORDINATION

“FORBIAS

Technische Universitat Munchen
Lehrstuhl fur Realzeit-Computersysteme
ArcisstraBe 21

80290 Munchen

Prof. Dr.-Ing. Georg Farber

Tel. 089 /28 92 35 51

Fax 089 / 28 92 35 55
Georg.Faerber@rcs.ei.tum.de
www.forbias.de

VERBUNDPARTNER

Ludwig-Maximilians-Universitat Mlnchen
Technische Universitat Minchen
Universitat der Bundeswehr Miinchen

INDUSTRIEPARTNER

Audi AG

BMW Group

Continental TEMIC ADC
ConTrace GmbH

Eurocopter Deutschland GmbH
Faseroptik Henning GmbH
Juma PCB GmbH

Siemens VDO

Seleon GmbH

40° C Filmproduktion GmbH
Kayser-Threde GmbH

36

Links: Prototyp der bioanalogen Fahrzeugkamera - Szeneninterpretation (3) aus Bildern einer starren Weit-
winkel- (1) und einer bewegungsgesteuerten Telekamera (2). Rechts: Prototyp der blickgesteuerten Kopfkamera.
Zur Video-Okulografie werden die Augen mittels Infrarot Gber halbdurchlassige Spiegel auf Kameras abgebildet.

Erprobte biologische Lésungen sollen auf technische Anwendungen Gbertragen werden.
Dazu wurden vielversprechende Versuche mit einer blickgesteuerten Kopf- und einer bio-

analogen Fahrzeugkamera durchgefihrt.

Biologische Systeme haben in der Evolution
effektivste Prinzipien der Wahrnehmung und
Steuerung entwickelt, die in ihrer Robustheit
technischen Lésungen weit Uberlegen sind.
Die FORBIAS-Idee: Biologische Prinzipien auf
technische Systeme zu Ubertragen und so zu
zeigen, wie sich zum Beispiel Fahrzeuge mit
ihrer Hilfe besser fuhren lassen.

Ein gut verstandener biologischer Mechanis-
mus ist etwa der vestibulo-okulare Reflex
(VOR). Er basiert auf dem sensomotorischen
Zusammenspiel von Auge, Gleichgewichtsor-
ganen im Ohr und Okulomotorik (Augenbewe-
gung) und ermoglicht dem Menschen bei be-
liebigen Kopfbewegungen eine stets stabile
Sicht seiner Umgebung. Innerhalb FORBIAS
wurden zwei Systeme untersucht: Zum einen
wurde ein mobiles Messgerat fliir die mensch-
liche Augenbewegung (Video-Okulografie) ent-
wickelt. In Verbindung mit einer Auswerte-
Algorithmik dient es als medizinisches Pro-
dukt zur Diagnose von neurologischen, oto-
logischen (Ohr-), psychiatrischen oder oph-
thalmologischen (Augen-) Erkrankungen. Da-
neben ermoglicht die Blicksteuerung einer
Kopfkamera Uber die gemessene Augenbe-
wegung eine stabile und spontane Art der
Bildaufnahme. Die Einsatzbereiche reichen

von Berichterstattung und Dokumentation
Uber Filmtechnik bis zur psychologischen For-
schung.

Derzweite Ansatz war die technische Nachbil-
dung des biologischen Systems VOR fur eine
bioanaloge Fahrzeugkamera. Ein Gleichge-
wichtssensor (entspricht Vestibularorgan) er-
fasst Fahrzeugbewegungen und generiert Aus-
gleichssignale fir die Kamera-Aktorik (Okulo-
motorik). Auf diese Weise werden die erschuit-
terungsanfalligen Teleoptiken zur Erfassung
des weiteren Fahrzeugumfeldes stabilisiert.
Zusammen mit Algorithmen zur robusten Sze-
neninterpretation wird die Fahrzeugkamera
der Umsetzung kunftiger Fahrerassistenz-
systeme dienen, sowohl fur Sicherheits- als
auch Komfortfunktionen. Eine Variante wur-
de in einem Helikopter zur Unterstitzung des
Piloten beim Landeanflug verbaut.



FORNEL:

Forschungsverbund Nanoelektronik

F1 10.0 kV 5.0 mm x 150 k SE(U) 300 nm

-

Links: Quarzprageform fir UV-Nanoimprint-Lithographie. Rechts: Logisches Gatter aus Y-Nanotransistoren

Nanoelektronische Anwendungen sind allgegenwartig und von groBBer wirtschaftlicher Be-
deutung. Die zunehmende Miniaturisierung und Leistungssteigerung stellt die Wissenschaft
vor Herausforderungen, bietet aber auch faszinierende Mdéglichkeiten.

Produkte, die auf Nanoelektronik basieren,
sind in unserem Leben unverzichtbar - ob in
medizinischen Geraten oder in der Unterhal-
tungselektronik. Nanoelektronik ist Schlis-
seltechnologie und Innovationsmotor fur be-
deutende Industrien wie Kommunikationstech-
nik und Maschinenbau. Der Bayerische For-
schungsverbund fir Nanoelektronik (FORNEL)
hat mit Partner-Universitaten aus Erlangen,
Muanchen und Wirzburg sowie zehn Industrie-
firmen entscheidende Beitrége zur Uberwin-
dung technologischer Hirden und Erschlie-
ung neuer Funktionalitaten geleistet.

Der Themenbereich ,Nanostrukturen“ be-
schaftigte sich zum einen mit der kontrollier-
ten atomaren Abscheidung dunnster Schich-
ten unter Entwicklung innovativer Prozesse
und Gerate. Zudem wurden bei niedrigen Tem-
peraturen ablaufende laseraktivierte Reini-
gungs- und Abscheideprozesse aus der Gas-
phase verwirklicht, die fur die Herstellung zu-
kinftiger Bauelementegenerationen beno-
tigt werden. Mit der UV-Nanoimprint-Litho-
graphie wurde ein alternatives, kostenguln-
stiges Verfahren zur lateralen Strukturierung
deutlich optimiert.

Im Themenbereich ,Nanobauelemente und
-schaltungen” entwickelte und untersuchte
Transistoren bieten schnellere Schaltzeiten
oder erweiterte Moglichkeiten fur Analog-
schaltungen, z. B. unter Ausnutzung von ballis-
tischem Ladungstransport oder des quanten-
mechanischen Tunneleffekts. Mit neuartigen
ballistischen Y-Nanotransistoren konnten er-
folgreich grundlegende Schaltungen realisiert
werden. Unterstutzt wurde die Entwicklung
der Bauelemente durch den Querschnittsbe-
reich ,Modellierung und Simulation®.

Abgeschlossene Verbunde

SPRECHER

FO RQEL

Universitat Erlangen-Nurnberg

Lehrstuhl fur Elektronische Bauelemente
CauerstraBe 6, 91058 Erlangen

Prof. Dr.-Ing. Heiner Ryssel

Tel. 091 31/ 852 86 34

Fax 0 91 31 / 852 86 98
ryssel@leb.eei.uni-erlangen.de
www.leb.eei.uni-erlangen.de

Stellvertretende Sprecherin:
Technische Universitat Munchen
Lehrstuhl fur Technische Elektronik
Arcisstrafe 21, 80333 Miinchen
Prof. Dr. Doris Schmitt-Landsiedel
Tel. 089 / 28 92 29 22

Fax 089 / 28 92 29 38
dsl@tum.de

www.lte.ei.tum.de

GESCHAFTSSTELLE

Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme
und Bauelementetechnologie (1ISB)
Schottkystrae 10, 91058 Erlangen

Dr. Bernd Fischer

Tel. 09131/ 76 11 06

Fax 09131/ 76 11 02
info@iisb.fraunhofer.de
www.iisb.fraunhofer.de

INDUSTRIEPARTNER

ATV Technologie GmbH

Coherent GmbH

Freescale Halbleiter Deutschland GmbH
Infineon Technologies AG

KETEK GmbH

Mattson Thermal Products GmbH
Nanoplus GmbH

Qimonda AG

Siltronic AG

Suss MicroTec AG
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Abgeschlossene Verbunde

ForLog: Forschungsverbund
,Supra-adaptive Logistiksysteme*

SPRECHER

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fur Férdertechnik Materialfluss
Logistik

BoltzmannstraBe 15, 85748 Garching
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing.

Willibald A. Glnthner

Tel. 089 / 28 91 59 20

Fax 089 / 28 91 59 22
guenthner@fml.mw.tum.de
www.fml.mw.tum.de

GESCHAFTSFUHRUNG

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fur Férdertechnik Materialfluss
Logistik

BoltzmannstraBe 15, 85748 Garching
Tel. 089 /28 91 59 21

Fax 089 /28 91 59 22

info@forlog.de, kontakt@fml.mw.tum.de
www.fml.mw.tum.de

VERBUNDPARTNER

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nurnberg

Technische Universitat Minchen
Universitat Regensburg

INDUSTRIEPARTNER

appliLog AG, Audi AG, BI-LOG AG,

BMW Group, BMW M GmbH,

Brose Fahrzeugteile GmbH & Co. KG,
Continental Automotive Systems,
Dachser GmbH & Co. KG,

DST DraxImaier Systemtechnik GmbH,
Eurocopter Deutschland GmbH,
Geis-Industrie-Service GmbH,

Gillhuber Logistik + Dienste GmbH,
ICIDO GmbH, ICON Supply Chain Manage-
ment, Kihne + Nagel (AG & Co.) KG,
Leoni Bordnetz-Systeme GmbH & Co. KG,
Ludwig Meister KG, MAN Nutzfahr-
zeuge AG, metaio GmbH, Miebach Logistik
GmbH, Panopa Logistik GmbH & Co. KG,
Ray Sono AG, Robert Bosch GmbH,

SAP AG, Schaeffler KG, Schenker
Deutschland AG, Siemens VDO
Automotive AG, Siemens Automation

and Drives (Tecnomatix),

vbw - Vereinigung der Bayerischen
Wirtschaft e. V., Zollner Elektronik AG
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Links: Forschung und Industrie arbeiten eng zusammen. Rechts: Arbeitsfelder und Teilprojekte des

Forschungsverbundes ForLog

Zukunftssichere Logistiksysteme mussen komplexe Anforderungen miteinander kombinie-
ren: physisch, informatorisch und strukturell. Die Lésung: ,Supra-Adaptivitat*.

Logistik ist mit derzeit Uber 2,5 Mio. Arbeits-
platzen in Deutschland ein wichtiger Wirt-
schaftssektor mit imposanten Wachstums-
raten, der stark zur Beschaftigungssicherung
und Standortattraktivitat beitragt. Gerade
flr die Automobilindustrie ergibt sich hier die
Chance, innovative Impulse zu setzen und da-
bei aktiv regional gebundene, nicht ohne wei-
teresexportierbare Arbeitsplatze zu schaffen.
Vor diesem Hintergrund war die gemeinsame
Zielsetzung der Forschungs- und Industrie-
partnervon ForLog, Logistiksysteme zu schaf-
fen, die sich mit minimalem Aufwand unter-
nehmensintern und -Ubergreifend, also supra-
adaptiv, an dynamische Veranderungen an-
passen.

Jedes Teilprojekt widmete sich daher einem
Haupthandlungsfeld:

* die Flexibilitat in arbeitsteiligen Wertschop-
fungsnetzen zu untersuchen und zu gestal-
ten,

* Informationssysteme, die den Datenverkehr
innerhalb komplexer Systemlandschaften ge-
wahrleisten, zukunftsfahig auszulegen,

* die logistische Planungsqualitat und -ge-
schwindigkeit unter Einbeziehung neuester
Technologien der Digitalen Fabrik zu steigern,

* alle Akteure besser zu integrieren, mit be-
sonderem Schwerpunkt auf Logistikdienst-
leistern,

* flexible Vorteilsausgleichsformen fur eine
neue Beziehungs- und Kooperationsqualitat
zu schaffen,

* neue Arbeitsorganisations-, Qualifizierungs-
und Mobilitdtsmodelle und die notwendigen
Assistenzsysteme zu betrachten.

Im Ergebnis stehen heute Konzepte, Metho-
den und Bausteine zur Verfligung, mit denen
Systeme sich bei Uberbetrieblichen Verande-
rungenoderinnerbetrieblichen Umstrukturie-
rungen mit minimalem Aufwand anpassen
konnen.



ForWerkzeug: Forschungsverbund
fur Flexible Werkzeugsysteme

Ziel
wettbewerbsfahige Technologie-
und Maschinenkonzepte

Mittel

- flexible, modulare Werkzeuge

- innovative Herstellungsverfahren

- optimierte bewahrte Technologien

- praventive, begleitende Qualitatssicherung

Nutzen

gesenkte Herstellzeiten, Herstellkosten
sowie erhdhte Flexibilitat, Oberflachengite,
Genauigkeit und Lebensdauer

Zielsetzung und Nutzen des Forschungsverbunds ForWerkzeug

Im Maschinenbau schaffen neue Technologie- und Maschinenkonzepte flexible und hoch-

wertige Werkzeuge zu geringeren Kosten.

Globalisierung und Markt6ffnung nach Ost-
europa und Siidostasien verandern die Anfor-
derungen an den Maschinen-, Werkzeug- und
Formenbau. Insbesondere hohe Flexibilitat
und niedrige Herstellkosten sind mit den ver-
fugbaren Verfahren zunehmend schwerer zu
verwirklichen.

Ziel war, neue Technologie- und Maschinen-
konzepte flr den Werkzeug- und Formenbau
zu entwickeln, um die Existenz der heimischen
Unternehmen zu sichern. Um Werkzeug- und
Produktmerkmale wie Oberflachengiite, Maf3-
genauigkeit und Flexibilitat zu optimieren und
dabei die Herstellkosten zu kontrollieren,
waren Ubergreifende Strategien erforderlich.
Dabei wurden die drei Bereiche Auslegung/
Konstruktion, Herstellung und Qualitatssi-
cherung im Netzwerk erfolgreich bearbeitet.
Zur Verbesserung von Oberflachengite und
Qualitat wurden neue Bearbeitungstechno-
logien entwickelt und vielversprechende Ver-
fahren weiter optimiert, etwa indem Techno-
logie in die Fertigung integriert wurde oder
mittels Sensorik intelligente Werkzeuge ent-
standen. Die Flexibilitdt wurde in den variablen
Produktqualitdten und -merkmalen erhéht,
z.B bei Geometrien durch normierte Grund-
gestelle sowie variable Formnester, die wie-

derum aus einzelnen Elementen bestehen kon-
nen. Dadurch wurde auch die Wirtschaftlich-
keit verbessert. Eine weitere Aufgabe des For-
schungsverbunds lag in der praventiven und
begleitenden Qualitatssicherung. Furoptima-
le Wirtschaftlichkeit konnten Qualitatsregel-
kreise entworfen werden, die etwa durch eine
Echtzeitkompensation langwierige Justagear-
beiten unnétig machen oder die minimal not-
wendige Qualitat einstellen. Im Fokus standen
unter dem Motto: ,,So genau wie nétig, so un-
genau wie moglich“ abformende und Monta-
gewerkzeuge (Fugewerkzeuge, Vorrichtungen,
Greifer).

Abgeschlossene Verbinde

SPRECHER

)IQ'EIR

WERKZEUG

Technische Universitat Minchen
Institut flr Werkzeugmaschinen

und Betriebswissenschaften (iwb)
Boltzmannstrale 15, 85748 Garching
Prof. Dr.-Ing. Michael F. Zéh

Tel. 089 / 28 91 55 00

Fax 089 / 28 91 55 55
michael.zaeh@iwb.tum.de
www.iwb.tum.de

GESCHAFTSFUHRUNG

Technische Universitat Minchen
Institut fir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften (iwb)
Anwenderzentrum Augsburg

Beim Glaspalast 5, 86153 Augsburg
Dipl.-Ing. Johannes Schilp

Tel. 08 21 / 568 83 21
johannes.schilp@iwb.tum.de
Dipl.-Ing. Florian Hagemann

Tel. 08 21 / 568 83 38
florian.hagemann@iwb.tum.de
Fax 08 21 / 568 83 50
www.iwb-augsburg.de

VERBUNDPARTNER
Bayerisches Laserzentrum GmbH
Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nlrnberg

Technische Universitat Miinchen

INDUSTRIEPARTNER

3D-Systems, Apppex GmbH, BeaTec GmbH,
BMW AG, Bruderer GmbH, CAD-FEM GmbH,
Ecoroll AG, Eifeler Beschichtungscenter
GmbH, EOS GmbH, Erlas GmbH, Femutec
GmbH, Hartmann und Hartmann GmbH,
H.C. Starck Ceramics GmbH & Co. KG,
Herberg Service Plus GmbH, Hirschvogel
Umformtechnik, H-O-T Harte- und Ober-
flachentechnik GmbH & Co. KG, Hoerbiger
Antriebstechnik GmbH, Hummel-Formen
GmbH, INA-Schaeffler KG, Karl Binder
GmbH, KL-Technik GmbH, KUKA Roboter
GmbH, Kunststofftechnik Jantsch GmbH,
M. Weihbrecht Lasertechnik GmbH,

Martin GmbH, Micro Mechatronic Techno-
logies AG, Netzsch Geratebau GmbH,
PARItec GmbH, Perceptron GmbH,
Schleich GmbH, Siebenwurst Werkzeugbau
GmbH, Siemens AG, SSF Verbindungsteile
GmbH, Thyssen Krupp Presta AG, Trumpf
Werkzeugmaschinen GmbH + Co. KG
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Neue Verbinde

FitForAge: Zukunftsorientierte Produkte
und Dienstleistungen fur die alternde Gesellschaft

SPRECHER

LIKE)

Lehestubl filr Informationstechnlk

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nurnberg, Lehrstuhl flr
Informationstechnik (LIKE) mit dem
Schwerpunkt Kommunikationselektronik
Am Wolfsmantel 33, 91058 Erlangen
Prof. Dr.-Ing. Heinz Gerhauser

Tel. 091 31/ 852 51 00

Fax 0 91 31/ 852 51 02
ghs@like.eei.uni-erlangen.de
www.like.e-technik.uni-erlangen.de

KOORDINATION

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nurnberg, Lehrstuhl fur
Informationstechnik (LIKE) mit dem
Schwerpunkt Kommunikationselektronik
Am Wolfsmantel 33, 91058 Erlangen
Janina Schmidt

Tel. 09131/ 776 16 58

Fax 09131/ 776 199
info@like.e-technik.uni-erlangen.de
www.like.e-technik.uni-erlangen.de

VERBUNDPARTNER

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg
Julius-Maximilians-Universitat Wirzburg
Technische Universitat Minchen
Universitat Regensburg

INDUSTRIEPARTNER

ABF Apotheke Breitscheidstrafe Flrth,
BayME - Bayerischer Unternehmensver-
band Metall und Elektro e. V.,
BIJO-DATA Informationssysteme GmbH,
Biosigna GmbH, BMW AG,

BMW Group Forschung und Technik,
BMW M GmbH, BSH Bosch und Siemens
Hausgerate GmbH, Chimaera GmbH,
Corscience GmbH & Co. KG,

Dr. Hein GmbH, EURO-LOG AG,

Geis Industrie-Service GmbH,

Geromed GmbH, GEV Grundstiicksgesell-

schaft Herzogenaurach mbH & Co. KG,
Handicare GmbH, Harcourt Test
Services GmbH, Metabowerke GmbH,
Navigon AG, Ray Sono AG,

Reis GmbH & Co. KG Maschinenfabrik,
Softgate GmbH, TRIKON Engineering
GmbH, VBM - Verband der Bayerischen
Metall- und Elektro-Industrie e. V.,
Xmedio GmbH, Zelenka GmbH
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Themenfeld 11 . |

Themenfeld 111 .

Menschen leben
langer selbstbestimmt
(Fit4Life)

Menschen bleiben
langer mobil
(Fit4Mobility)

Menschen bleiben
langer im Arbeitsleben
(Fit4Work)

Querschnittsprojekt 1 ‘

Beratung und Evaluation von altersgerechten Technologien
(Fit4Use)

Querschnittsprojekt 2 '

Die Struktur des Forschungsverbunds FitForAge

Berlicksichtigung von typischen altersbedingten Leistungseinschrankungen in der Produktentwicklung
(Fit4Product)

Wenn der Anteil der Alteren steigt und die Zahl der arbeitsfahigen Menschen sinkt, gerét die
Gesellschaft aus der Balance. Gefragt sind Lésungen fiir das Leben im Alter.

Die Gesellschaft altert - die damit verbundene
demographische Veranderung stellt eine der
groflten Herausforderungen des 21. Jahrhun-
derts dar. Der Grund: Das durchschnittliche
Alter der Bevolkerung steigt, wahrend die Zahl
derarbeitsfahigen, jungeren Menschen gleich-
zeitig sinkt. Um die daraus entstehenden Pro-
bleme zu l6sen, besteht unmittelbarer Hand-
lungsbedarf.

Ziel des Forschungsverbundes ist es, techni-
sche Losungen zu finden, die den alternden
Menschen ein aktives und finanzierbares Le-
ben erhalten. Die Forschung gliedert sich in
flnf Teile: Drei Themenfelder »Fit4Life«, »Fit4-
Mobility«, »Fit4Work« sowie zwei Querschnitts-
projekte »Fit4Use« und »Fit4Product.

Im Mittelpunkt des Themenfeldes »Fit4Life«
steht modernste Informationstechnologie, die
dazu eingesetzt wird, dass Menschen mit Hil-
fevonaltersgerechtentechnischen Systemen
langer ein selbstbestimmtes Leben in den ei-
genen vier Wanden fuhren kénnen.

Den Schwerpunkt des Themenfeldes »Fit4Mo-
bility« bilden innovative technische Assistenz-
systeme, die Grundlage flr verbesserte Fort-
bewegungsmoglichkeiten und damit fir Un-
abhangigkeit im Alter sind.

Im Themenfeld »Fit4Work« integrieren inno-
vative Konzepte altere und leistungsgewan-
delte Mitarbeiter effizient und nachhaltig in
produzierenden Unternehmen. Dabeiwerden
Faktoren wie verlangerte Lebensarbeitszeit,
Anforderungen an die Flexibilitat und Qualifi-
kation der Mitarbeiter sowie das individuelle
Leistungsprofil berticksichtigt.

Zentrale Aufgabe der Querschnittsprojekte
»Fit4Use« und »Fit4Product« ist die sozialwis-
senschaftliche Beratung bei der Entwicklung
und Evaluation von altersgerechten Techno-
logien.

Es sollen alle Aspekte einer Leistungsabnah-
me in physischer und psychischer Hinsicht
sowie typische altersbedingte Einschrankun-
gen in der Produktentwicklung bertcksichtigt
werden. Mehr Infos: www.fitforage.de



ForBAU: Digitale Projektabwicklung

Im Bauwesen

Effizientes Bauen durch digitale Projektabwicklung
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Effizient bauen - ein digitales 4D-Baustelleninformationsmodell macht den Bauprozess
transparent, standardisiert den Ablauf und erhoht die Effektivitat.

Die anziehende Konjunktur hat der Bauindus-
trie 2007 deutliche Umsatzsteigerungen be-
schert. Eine Fortsetzung dieses Trends wird
auch 2008 erwartet. Dennoch mussen sich
Bauunternehmen in einem globalisierten
Markt der Konkurrenz stellen, die teilweise
mit erheblichem Lohnkostenvorteil arbeitet.
Durch Kostensenkung alleine wird die Bau-
wirtschaft auf Dauer nicht bestehen kdnnen,
sondern nur durch Innovationen im gesamten
Bauprozess. Ein entscheidender Erfolgsfaktor
wird die Adaption von Konzepten und Prakti-
ken moderner Industrieorganisationen, deren
Produktionstechnik und Logistiksysteme auf
die Bauabwicklung sein. Eine durchgangige
Nutzung digitaler Werkzeuge ermdglicht es,
weiteres Optimierungspotenzial auszuschop-
fen. Zielsetzung des Forschungsverbundes
ist die Zusammenfihrung von Daten aus
verschiedenen Phasen eines Bauprojekts in
einem digitalen 4D-Baustelleninformations-
modell, das als zentrales Planungselement
dient.

Die Struktur des Projekts orientiert sich an den
Kernthemen der virtuellen Baustelle:

* durchgangige 3D-Modellierung des Bauvor-

habens als zentrales Kommunikations- und

Informationsmedium im Planungsprozess

* ganzheitliche Projektplanung mit innova-

tiven Planungsansatzen wie etwa Ablaufsi-

mulation oderobjektbezogener Datenverwal-

tung in PDM (Produkt Daten Management)-

Systemen

» Schaffung von standardisierten Vorgehens-

weisen in der Planung und der Bauabwick-

lung fiir ein einheitliches Controlling von Lei-

stung, Qualitat und Kosten.

Die enge Vernetzung der Arbeitsbereiche in
den vier Teilprojekten und den drei Arbeitskrei-
sen sowie die Beteiligung von mehrals 30 In-
dustriepartnern stellt praxisnahe Ergebnisse
sicher.

Neue Verbunde

SPRECHER

$rorBAU

Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl
fir Fordertechnik Materialfluss Logistik
Boltzmannstrale 15, 85748 Garching

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing.

Willibald A. Ginthner

Tel. 089 / 28 91 59 21

Fax 089 / 28 91 59 22
kontakt@fml.mw.tum.de, www.fml.mw.tum.de

GESCHAFTSFUHRUNG

Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl
flr Férdertechnik Materialfluss Logistik
Boltzmannstrale 15, 85748 Garching
Dipl.-Ing. Cornelia Klaubert

Tel. 089 /289159 73

Fax 089 / 28 91 59 22
klaubert@fml.mw.tum.de, www.fml.mw.tum.de

VERBUNDPARTNER

Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrttechnik e.V.
Fachhochschule Regensburg
Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

Technische Universitat Mlnchen

INDUSTRIEPARTNER

aee (aircraft electronic engineering) GmbH,
Angermeier Ingenieure GmbH,

Ascending Technologies GmbH,

Autodesk GmbH, axio-net GmbH, Bauer
Maschinen GmbH, Bauer Spezialtiefbau
GmbH, baulogis GmbH, Bissantz & Com-
pany GmbH, Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V., Computer
Institut Bamberg, DC-Software Doster

& Christmann GmbH, Eberth Bau GmbH

& Co KG, Ed Ziiblin AG, Fides DV-Partner
Beratungs- und Vertriebs-GmbH, Hamm
AG, Ingenieurblro Christofori & Partner,
Liebherr-Werk Bischofshofen GmbH,

Max Bogl Bauservice GmbH & Co. KG,
Obermeyer Planen + Beraten GmbH,

PPI Informatik - Dr. Prautsch und Partner,
Raab Karcher Baustoffe GmbH,

Remote Sensing Solutions GmbH,

Schmitt Stumpf Frihauf und Partner
Ingenieurgesellschaft im Bauwesen mbH,
sfirion AG, Siemens Product Lifecycle
Management Software (DE) GmbH,

Siller, Silverstroke AG, Sinning
Vermessungsbedarf GmbH, SOFiSTiK AG,
TOPCON Deutschland GmbH, Zapf GmbH
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Implantierbare Zentrifugalpumpe zur Herzunterstitzung

TCS: Teletherapie chronischer Schmerzen
Mechatronik: Elektromechanisch kuppeln
UV-Lasertherapie gegen Hauterkrankungen auf Sensorbasis

Betriebsoptimierung und Stérungsfriiherkennung an
Exzenter-Schneckenpumpen

MigraStop: Geringere Weichmacherabgabe aus PVC

BayernBrain3T: 3-Tesla-Hochfeld-Magnetresonanz-Tomographie
in Bayern

Intelligente Multiwellplatte

Elektrostatische Entladungen an Hochfrequenz-Schaltungen
Silizium-Mikropumpen fur Direkt-Methanol-Brennstoffzellen

OVAL: Optische Ubertragung von Video- und Audiosignalen fir HDTV
Optimierte DLC-Schichten in Kiefergelenkprothesen

Okochemie persistenter polyfluorierter Tenside

MikroSyM: Mikrointegration fir HochfrequenZzfiltersysteme
Entwicklung eines Glaskorperaquivalents bei Augenerkrankungen

MISEA: Modellierung Integrierter Schaltungen fir die
EMV-Simulation
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ABGESCHLOSSENE PROJEKTE
DES JAHRES 2007

Abgeschlossene

Projekte

Integriertes Mikrowellen-Eingangsmodul

NARVIS: Navigations- und Visualisierungssystem fur die
Unfallchirurgie

Reibschweiflanlage mit Doppelspindelkonzept

Gerauschdiagnose per Walzprifung: Innovative Qualitatsprifung
fir die Verzahnungstechnik

Effiziente Katalysatoren-Gewinnung

Automatisierte Montage schwerer Lasten an bewegte Objekte
HepaClean: Eine neue Dialysemethode gegen Leberversagen
Entwicklung und Selektion hochwertiger Pfefferminze
Opto-elektronische Instrumenten-ldentifikation

MikroGen: Energieerzeugung mit piezoelektrischen
Mikrogeneratoren

Aufheizkabel zur Filtergeschwindigkeitsmessung in Dammen
Sauerstoffnanodefekte in Czochralski-Silicium

Laser- und Gasnitrieren gegen Titanbauteil-Verschleif
Ergonomische Experimentierplattform auf der ISS - MSC-ISS 2006

Visuelle Kontrolle in der UV-Lasertherapie
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Abgeschlossene Projekte

Implantierbare Zentrifugalpumpe
zur Herzunterstutzung

PROJEKTLEITUNG

Beutsches Herzzentium Mdwaken

Deutsches Herzzentrum Miinchen
Klinik fr Herz- und Gefafchirurgie
Lazarettstrafe 36

80636 Munchen

Prof. Dr. Nikolaus Mendler

Tel. 089 / 12 18 35 10

Fax 089 / 12 18 35 13
mendler@dhm.mhn.de
www.dhm.mhn.de

PROJEKTPARTNER

MAQUET

Maquet Cardiopulmonary AG
www.maquet.com

.

Technische Universitat Minchen

Lehrstuhl fur Hydraulische Maschinen

und Anlagen
www.flim.mw.tum.de

P

3._ Ewrj]

S

-
Technische Universitat Minchen
Fachgebiet Energiewandlungstechnik
(EWT)

www.ewt.ei.tum.de
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Links: Wirkungsgrade der Blutpumpe im Arbeitsbereich von Leistung und Drehzahl. Rechts: Versuchsmuster der
implantierbaren Blutpumpe mit beriihrungsloser Lagerung des Laufrades

Herzpatienten mussen nicht mehr auf eine Transplantation warten. Eine neu entwickelte
Blutpumpe kann Gber Jahre hinweg die Herzfunktion Gibernehmen: Klein, komfortabel, zu-

verlassig.

Die optimale Therapie bei endgultigem Herz-
versagen ist die Organtransplantation. Wah-
rend die Patientenzahl standig wachst, stag-
nieren die Organspenden auf viel zu nied-
rigem Niveau. Als lebenserhaltende Alterna-
tive werden daher zunehmend implantier-
bare Blutpumpen eingesetzt.

Die Verbesserung der Lebensqualitat des Pa-
tienten ist das primare Ziel der Entwicklung
einer Blutpumpe. Dafliir missen die techni-
schen Merkmale optimiert werden: Eine wirk-
same Unterstitzung des Kreislaufs erfor-
dert einen Volumenstrom bis zu acht Litern
pro Minute. Die Stromungsfihrung in der
Pumpe muss die Blutelemente schonen und
darf die Gerinnung nicht aktivieren. Ein ver-
schlei¥freier Betrieb iber Jahre soll moéglich
sein. Eine Miniaturisierung vermindert Kom-
plikationen und erh6ht den Tragekomfort.
Die Pumpe wurde als radiale Kreiselpumpe
ausgeflihrt, deren Laufrad beruhrungslos
im Blut schwebt. Die Optimierung der Stro-
mungsdynamik und der Levitation, also des
Schwebens des Laufrades, wurde durch eine
energieneutrale Kombination hydraulischer
und permanentmagnetischer Krafte dreidi-
mensional numerisch simuliert. Messungen
an Kunststoffmodellen bestatigten quantita-

tiv die rechnerischen Ergebnisse und liefer-
ten bisher von Rotations-Blutpumpen uner-
reichte Wirkungsgrade. Das Pumpenlaufrad
bildet den Rotor einer elektrischen Synchron-
maschine, die ebenfalls durch Feldrechnung
ausgelegt wurde. Die theoretischen und ex-
perimentellen Ergebnisse der Forschungs-
phase wurden in drei Dissertationen, drei
Diplomarbeiten und zahlreichen Publikati-
onen dargelegt.

Nach Integration der Komponenten von An-
trieb und Pumpe liegt das funktionsfahige
Muster einer kompakten und wirksamen im-
plantierbaren Blutpumpe aus Titan als Grund-
lage fur eine Produktentwicklung vor, die vom
industriellen Partner fortgefihrt wird.



TCS: Teletherapie chronischer Schmerzen

Vitalparameter

Sensoren

Basis-

station SEmE

Konfiguration

INTERNET

Hilfe fiir Palliativpatienten: Teletherapeutisches Uberwachungs- und Therapiesteuerungskonzept

Ein neues Computersystem liberwacht via Bluetooth und Browser die Schmerzmittelgabe
unheilbar Kranker, férdert ihre unabhéangige Pflege und verbessert so ihre hausliche Ver-

sorgung.

Nach einer Datenerhebung beruhen die Pro-
bleme mit Schmerzmittelinfusionspumpen
unheilbar kranker Patienten primar auf tech-
nischen oder logistischen Mangeln, die durch
eine telematische, also computerferniber-
wachte Verflgbarkeit der Pumpendaten mit
grofler Wahrscheinlichkeit frihzeitig hatten
entdeckt und behoben werden kdnnen.

Ziel des Forschungsprojekts war, mit te-
lemedizinischen Systemkomponenten wie
Schmerzpumpen mit Bluetooth™-Schnitt-
stelle, Smartphone oder Webservices die Ver-
besserung der ortsunabhangigen, integrier-
ten hauslichen Versorgung von Palliativpa-
tienten zu prifen. Entscheidende Uberwa-
chungsparameter sind die Daten des Pum-
pensystems sowie durch mikrosystemtech-
nische Sensoren Uberwachte und individuell
ausgewabhlte Vitalparameter.

Zusammen mit Instituten der Informations-
verarbeitung und -technik wurde eine Kom-
munikationsplattform entwickelt, mitder nun
erstmals Pumpendaten via Bluetooth™, Mobil-
funk und Internet direkt zum Arzt Gbertragen
werden kdnnen und dieser die Pumpe fern-
programmieren kann. In einem Feldversuch
mit Freiwilligen wurde das Gesamtsystem im

klinischen Umfeld auf Zuverlassigkeit, Sicher-
heit und Bedienbarkeit gepruft.

Der Testverlauf zeigte, dass die Datenlber-
tragungdertelemedizinischen Komponenten
in beide Richtungen zuverlassig funktioniert.
Die Ergebnisse wurden auf Veranstaltungen
der Deutschen Gesellschaft zum Studium
des Schmerzes (DGSS) 2007 in Berlin, der Eu-
ropean Association for Palliative Care (EAPC)
2007 in Budapest und der Medica, der Leit-
messe flr Praxen und Krankenhauser, 2007
in DUsseldorf prasentiert. Jetzt kann der prak-
tische Einsatz beginnen.

Abgeschlossene Projekte

PROJEKTLEITUNG

Universitatsklinikum
Erlangen

Universitat Erlangen-Nirnberg

Klinik fir Anasthesiologie
Krankenhausstraie 12

91054 Erlangen

Prof. Dr. Dr. h.c. Jirgen Schuttler

Tel. 09131 /8533677

Fax 09131 /8539191
juergen.schuettler@kfa.imed.uni-erlangen.de
www.anaesthesie.uk-erlangen.de

PROJEKTPARTNER

n:alp

n:aip Deutschland GmbH
www.naip.de

Pecay)
FLEARUE GMne
PEGASUS GmbH
www.pegasusgmbh.de

D

Universitat Karlsruhe

Institut fir Technik der Informations-
verarbeitung
www.itiv.uni-karlsruhe.de

VISIONET GmbH
www.visionet.de
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Abgeschlossene Projekte

Mechatronik: Elektromechanisch kuppeln

PROJEKTLEITUNG

RENK Aktiengesellschaft Augsburg
Produktbereich Fahrzeuggetriebe
Gogginger Strafle 73

86159 Augsburg

Dipl.-Ing. Max Witzenberger

Tel. 08 21 / 570 02 67

Fax 08 21 / 570 05 43
max.witzenberger@renk.biz
www.renk.biz

PROJEKTPARTNER

Pz

FZG Augsburg

AuBenstelle der Forschungsstelle
flr Zahnrader und Getriebebau
Technische Universitat Minchen
www.fzg-augsburg.mw.tum.de

KRB

Kirstein GmbH Technische Systeme
www.Kirstein.com
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Kugelrampen-
Mechanismus

Kraftfluss
Y\__ Kolben

Drucklager
Elektro- —* {

motorischer
Antrieb

Links: Elektromechanischer Aktor - Kugelrampen-Mechanismus (Konzept 1)
Rechts: Lamellenkupplungsprifstand - elektromechanischer Aktor als Demonstrator

Geringere Verluste, bessere Regelbarkeit: In Zukunft wird im Auto elektromechanisch ge-

kuppelt.

Die Gange werden bei klassischen Automa-
tikgetrieben durch Lastschaltelemente ge-
wechselt, die bislang eine Hydraulik betatigt.
Dies war indes mit groRen Verlusten behaf-
tet. Ziel des Forschungsvorhabens war, fur
ein neuartiges elektrisches Antriebskonzept
die Lastschaltelemente mit elektromecha-
nischen Komponenten zu betatigen, die vor
Ort die erforderlichen Anpresskrafte zum
Schlieen der Kupplungen erzeugen. Durch
den Einsatz eines mechatronischen Systems
kénnen die hydraulischen Elemente wie Hy-
draulikpumpe oder Ventilblock entfallen und
Zusatzfunktionen mit geringem Aufwand in-
tegriert werden.

Um die heutigen Moglichkeiten elektroni-
scher Steuerung und Regelung besser nutzen
zu kénnen, wurden mit den Methoden der
systematischen Produktentwicklung zwei Ak-
torkonzepte entwickelt, die in der Reaktions-
zeit und im Schaltverhalten Vorteile gegen-
Uber derzeitigen (elektro-)hydraulischen Sys-
temen bieten.

Das Betriebsverhalten der beiden Konzepte
wurde unter realitatsnahen Bedingungen in
einem Demonstrator untersucht. In den
Prifstandversuchen konnte erfolgreich die
Funktionsfahigkeit der beiden Aktoren, des

Steuergerats und der Steuerungssoftware
nachgewiesen werden. Die elektromecha-
nischen Aktoren zeichneten sich durch eine
einfache Steuerung und Abstimmung der
Schaltungen, eine sehr gute Reproduzierbar-
keit der Schaltverlaufe und eine hohe Dyna-
mik der Schaltvorgange aus. Beide Konzepte
zeigen damit das Potenzial von elektrome-
chanischen Lastschaltelementen fiir das
Schaltverhalten und den konstruktiven Auf-
bau. Parallel zur Aktoren-Erprobung wurden
die Betatigungsvorgange in mechanischen
und thermischen Simulationsmodellen ab-
gebildet und mit den Erkenntnissen aus den
Demonstrator-Versuchen parametrisiert und
verifiziert.



UV-Lasertherapie gegen
Hauterkrankungen auf Sensorbasis

Energieverteilung bei der Bestrahlung

Schuppenflechte ist nicht heilbar, ihre Beschwerden kénnen aber stark gelindert wer-
den - dank einer sensorgesteuerten UV-Laserbestrahlung.

Psoriasis ist eine entzundliche, genetisch
bedingte Hauterkrankung, die sich durch
starkes Jucken bemerkbar macht. Die Krank-
heit, umgangssprachlich Schuppenflechte,
ist nicht heilbar, weshalb die Medizin auch
an der blofen Linderung der Symptome in-
tensiv forscht. Ein Ansatz ist hierbei die
Verwendung von ultraviolettem Licht (UVB-
Licht), mit dem die betroffenen Hautpartien
bestrahlt werden. Licht mit einer Wellenlan-
ge von 300-320 nm zeigt positive Auswir-
kungen auf die erkrankten Hautstellen und
kann zur vollstandigen Abheilung der Symp-
tome fihren.

Das Projekt wird von fiinf Partnern durch-
gefuhrt. Sein Ziel ist die Entwicklung eines
sensorbasierten Systems, das die gezielte
Behandlung erkrankter Haut mit einem UV-
Laser erméglicht. Es soll nicht nur bei Psoria-
sis, sondern auch gegen entzundliche, virale
und pramaligne Hautkrankheiten eingesetzt
werden konnen. Ziel ist ein Gerat, das die
zu behandelnden Areale zuverlassig von ge-
sunder Haut unterscheiden kann, die Laser-
therapie automatisch steuert und einfach zu
bedienen ist.

Bei der Behandlung arbeiten ein 3-D-Sensor,
ein spezielles Softwareprogramm und der

UV-Laser Hand in Hand: Ein Sensor erfasst
und digitalisiert die Beschaffenheit der
Hautoberflache. Die Software unterschei-
det auf Grundlage der Daten zwischen ge-
sunder und kranker Haut. Im Zusammen-
spiel mit bewegten Scannerspiegeln steuert
sie die Bewegung des Lasers, der mit einer
Wellenlange von 308 nm arbeitet. Derzeit
wird das System erprobt. Ein Demonstrator
am Klinikum der LMU Minchen, der vom
Bayerischen Laserzentrum gebaut wurde,
liefert dabei wichtige Erfahrungen aus dem
klinischen Alltag.

Abgeschlossene Projekte

PROJEKTLEITUNG

-
3dshape

3D-Shape GmbH
HenkestrafBe 91

91052 Erlangen

Dr. Peter Ettl
Tel.09131 /9779590
Fax 09131 /97 79 59 11
info@3d-shape.com
www.3d-shape.com

PROJEKTPARTNER

bl BarERISCHES

z LASERZENTRLIM
Bayerisches Laserzentrum GmbH
www.blz.org

€5 coHERENT.

Coherent GmbH
www.coherent.de

LA PN R P s PR

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nlrnberg, Lehrstuhl fir Optik
www.uni-erlangen.de

KLINIKUM

DER UNIVERSITAT MUNCHEN

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Klinik und Poliklinik fir Dermatologie und
Allergologie
derma.klinikum.uni-muenchen.de
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Abgeschlossene Projekte

Betriebsoptimierung und Storungs-
fruherkennung an Exzenter-Schneckenpumpen

PROJEKTLEITUNG

WIPAT

Universitat Erlangen-Nurnberg
Lehrstuhl flr Prozessmaschinen und
Anlagentechnik

Cauerstrafie 4

91058 Erlangen

Prof. Dr.-Ing. Eberhard Schllcker
Tel. 091 31/ 852 94 50

Fax 0 91 31 /852 94 49
sl@ipat.uni-erlangen.de
www.ipat.uni-erlangen.de

PROJEKTPARTNER

NETZSCH

Erich Netzsch GmbH & Co. Holding KG
www.netzsch.com
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Ergebnisse aus Hochdrucktribometerversuchen mit verschiedenen Elastomeren und Rohél aus dem mittleren

Osten bei 150 bar Gasdruck und 80°C

An den Eigenschaften der Férderfilissigkeiten orientierte Materialauswahl und ein neuarti-
ges Uberwachungssystem fiihren bei Exzenter-Schneckenpumpen zu ldngeren Betriebslauf-

zeiten.

Exzenter-Schneckenpumpen werden in der
Rohélférderung als Downhole-Pumpen ein-
gesetzt. Sie sind robust, regelbar und kom-
pakt. Daher ersetzen sie zunehmend die
klassischen Pferdekopfpumpen. Jedoch tre-
ten immer wieder Schaden an den Stator-
Elastomeren auf. Sie werden durch Quel-
lung, chemische Angriffe oder aus unge-
eignetem Betrieb wie etwa Trockenlauf ver-
ursacht. Elastomere sind formfeste, aber
elastisch verformbare Kunststoffe, wie sie
typischerweise fur Reifen oder Dichtungs-
ringe verwendet werden. Sie verbinden den
drehenden Teil der Pumpe (Rotor) mit dem
fest stehenden (Stator). Die Verbesserung
ihrer Auswahl und die Notwendigkeit eines
Online-Monitoringsystems waren Anlass fur
dieses Forschungsprojekt.

Zur Simulation der Elastomer-Beanspru-
chung wurde ein Hochdrucktribometer ent-
wickelt, mit dem Reibung und Verschleif}
gemessen werden koénnen. Dazu wurden
statische Quell- und Permeationsversuche
durchgefihrt. Daraus konnten neue Erkennt-
nisse gewonnen und eine Auswahlstrategie
flr Elastomere entwickelt werden.

Fur das Monitoringsystem wurden mogliche
Pumpenschaden simuliert und die dafur

charakteristischen Merkmale in den Dreh-
moment- und Axialkraftverlaufen identifi-
ziert. Axialkraftverlaufe lassen sich per DMS
(Dehnungsmessstreifen) am Gestange fern
der Pumpe gut erfassen. Versuchsweise
wurde eine Maschine im Olfeld damit aus-
gerUstet. Das Ergebnis waren prazise Aussa-
gen Uber den Pumpenzustand.

Durch die verbesserte Elastomerauswahl
lieR sich die Laufzeit nachhaltig verlangern.
Die positiven Ergebnisse mit den DMS ha-
ben eine weitere Entwicklung angestofien.
Statt die DMS vor Ort einzusetzen, wurde
eine Clamp-On-Technik entwickelt, die pro-
blemlos und vorkalibriert an jede Maschine
angebaut werden kann.



MigraStop: Geringere

Weichmacherabgabe aus PVC
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Links: Nanotechnologischer Plasmabeschichtungsprozess. Rechts: Weichmacherfreisetzung von
unbeschichtetem und titanisiertem PVC im Blut bei 48 Stunden Versuchsdauer

Weichmacher aus Medizinprodukten kénnen die Gesundheit gefahrden. Eine Schutz-
schicht aus Titan verhindert jetzt, dass die Weichmacher in die Blutbahn gelangen.

Eine Studie des Bundesinstituts flr Arznei-
mittel und Medizinprodukte (BfArM) in Bonn
hat gezeigt: Von PVC-haltigen Materialien
geht ein erh6htes Gesundheitsrisiko aus.
Diese Materialien enthalten Weichmacher
wie DEHP, die sich auch in vielen Medizin-
produkten, darunter Infusionsschlauche und
Blutbeutel, befinden. Durch den Kontakt mit
Flissigkeiten werden die Weichmacher he-
rausgeldst und gelangen in den menschli-
chen Organismus. Untersuchungen am Tier-
modell haben wiederholt gezeigt, dass DEHP
einen Einfluss auf die geschlechtliche Ent-
wicklung hat und als reproduktionstoxisch,
also fortpflanzungsgefahrdend, einzustufen
ist.

Im Forschungsprojekt MigraStop entwickelte
die GfE Medizintechnik in NUrnberg mit dem
Institut fur Arbeits-, Sozial- und Umweltme-
dizin der Universitat Erlangen-Nirnberg und
der Abteilung flr Transfusionsmedizin und
Hamostaseologie des Universitatsklinikums
Erlangen ein Loésungskonzept, um die Wan-
derung der Weichmacher aus den PVC-Mate-
rialien in den menschlichen Organismus zu
verringern.

Basis dieser Weiterentwicklung ist ein plas-
magestltztes Verfahren zur Beschichtung

von Kunststoffimplantaten mit einer titan-
haltigen biokompatiblen Schicht, die be-
reits seit mehreren Jahren erfolgreich am
Patienten eingesetzt wird. Ziel war es, diese
korpervertraglichen Schichten so zu modifi-
zieren, dass eine Barriereschicht generiert
wird, die das Herauslosen der Weichma-
cher aus den PVC-haltigen Medizinpro-
dukten unterbindet. Analysen im labortech-
nischen Mafistab haben gezeigt, dass die
Titanisierung der Kunststoffe die Freiset-
zung der Weichmacher ins Blut deutlich
reduziert. Langzeituntersuchungen zur Eva-
luierung der Barrierewirkung von titani-
sierten Blutbeuteln sollen diese Ergebnisse
bestatigen.

Abgeschlossene Projekte
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BayernBrain3T: 3-Tesla-Hochfeld-
Magnetresonanz-Tomographie in Bayern
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Links: experimentell induzierter Schlaganfall im Ratten-Modell. Rechts: Gedachtnisleistung und Schmerz werden
in unmittelbarer topographischer Nachbarschaft im Gehirn prozessiert und beeinflussen sich daher gegenseitig
ganz erheblich.

Bilder vom Gehirn erlauben, neue praklinische, neuropsychologische und klinische Metho-
den zur Diagnose und Therapie am Zentralnervensystem zu erforschen und zu evaluieren.

Kernspintomographische Bildgebung ist die
wichtigste Methode in der neurowissenschaft-
lichen Klinik und Forschung. Im Projekt Bayern
Brain3T ist das Ziel, mittels 3-Tesla-Hochfeld-
Magnetresonanz-Tomographie bildgebende
Methoden fir Diagnose und Therapie von Scha-
den am Zentral-Nervensystem (ZNS) zu ent-
wickeln.

In der Durchfihrung werden Therapien gegen
Gehirnerkrankungen entwickelt: So sollen
durch Veranderung der Genexpression patho-
genetisch relevante Proteine in ZNS-Tumoren
reduziert und zelltherapeutische Verfahren
fUr die Reparaturen am ZNS evaluiert werden
(etwa Stammzell-Mobilisation bei akutem
Schlaganfall). Dazu werden Methoden ent-
wickelt, um neurochirurgische Eingriffe am
ZNS besser zu ermdéglichen. Insbesondere
wurde an der Verbesserung der Wach-Opera-
tionstechniken gearbeitet, d. h. maligne Hirn-
tumore in bedeutenden Hirnarealen wie dem
Sprachzentrum kénnen erfolgreich operativ
entfernt werden.

Aulerdem wurde der Zusammenhang von
Hirnleistung und Schmerzwahrnehmung un-
tersucht, so auch von Fibromyalgie (chroni-
scher Schmerzerkrankung) und ZNS-Schmerz-
verarbeitung.

Im praklinischen Tierexperiment wurden mit
einem klinischen 3-Tesla-Scanner und spezi-
fischen Spulensystemen fur die Schadel- und
Rickenmarksbildgebung bei Nagern Stan-
dards entwickelt. Die onkologische Arbeits-
gruppe zeigte, dass verschiedene Tumor-
stammzellen bei Glioblastomen, also bosarti-
gen hirneigenen Tumoren, existieren und
dass ZNS-Tumore in Nackt-Mausen effizient
behandelt werden kénnen.

Vollig neue Wege werden in der Zusammen-
arbeit mit der experimentellen Biophysik be-
schritten, wo Neurowissenschaftler versu-
chen, neuronale Stammzellen auf ihrer Wan-
derung durch das Gehirn und ihre Differen-
zierung kernspintomographisch zu verfolgen.
Hier kann nun in Richtung experimenteller
Therapieverfahren weiterentwickelt werden.



Intelligente Multiwellplatte

Links: Multiwellplatte - Boden mit integrierten Sensoren. Rechts: Screeningsystem (Muster) mit System-
komponenten: a) Pipettierroboter, b) sensorbestlckte Multiwellplatte, ¢) Lichtmikroskop, d) Steuerungs-PC

Das Verhalten vitaler Zellen konnte bisher meist nur kurzzeitig untersucht und gemessen
werden. Eine neuartige, sensorbestlickte Multiwellplatte erméglicht die dynamische Bio-
analytik lebender Zellen in Realzeit tiber einen Zeitraum von mehreren Tagen.

Das Interesse an Fragestellungen - beispiels-
weise aus den Bereichen der Toxikologie und
der klinischen Forschung - die mit Hilfe von
Zell- und Gewebekulturen beantwortet werden
konnen, ist in den letzten Jahren deutlich ge-
stiegen. Dabei gab es lange Zeit keine zufrie-
denstellenden Anséatze flr ein dynamisches
Monitoring und Screening vitaler Zellen.

Ziel dieses Projekts war die Erarbeitung ei-
nes neuartigen bioanalytischen High-Con-
tent-Screening Systems unter Verwendung
JIntelligenter Multiwellplatten®.

In den glasernen Boden dieser Platten sind
optische und elektrische Mikrosensoren inte-
griert. Mit Hilfe dieser Sensoren knnen mikro-
physiologische Daten von Zell- und Gewebe-
proben Uber mehrere Tage hinweg erfasst
werden. Gleichzeitig generiert ein integriertes
Prozessmikroskop bei Bedarf Bilder der unter-
suchten Zellen.

Das System liefert erstmalig im Echtzeitmo-
dus Informationen, die bisher im Zell-Screen-
ing nicht ohne weiteres zuganglich waren. Dazu
zahlen der pH-Wert und die Sauerstoffsatti-
gung des umgebenden Mediums sowie elek-
trische Parameter. Auf diese Weise wird das
Stoffwechsel-Profil und die Zellmorphologie
messbar, deren Anderungen wiederum engan

das hoch komplexe molekulare Signal- und
Informationsverarbeitungsnetzwerk der Zelle
gekoppelt sind.

Dieses Netzwerk aber, variabel gestaltet je
nach Zelltyp und Differenzierungszustand, ist
entscheidend fur die Wirkung der zu testen-
den biologischen, chemischen oder physika-
lischen Stimuli.

Zur gesteuerten Zugabe der Nahrmedien und
Wirksubstanzen und fur die standardisierten
Reaktionsablaufe dient ein speziell entwickel-
ter Pipettierroboter. Die Zellen selbst werden
in ,Mikroreaktionskammern“ mit jeweils etwa
20 ul Inhalt kultiviert und Uber ein mikro-
fluidisches System von Kanalen versorgt.
Indiesem FuE-Projekt wurden zwei Funktions-
muster entwickelt, gefertigt und getestet.
Ein drittes Gerat wird bereits flr ein weiteres
Forschungsprojekt im Bereich der Lebens-
mitteltechnologie eingesetzt.

Die registrierte lebhafte Nachfrage nach dem
System fuhrte nun auch zur konkreten Pla-
nung einer Biotechnologie-Ausgrindung aus
der koordinierenden Hochschulgruppe, gefor-
dert durch ein Exist-Grinderstipendium des
BMBF.
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Links: Demonstrator-Layout inklusive DDSCR und Bootstrap-Verstarker. Rechts: HF-Transmission Line Pulser

System an Breitbandverstarker

Immer schnellere Datenschnittstellen integrierter Schaltungen mussen zuverlassig vor elek-
trischer Uberlastung geschtitzt werden. Eine neue Entwurfsmethode erméglicht in Verbin-
dung mit einem neuen Prlifsystem kurze Entwicklungszeiten.

Die groflen Datenstrome der Informations-
technik benétigen zukiinftig integrierte Schal-
tungen mit vielen Schnittstellen mit mehreren
GBit/s Bandbreite. Elektrostatische Entladun-
gen (Electrostatic Discharge, ESD) gefahrden
dieintegrierten Schaltungen sowohl wahrend
der Verarbeitung als auch im Betrieb und er-
fordern einen geeigneten integrierten Schutz
der Schnittstellen. Beim Schaltungsentwurf
muss zwischen Datenrate und Robustheit
abgewogen werden, wahrend sich das sichere
Entwurfsfenster von aktuellen Deep Sub Mi-
cron-Technologien zunehmend verkleinert.
Nachtragliche Anderungen bedeuten einen
hohen Aufwand an Kosten und Zeit.

In diesem Projekt wurde eine als Co-Design
bezeichnete Methode zur gezielten Abstim-
mung von funktionaler Schaltung mit dem
integrierten ESD-Schutz entwickelt und erst-
mals erfolgreich beim Entwurf eines Breit-
bandverstarkers (BB-LNA) in einer 130 nm-
und einer 90 nm-CMOS-Technologie ange-
wandt. Dazu wurden auch Modelle fur neue
ESD-Schutzthyristoren DDSCR implementiert
und deren Parameter extrahiert. Mit einem
neuen Prifsystem namens High Frequency
Transmission Line Pulser (HF-TLP) werden
Hochfrequenzschaltungen bis in den ESD-

relevanten Hochstrombereich hinein getestet
und anschlieBend wahlweise Leckstrom, Streu-
parameter und/oder Rauschzahlen als Ausfall-
kriterium bewertet.

Der erstmalig systematisch auf diese Weise
entwickelte Breitbandverstarker mit Uber
10 GHz Bandbreite kann ohne Beschadigung
mit mehr als 2kV nach dem Human-Body-
Modell belastet werden. Dieses standardi-
sierte Belastungsmodell simuliert die Ent-
ladung einer elektrostatisch durch Reibung
auf 2 kV aufgeladenen Person Uber die in-
tegrierte Schaltung. Durch seine Skalierbar-
keit konnen dieses Schutzkonzept und die
Co-Design-Methodik auch auf Breitband-
Low Noise Amplifiers (BB-LNAs) mit mehreren
10 GHz Ubertragen werden.



Silizium-Mikropumpen fur
Direkt-Methanol-Brennstoffzellen

Links: DNC-Ventil. Rechts: Silizium-Mikropumpe

Handelslbliche Flissigkeitspumpen flr Brennstoffzellen sind in Laptops, Camcordern
oder Mobiltelefonen ungeeignet. Eine neuartige Silizium-Mikropumpe soll den Einsatz in

diesen Geraten méglich machen.

Die Entwicklung der Direkt-Methanol-Brenn-
stoffzelle (DMFC) ist inzwischen weit voran-
geschritten. Die Einstiegsmarkte sind etwa
Umweltsensorik, Segelboote oder Caravane.
Lukrative Massenmarkte wie Laptops, Cam-
corder oder Mobiltelefone kdbnnen jedoch nur
dann erschlossen werden, wenn die Systeme
drastisch verkleinert werden. Hierbei spielt
die FlUssigkeitspumpe eine entscheidende
Rolle. Heute verfligbare Pumpen sind flr
Massenmarkte zu grof3, zu schwer und selbst
bei groen Stlickzahlen zu teuer.

Ziel des Projekts war die Entwicklung einer
Silizium-Mikropumpe mit einer Chipgrofie
von 7x7x1 mm?, die flr den Einsatz in mini-
aturisierten DMFC-Systemen zur Methanol-
Dosierung geeignet ist und Uber einen ,Free
Flow Stop“ verfiigt. Hintergrund: Der Uber-
druck am Einlass der Mikropumpe bedingt
einen Fluss. Die unerwiinschte Folge: Free
Flow durch die Pumpe.

Neben der Silizium-Mikropumpe wurde als
neues Bauelement ein passives Silizium-
Spezialventil, das ,,Doppelt-normal-geschlos-
sene-Mikroventil“ (DNC) entwickelt. Seine
Chipgrofe: 10x 10x1 mm3. Es verhindert zu-
verlassig den Free Flow, etwa durch einen
potenziellen Uberdruck im Methanolreser-

voir, durch die ausgeschaltete Mikropumpe.
Fir das DNC-Ventil und die Mikropumpe wur-
de weiter eine dauerhaft methanolbestan-
dige Aufbau- und Verbindungstechnik ent-
wickelt.

Die gesamte Dosierkomponente wurde er-
folgreich in portablen Brennstoffzellensyste-
men getestet. Das neue Dosiermodul ist ein
wichtiger Schritt bei der weiteren Entwicklung
ultrakompakter Brennstoffzellen, da grofle,
schwere und teure Dosierpumpen durch die
Mikrodosierkomponenten ersetzt werden
kénnen.
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Abschlussveranstaltung bei FhG IIS in Erlangen 2007 - Versuchsaufbau

Die Kapazitat der digitalen Schnittstelle HDMI hat sich mehr als verdoppelt: Audio-, Video-
und Steuersignale wurden daftir von Kupferverbindungen auf flexible optische Leitungen

umgesetzt.

Moderne Flachbildschirme, insbesondere
grof¥formatige Modelle, besitzen eine digitale
Schnittstelle (HDMI), tber die Audio- und Vi-
deosignale von Peripheriegeraten wie DVD-
Player oder einer Settopbox unkomprimiert
eingespeist werden. Bei hochauflésenden
Fernsehbildern (HDTV) betragt der Pixeltakt
dabei bis zu 165 MHz. Mit der Einfuhrung
des Standards HDMI 1.3 wurde der Pixeltakt
auf 350 MHz mehr als verdoppelt.

Ziel des Projekts ,OVAL“ war es, digitale
Audio-, Video- und Steuersignale auf dinne
flexible optische Leitungen umzusetzen und
damit hochaufgeléste HDTV-Daten Ubertra-
gen zu koénnen. Als Ubertragungsmedium
sollten Polymer- oder Glasfasern verwendet
werden. Insbesondere sollte eine kostengln-
stige Losung gefunden werden, die in der
Unterhaltungselektronik eingesetzt werden
kann.

Zunachst mussten Wege gefunden werden,
mit denen die parallelen HDMI-Datenstrome
im Multiplex seriell GUber die optischen Lei-
tungen Ubertragen werden kénnen. Dazu
wurden WDM- und SDM-Verfahren unter-
sucht. Die Untersuchungsergebnisse flossen
in Sende- und Empfangsmodule ein. Fiir das
abschlieBende Testszenario wurde ein Peri-

pheriegerat uber die optischen Strecken mit
einem Fernsehgerat verbunden und mit der
heute hochstmoglichen Auflésung erfolgreich
getestet.

Die im Projekt erarbeiteten Losungen bieten
gegenlber Kupferkabeln wesentliche Vortei-
le: groRere Ubertragungsstrecken (je nach
Fasertyp 25-300m), dliinnere Kabel und
im Feld konfektionierbare Stecker. Im Ver-
gleich zu kommerziell verfugbaren optischen
Extendern weisen die realisierten Ubertra-
gungsstrecken entweder dinnere Kabel ohne
zusatzliche Kupferleitungen oder Kostenvor-
teile auf.



Optimierte DLC-Schichten
in Kiefergelenkprothesen

Kiefergelenkprothese

Beschichtungen aus diamantartisgem Kohlenstoff (DLC) sollen in Kiefergelenkprothesen
eingesetzt werden. Daftir wurden die Beschichtungen verbessert.

Heutige Kiefergelenk-Endoprothesen mussen
ergonomisch und in der mechanischen Stabi-
litdt noch weiterentwickelt werden, damit sie
langer als zehn Jahre zuverlassig arbeiten.
Beschichtungen mit dem flr die Medizin-
technik sehr attraktiven diamantartigen Koh-
lenstoff (DLC) sind im maschinellen Einsatz
bereits hochst erfolgreich. Dagegen ergeben
sich bei Implantaten aufgrund der Einsatz-
bedingungen im menschlichen Korper uner-
wartete Probleme.

Das Projekt verfolgte drei Ansatze zur Im-
plantat-Optimierung;:

¢ die DLC-Schichtadhasion durch eine ge-
eignete Anbindung zum Substratmaterial si-
cherzustellen,

¢ die tribologischen (also Verschleif3-) oder
biokompatiblen Eigenschaften gezielter DLC-
Schichtmodifikationen (Dotierung) zu unter-
suchen,

¢ einen natirlicheren Bewegungsablauf und
verbessertes Handling fur den Operateur zu
erreichen.

Die Beschichtungen wurden durch einen
neuartigen und fur diesen Einsatz beson-
ders geeigneten Plasmaprozess hergestellt
und chemisch, strukturell, tribologisch und
biomedizinisch charakterisiert. Gleichzeitig

wurde das Gelenkdesign im Zusammenspiel
von Implantathersteller und Medizinern an-
hand von 3D-Modellen verbessert.

Durch Einsatz einer gradierten Zwischen-
schicht und eines Multilagensystems wur-
de der Reibwert bei sehr guter Schichthaf-
tung auf dem Implantatmaterial deutlich
reduziert. Fur die Schichtzusammensetzung
konnte eine gute Biokompatibilitat nachge-
wiesen werden. Es stellte sich heraus, dass
die biomechanischen Eigenschaften beein-
flusst werden kdnnen. Im Gelenkdesign gab
es signifikante Fortschritte, indem eine Dreh-
Gleitbewegung implementiert sowie neue
Handlingwerkzeuge fur einen einfacheren
operativen Zugang entwickelt wurden.

Abgeschlossene Projekte
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Okochemie persistenter polyfluorierter Tenside
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Um die Ausbreitungswege persistenter polyfluorierter Tenside aufzuklaren, sind effiziente Extraktionsmethoden

fur die Spurenanalytik erforderlich.

Persistente polyfluorierte Tenside flr die Oberflachenbehandlung sind nur schwer zu
analysieren - organische Lésungsmittel dienen als neue Extraktionsmittel in der Spuren-

analytik.

Persistente polyfluorierte Tenside sind che-
misch sehr stabil, ausgepragt amphiphil,
also wasser- und fettlésend, und werden da-
her gern zur Oberflachenbehandlung vieler
Materialien verwendet. Daraus ergibt sich
aber auch ihre umweltchemische Problema-
tik - sie sind biologisch nur schwer abbau-
bar. Zur Aufklarung der Ausbreitungswege
sind effiziente Extraktionsmethoden fiir die
Spurenanalytik erforderlich.

Ziel fUr diese Aufgabenstellung war die Ent-
wicklung und Testung eines Instruments,
das unterschiedlichste Matrizes (die nicht zu
testenden Bestandteile einer Probe) mit or-
ganischen Lésungsmitteln wie Methanol un-
ter erhdhten Druck- und Temperaturwerten
extrahieren kann. Die Druck- und Tempera-
turbereiche reichen dabei bis in den Gberkri-
tischen Bereich, der etwa fliir Methanol bei
240 °C und 81 bar liegt.

Durch die stringenten Bedingungen kénnen
auch Verbindungen extrahiert werden, die
sich sonst entziehen, etwa weil Atombin-
dungen vorliegen, wie dies auch flr die per-
sistenten polyfluorierten Tenside, insbeson-
dere PFOA (perfluorierte Alkylcarbonsaure)
und PFOS (Perfluoroctansulfonat), vermutet
wurde.

Das neu entwickelte Extraktionssystem wur-
de flr Temperaturen bis 400 °C und 250 bar
ausgelegt. Das System kann im Gegensatz
zu herkdmmlichen Instrumenten, die bei ver-
gleichsweise niedrigen Temperaturen und
Drucken arbeiten, im Durchfluss betrieben
werden und halt die eingestellten Parameter
absolut prazise ein. Als Besonderheit konnte
eine technische Losung fiir eine wesentliche
Systemkomponente entwickelt werden, die
von Experten allerdings als nicht umsetzbar
bewertet wurde.

Die gewonnenen Daten weisen auf interes-
sante Befunde hin, ebenso wie dies bereits
mit einem ahnlichen Ansatz fiir Atrazin ge-
zeigt werden konnte, das aus gealterten
Boden nur schwer extrahiert werden kann.
Herkdmmliche Extraktionsverfahren zeigen
deutlich niedrigere Werte.



MikroSyM: Mikrointegration fur
Hochfrequenzfiltersysteme
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Links: WCDMA-Filtermodul - Vergleich von gemessenen und simulierten Streuparametern
Rechts: Verschluss eines Filtermoduls - Auflaminieren einer Folie und Metallisierung

Neuartige HochfrequenZfiltersysteme, Messverfahren fiir die Fertigung und Simulations-
methoden in der Entwicklung machen Mobiltelefone kleiner, glnstiger und leistungs-

fahiger.

Die Anforderungen an die Radio-Module zu-
kinftiger Mobiltelefone sind enorm. Immer
mehr Standards und Frequenzbander mus-
sen bei gleichzeitiger Kostensenkung und
kleineren Abmessungen unterstiitzt werden.
Um den zuklnftigen Herausforderungen zu
begegnen, wurden in MikroSyM mit den Pro-
jektpartnern camLine, EPCOS, eVision, XOn,
der Universitat Erlangen-Nurnberg und dem
Fraunhofer-Institut fir Zuverlassigkeit und
Mikrointegration neue Konzepte und Tech-
nologien untersucht.

Wahrend des Projekts wurden Gehausetech-
nologien fur mikroakustische Filtersysteme
entwickelt. Die besondere Herausforderung
besteht darin, einen Hohlraum unter der ak-
tiven Struktur zu erhalten. Bei dem Verfah-
ren wird eine dinne Polymerfolie Uber das
Panel laminiert und anschlieBend metal-
lisiert - siehe Abbildung rechts. Alternativ
dazu wurde die Overmold-Verkapselung un-
tersucht. Hierbei wird ein Epoxydharz mit
einem hohen Anteil an Fullpartikeln unter
hohem Druck und Temperatur in eine Form
mit den Filtermodulen eingespritzt.

Weiter wurden Lésungen im Fertigungs-
umfeld erarbeitet. Es wurden Verfahren fur
Hochfrequenz-, ESD (elektrostatische Ent-

ladungen)- und Zuverlassigkeitsmessungen
entwickelt, Bestlickprozesse optimiert und
neue Verfahren zur Prozesskontrolle und
Qualitatssicherung implementiert.

Parallel zu den praktischen Arbeiten wurden
die Werkzeuge fur das Design und die Simu-
lation von Filtermodulen weiterentwickelt.
Wie die linke Abbildung zeigt, konnte durch
die Berlcksichtigung der Gehauseeinflisse
die Simulationsgenauigkeit wesentlich ge-
steigert werden.

Im Forderprojekt MikroSyM wurden innova-
tive Aufbau- und Integrationstechniken so-
wie Design- und Testmethoden fur komplexe
Hochfrequenzfiltersysteme entwickelt.

Abgeschlossene Projekte
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Friedrich-Alexander Universitat
Erlangen-Nlrnberg

Lehrstuhl fir Technische Elektronik LTE
www.Ifte.de
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Friedrich-Alexander Universitat
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und Produktionssystematik (FAPS)
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XOn Software GmbH
www.xon.de
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Entwicklung eines Glaskorperaquivalents
bei Augenerkrankungen

Transparentes Hydrogel als Glaskérperaquivalent

Diabetes flihrt zu schweren Augenproblemen, etwa an Netzhaut und Glaskérper. Ein neu-
entwickeltes Hydrogel eréffnet neue Behandlungsméglichkeiten.

Etwa 1,2% der Bevolkerung westlicher In-
dustrienationen sind von schweren Erkran-
kungen des Glaskorpers und der Netzhaut
betroffen, beispielsweise der diabetischen
proliferativen Retinopathie. Hier bilden sich
instabile Gefafe im Auge, wodurch es leicht
zu Blutungen in den Glaskérper und zu ver-
minderter Sehscharfe kommen kann. Zur Be-
handlung vitreoretinaler Erkrankungen wird
der Glaskorper haufig durch ein synthe-
tisches Material ersetzt. Allerdings sind die
derzeit verwendeten Materialien nicht zum
dauerhaften Ersatz des Glaskorpers geeig-
net, da sie teilweise schwere Nebenwirkun-
gen hervorrufen kdnnen.

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines
dauerhaften Glaskdrperaquivalents durch
eine Kombination von ex vivo, also kinstlich
erzeugten und vermehrten korpereigenen
Zellen mit einem synthetischen Biomaterial.
Dieses soll als Zell- und Arzneistoff-Trager
dienen. Eine wichtige Voraussetzung fur die
Anwendung ist dabei, das Glaskorperaquiva-
lent durch eine Kanltile ins Auge injizieren zu
kénnen, damit gangige Operationstechniken
weiterverwendet werden kénnen.

Daher wurde im Projekt ein Hydrogel, ein was-
serhaltiges Molekulnetzwerk, entwickelt, das

seine Gelstruktur erst nach dem Mischen zwei-
er flussiger Komponenten aufbaut. Die bei-
den Komponenten kénnen in flissiger Form
leicht ins Auge injiziert werden, wo sie dann
ausgelieren. Erste Versuche mit diesem Sys-
tem ergaben eine gute Zellvertraglichkeit,
womit die Grundvoraussetzung flr die Anwen-
dung als Zelltrager gegeben ist. Des Weiteren
kann das System mit Protein-Arzneistoffen
beladen werden, wie sie derzeit in der medi-
kamentosen Therapie von Netzhauterkran-
kungen angewendet werden. Dadurch eroff-
nen sich zusatzlich véllig neue Therapieopti-
onen zur Pharmakotherapie schwerer vitreo-
retinaler Erkrankungen.



MISEA: Modellierung Integrierter Schaltungen

fur die EMV-Simulation

Links: Steuergerat mit integrierten Schaltkreisen (ICs). Rechts: Erkenntnisobjekt Elektromagnetische Vertrag-
lichkeit (EMV) - Simulation auf Steuergerat-Ebene

Integrierte Schaltungen (ICs) kbnnen elektromagnetische Stérungen und Fehlfunktionen im
Auto verursachen. Eine Computersimulation soll schon in der Entwicklung prtfen, wie ver-
traglich ICs und wie wirksam Gegenmafnahmen sind.

In den letzten Jahren hat der Einsatz von inte-
grierten Schaltkreisen (ICs) in Auto-Steuerge-
raten stark zugenommen. Haufig sind Schalt-
vorgange in den ICs Ursache elektromagneti-
scher Stérungen, die wiederum andere Fahr-
zeugsysteme und deren Funktionen, wie etwa
den Radioempfang, ungewollt beeinflussen
kénnen.

Ziel dieses Projekts war die Entwicklung und
Verifikation von Simulationsmodellen ausge-
wahlter ICs aus der Automobilindustrie. Durch
die Einbindung dieser Modelle in die Simula-
tionsumgebungen bei den Projektpartnern
sollen friihzeitige Computersimulationen von
Fragestellungen der Elektromagnetischen Ver-
traglichkeit (EMV) ermdglicht werden.

Im Rahmen des Projekts wurden Simulations-
modelle von drei praxisrelevanten ICs aus der
Automobilindustrie unter den Gesichtspunk-
ten der EMV erstellt. Dabei musste sicherge-
stellt werden, dass die Simulationsmodelle
die physikalischen Effekte genau genug be-
ricksichtigen und ihre Komplexitat immer
noch effiziente Computersimulation zulasst.
Daruber hinaus wurde eine Schnittstelle zur
Kopplung von Simulationsverfahren entwi-
ckelt, um die Austauschbarkeit der Simulati-
onsmodelle zwischen den IC-, Steuergerate-

und Automobil-Herstellern zu gewahrleisten,
die am Produktentwicklungsprozess beteiligt
sind.

Zur Verifikation der Simulationsergebnisse
wurde im Projekt ein Demonstrator-Steuerge-
rat aufgebaut, an dem die Messungen durch-
geflihrt wurden.

Durch den Einsatz der numerischen EMV-
Simulation sollen noch vor der Verfligbarkeit
erster Prototypen Aussagen Uber die zu erwar-
tende EMV-Qualitat von Steuergeraten und
Systemen ermoglicht und so Fehler bei der
Platzierung und Verkabelung der einzelnen
Steuergerate im Fahrzeug vermieden wer-
den.

Abgeschlossene Projekte
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Dr. Gernot Steinmair
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Friedrich-Alexander Universitat
Erlangen-Nurnberg

Lehrstuhl fir Technische Elektronik LTE
www.lte.e-technik.uni-erlangen.de

(Infineon

Infineon Technologies AG
www.infineon.com

SIEMENS

Siemens VDO Automotive AG
www.siemensvdo.de

5L SimLab

SimLab Software GmbH
www.simlab-emc.com
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Integriertes Mikrowellen-Eingangsmodul

PROJEKTLEITUNG

ROHDE&SCHWARZ

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Minhldorfstrafe 15

81671 Munchen

Christian Evers

Tel. 089 / 412 91 21 67

Fax 089 / 412 91 34 60
christian.evers@rohde-schwarz.com
www.rohde-schwarz.de
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Friedrich-Alexander-
Erlangen-Niirnberg

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-NUrnberg

Lehrstuhl fir Hochfrequenztechnik
www.|hft.e-technik.uni-erlangen.de

INYOVENT

Innovent e.V.
www.innovent-jena.de
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Links: Erster Prototyp eines Hexaferrit-Filters. Rechts: Hexaferrit-Einkristall

Hochintegrierte Eingangsmodule bis 80 GHz sichern die Messtechnik fiir kiinftige Mikro-

wellen-Anwendungen.

Die Anforderungen an die Mikrowellenmess-
technik nehmen durch Nutzung immer héhe-
rer Frequenzen stetig zu. Technologisch ist
die fruhzeitige Entwicklung und Sicherung
der dazu notwendigen Schllisseltechnolo-
gien von erheblicher Bedeutung. Zu Beginn
des Projekts lag die Obergrenze bei Spek-
trumanalysatoren mit durchgehendem Emp-
fangsbereich bei 50 GHz.

Diese Grenze bis Uber 70 GHz anzuheben und
ein hochintegriertes Eingangsmodul (,,Front-
end®) zu bauen, war wesentliches Ziel des
Projekts. Ein Schwerpunkt lag dabei auf dem
abstimmbaren Filter auf Hexaferrit-Basis, der
gebraucht wird, um einen eindeutigen Emp-
fang zu sichern.

Im Projekt wurde zunachst ein Zichtungsver-
fahren fUr Hexaferrit-Einkristalle entwickelt.
Fur den Filter-Einsatz missen aus diesem
schwer zu bearbeitenden Material hochpra-
zise, kleine Kugeln hergestellt werden. Hier
kam die langjahrige Erfahrung des Partners
Innovent zum Tragen. Dort gelang es, groe
Kristalle héchster Qualitat zu zlichten und in
einem eigens entwickelten Verfahren zu sehr
kleinen Kugeln mit exzellenter Oberflachen-
qualitat zu verarbeiten. Parallel entwickelten
die Partner Rohde & Schwarz und der Lehr-

stuhl fir Hochfrequenztechnik der Universi-
tat Erlangen-Nurnberg verschiedene neuartige
Hexaferrit-Filterstrukturen, Diplexer (Frequenz-
weichen) und extrem breitbandige Mischer
als Hauptbestandteile eines Empfangermo-
duls. Die Komponenten wurden in Musterauf-
bauten integriert, der Frequenzbereich in zwei
Stufen auf bis zu 80 GHz erweitert.

Als Ergebnis des Projekts liegen nun neue
Konzepte, Entwurfswerkzeuge, Technologien
und erste Prototypen fur Hexaferrit-Filter bis
80 GHz vor. Damit konnte eine wichtige Tech-
nologie etabliert werden. Neue Konzepte fir
breitbandige Mischer und Diplexer bis Uber
80 GHz hinaus wurden entwickelt und in
funktionsfahige Muster umgesetzt. Abschlie-
Bend wurde ein hochintegriertes Hexaferrit-
Frontend bis 70 GHz und mit Potenzial bis
80 GHz in einer Laborversion gebaut.



NARVIS: Navigations- und Visualisierungs-
system fur die Unfallchirurgie

Operationssitus (gefensterte Darstellung): NARVIS gibt dem Chirurgen Durchblick.

Ein Display auf dem Kopf soll Chirurgen wahrend der OP Zusatzinformationen geben - das
ist NARVIS. Praxistests ergaben: Die Idee ist gut, doch das System noch zu schwer und

unbequem.

Ziel der Entwicklung des Navigations- und Vi-
sualsierungssystems NARVIS war, eine drei-
dimensionale In-situ-Visualisierung fur die
minimalinvasive Unfallchirurgie zu schaffen.
Dabei soll ein Head-Mounted Display (HMD)
dem Arzt praoperative Bilddaten im Arbeits-
bereich darstellen. Im Gegensatz zu klassi-
schen Mehrschirmlésungen erlaubt die Er-
weiterung (Augmentierung) der Sicht auf den
Operationssitus dem Chirurgen, sich auf die
Operation zu konzentrieren. Dazu bietet sie
ihm neben erweiterten Ansichtsmaéglichkei-
ten auch Zusatzinformationen und Navigati-
onshilfen bei schwierigen Eingriffen. Im Pro-
jekt sollte gepruft werden, inwieweit sich die
HMD-Visualisierungstechnologie flr derarti-
ge Anwendungen eignetundindenklinischen
Arbeitsablauf integrieren lasst.

Nach der Systemplanung durch Mediziner und
Ingenieure wurde ein erster Prototyp gebaut,
der bei einer Reihe von experimentellen
Operationen erprobt und in Design, Handha-
bung und Funktionalitédt nach den Verbesse-
rungsvorschlagen der Mediziner weiter opti-
miert wurde. Dabei stellte sich heraus, dass
die derzeitige HMD-Technik aufgrund von Ge-
wicht und mangels Tragekomfort nicht durch-
gehend wahrend einer OP getragen werden

kann. Genauere Workflow-Analysen halfen
bei der Identifizierung von Arbeitsabschnit-
ten, in denen NARVIS nitzlich sein kann.
Auch wenn sich die HMD-Technik fiir einen
direkten klinischen Einsatz noch besser an die
klinischen Anforderungen anpassen muss,
kann NARVIS in der chirurgischen Ausbildung
schon wertvolle Dienste leisten, etwa wenn
es von einem auszubildenden Mediziner ge-
tragen wird, der die Operation vor Ort ver-
folgt. Das rege Interesse an NARVIS bei Kon-
ferenzen und VorfUhrungen legt nahe, dass
der Ansatz weiterverfolgt werden sollte - von
technischen Verbesserungen wiirde er unmit-
telbar profitieren.

Abgeschlossene Projekte
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Technische Universitat Miinchen
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Reibschweiflanlage mit
Doppelspindelkonzept

Abgeschlossene Projekte

PROJEKTLEITUNG

MTU Aero Engines GmbH

Links: Verdichterrotor in Blisk-Bauweise (Blisk = Bladed Disk). Rechts: Innovatives Doppelspindelkonzept -

Funktionsmuster der Reibschweifmaschine.

Dachauer StraRe 665 Mit dem ReibschweiBen kénnen Werkstoffe unter hoher Belastung sehr prazise zu Ver-
80995 Minchen dichter- und Turbinenteilen verarbeitet werden. Ein Doppelspindelkonzept erweitert die
Heinz Knittel . 211 g

Tel. 089 / 14 89 61 62 Einsatzméglichkeiten.

Fax 089 / 14 89 961 61
Heinz.Knittel@mtu.de

. Hochlegierte und schwer schweibare Werk- ~ Funktion erfolgreich nachgewiesen werden.
www.mtu.ae

stoffkombinationen lassen sich durch Reib- Das Konzept besticht durch die Prazision des
schweiflen miteinander verbinden. Das Rota-  Bearbeitungsprozesses: Sie liegt im Zehntel-
tionsreibschweiflen wird als Herstellverfah-  bereich - und das bei Stauchkraften von bis
ren hauptsachlich in der Auto- und Autozulie- zu 1.000 Tonnen.

. fererindustrie, in der Luftfahrt und im Sonder-  Mit der Doppelspindelreibschweifmaschine
rrsis Evlangeaharslry R maschinenbau eingesetzt. Fur die Triebwerks-  konnten Einsatzbereich und Fertigungsge-

PROJEKTPARTNER

S PLAN R THES N S el P |I

Friedrich-Alexander-Universitat industrie ist das Verfahren eine Schliissel- nauigkeit deutlich verbessert werden. Durch
Erlangen-Nirmberg technologie zur Herstellung integraler Ver- das optimierte Reibschweifverfahren sollen

Institut fur Optik, Information und Photonik

www.kerr.physik.uni-erlangen.de dichter- und Turbinenkomponenten. kompaktere und hochintegrale Rotorbautei-

Durch das Doppelspindelkonzept soll das Ro-  le hergestellt werden, die weniger wiegen und
tationsreibschweien auf mehr Bauteile und  damit den Wirkungsgrad von Triebwerken er-
Werkstoffe - insbesondere Nickelbasis- und  héhen.

Pulvermetallwerkstoffe - erweitert werden.

Angestrebt wird, zwei oder mehr Fertigteile zu

verschweifen, was extreme Belastungsniveaus

m bedingt - Stauchkraft bis 10 MN und Schwung-

KIUK|A

KUKA Schweissanlagen GmbH
www.kuka.de

massentragheiten bis 45.000 kg/m?2.

Im Rahmen des Projekts wurde eine Doppel-
Technische Universitat Minchen spindel konzipiert. Zur Bauteilvermessung
Institut fur Werkzeugmaschinen iwb
www.iwb.tum.de (Lage/Flucht) in der Einspannung wurde ein
optisches Mess-System entwickelt. Durch
eine eigens entwickelte Fluchtjustage kdnnen
die Bauteile im Betrieb direkt nachjustiert
werden. Die Projektpartner integrierten die
Einzeltechnologien in enger Kooperation in
den Maschinenaufbau. In mehreren Versuchs-
reihen mit Probeschweiffungen konnte die
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Gerauschdiagnose per Walzprufung:
Innovative Qualitatsprufung fur die

Verzahnungstechnik

| Walzscanautomat |

| XML—To;Jodatei |

| Eingabedatei |»->|EDV-Programm DZP-SCANl

“ Ergebnisse

Grenzwert |. ............. )6

S

Grenzwert erfillt Grenzwert nicht erfllt

Links: Frenco-Walzscanautomat. Rechts: Neues Verfahren zur Gerduschdiagnose

Wenn sich im Rahmen des Herstellprozesses von Zahnradern bereits ihr reales Schwingungs-
und Gerauschverhalten im Getriebe beurteilen lasst, kann dieser technische Fortschritt

grofRe Kosten sparen.

Die heute Ubliche Qualitatsprufung bei der
Zahnradherstellung erlaubt nur eine einge-
schrankte Beurteilung der gepruften Verzah-
nung im spateren Einsatzfall. Die Gerausch-
beurteilung des kompletten Getriebes zum
Zeitpunkt der Fertigung des einzelnen Zahn-
rades stellt eine besondere Herausforderung
dar, bietet aber auch ein grofles Einspar-
potenzial in der folgenden Prozesskette.

Ziel dieses Projekts ist es, ein Verfahren zu ent-
wickeln, das die Beurteilung des Gerausch-
verhaltens einer realen Verzahnung bereits
zum Zeitpunkt ihrer Herstellung erlaubt.

Die genaue topographische Vermessung der
kompletten Zahnradpaarung und die Berech-
nung des Anregungs- und Schwingungsver-
haltens der realen Verzahnung im Getriebe-
system liefern ein leistungsfahiges Diagno-
severfahren.

Dabei ist fur die Anwendung neben der Treff-
sicherheit des Verfahrens vor allem die Prif-
dauer entscheidend. Konventionelle Mess-
verfahren zur Erfassung topographischer
Zahnraddaten (wie etwa 3-D-Koordinaten-
messtechnik) sind aufgrund langer Messzei-
ten ungeeignet. Im Projekt wurde daher das
Frenco-Walzscanverfahren zur schnellen Er-
fassung der kompletten topographischen In-

formation aller Flanken eines Zahnrades an-
gewendet.

Durch eine geeignete Schnittstelle wurden
die Messdaten des Walzscanautomats in das
EDV-Programm ubernommen und bei der Be-
rechnung berlcksichtigt. Die Berechnungs-
ergebnisse erlauben eine gezielte Beurtei-
lung des Schwingungsverhaltens der realen
Verzahnung. Der Vergleich mit einem Grenz-
wert ermoglicht eine automatisierte Anwen-
dung des Diagnoseverfahrens. Prufstands-
versuche verifizierten das entwickelte Verfah-
ren.

Das neue Verfahren beurteilt das Anregungs-
und Schwingungsverhalten gefertigter Zahn-
rader unter Berlcksichtigung ihres realen
Einsatzes im Getriebe frihzeitig.

PROJEKTLEITUNG
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Technische Universitat Munchen
Forschungsstelle fur Zahnrader
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Effiziente Katalysatoren-Gewinnung
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Links: Mit Infrarotspektren lasst sich die Umsetzung der Startverbindungen zu Methyltrioxorhenium (MTO)
verfolgen. Rechts: Kristalle von Methyltrioxorhenium (VII) (hinten), ein Kugel-Stabchen-Modell der Verbindung
im Vordergrund. Der hocheffiziente Katalysator kann jetzt umweltfreundlich angewendet werden.

Wirkungsvolle Katalysatoren sind Voraussetzung flir die umweltfreundliche und effiziente
Produktion von Olefin-Epoxiden. Methyltrioxorhenium (MTO) kann jetzt als Katalysator da-

fur eingesetzt werden.

Olefin-Epoxide sind wichtige Grund- und Zwi-
schenprodukte in der chemischen Industrie
und Pharmazie, etwa als Klebstoffe oder
Komposit-Werkstoffe. Ende der 60er Jahre
wurden erstmals homogenkatalytische Syn-
theseverfahren patentiert, die zu vergleichs-
weise effizienten, umweltfreundlichen Pro-
duktionsweisen fuhrten. Allerdings waren
die damals eingesetzten Katalysatoren noch
deutlich verbesserungsfahig. Daher wurde
in Industrie und Hochschulen weiter intensiv
geforscht, um bessere Katalysatoren zu fin-
den. Ein besonders aktiver, breit anwend-
barer Katalysator ist Methyltrioxorhenium
(MTO), eine Verbindung, die 1979 erstmals
beschrieben und deren enormes katalyti-
sches Potenzial danach schrittweise erkannt
wurde. Sie ist eine chemische Verbindung
des Rheniums und zahlt zu den metallorga-
nischen Verbindungen.

MTO zu gewinnen, war anfanglich sehr
schwierig, ausbeutearm und zeitraubend.
Erst ein neues Verfahren eroffnete den Weg
zur Untersuchung der Verbindung als Labor-
Katalysator. Der Weg zur industriellen Anwen-
dung blieb der Verbindung abgesehen von
wenigen Spezialfallen indessen versperrt.
Grund ist die erhebliche Toxizitat einer der

Ausgangsverbindungen. Dennoch gibt es in
derIndustrie weiterhin groes Interesse, MTO
als hochaktiven Katalysator einzusetzen. In
diesem Projekt sollte in enger Kooperation
von Industrie und Hochschule erforscht wer-
den, wie MTO die Kriterien fur eine industri-
elle Verwendung erfullen kann. Obwohl es zu
Anfang des Projekts keineswegs absehbar
war, gelang es, diese Ziele zu erreichen.
Es wurde der Grundstein gelegt, MTO ausge-
hend von ungiftigen Startverbindungen im Kilo-
gramm-Mafstab herzustellen. Damit sind die
Voraussetzungen erflillt, diesen hocheffizi-
enten Katalysator in naher Zukunft in groRem
Umfang zur industriellen Anwendung zu brin-
gen.



Automatisierte Montage
schwerer Lasten an bewegte Objekte

Links: Neuartiges Robotersystem fir die forderbandsynchrone Montage. Rechts: Versuchsstand mit Besuchern
des MiB(Montage in Bewegung)-Projektabschlusses am 25.09.2007

Montageaufgaben im Automobilbau kbnnen noch weiter rationalisiert werden - ein neuarti-
ges System synchronisiert Roboter und Férderband im FlieBbetrieb.

In der Automobil-Endmontage und in ande-
ren Industrieunternehmen ist die manuelle
Montage an einem kontinuierlich bewegten
Objekt aktueller Stand der Technik. Bei der
Automatisierung der FlieBmontage muss das
Produkt derzeit aus der Flieflinie ausge-
schleust und taktgebunden montiert werden.
Aufgrund der daflir notwendigen Puffer- und
Beschleunigungsbereiche verringert sich die
Wirtschaftlichkeit dieser Montagesysteme.

Um die Vorteile der manuellen und der auto-
matisierten Montage auszuschopfen, wurde
in diesem Projekt ein Robotersystem entwi-
ckelt, das die Bewegungen zwischen Basis-
und Figebauteil wahrend des Fliebetriebes
so exakt steuert, dass forderbandsynchron
montiert werden kann. Als Herausforderun-
gen beider Synchronisation erweisen sich die
Ungenauigkeiten im Laufverhalten des For-
derbandes, die zu Poseabweichungen von
mehreren Millimetern bzw. Grad in allen sechs
Raumfreiheitsgraden fuhren. Ein mehrstufi-
ges Regelungssystem flhrt die Synchronisa-
tion aus. Hierzu vermisst ein Bildverarbei-
tungssystem kontinuierlich die aktuelle Pose
des Fahrzeugs, die von der Regelung des
Roboters bis zur Herstellung einer mechani-
schen Verbindung zwischen Flge- und Basis-

bauteil benétigt wird. Daraufhin ermittelt die
im Robotergreifer vorhandene Kraft-Momen-
ten-Sensorik die Lageabweichungen zwischen
Basis- und Fugebauteil. Mit den Abweichun-
gen wird eine vorher im Stillstand program-
mierte Roboterbahn so Uberlagert, dass kei-
ne weitere Adaption notwendig ist.

Die Vorgehensweise wurde beim Radanbau im
FlieRbetrieb demonstriert. Dabei wird der ge-
samte Prozess, von der Zufihrung des Rades
Uber die Fahrzeugerkennung, die Positionie-
rung und Orientierung des Rades, die Syn-
chronisation und letztendlich die Montage
prototypisch umgesetzt.
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Tierprototyp-Innenansicht

Ein neues Dialyseverfahren auf der Basis von Protein-Wiedergewinnung soll die Behand-

lung von Leberzirrhose erheblich verbessern.

Lebererkrankungen stellen weltweit die
zehnthaufigste Todesursache dar. Mit Aus-
nahme der Transplantation gibt es jedoch
bislang keine effiziente Therapie. Vorarbei-
ten haben gezeigt, dass durch Albumin-Dia-
lyse Giftstoffe aus dem Blut entfernt werden
kénnen. Nachteile dieses Verfahrens sind je-
doch die zu geringe Effizienz und der hohe
Verbrauch teuren Albumins - ein Eiweif3, das
die Druckverhaltnisse im Korper aufrechter-
halt.

Ziel des Projekts war daher die Entwicklung
eines Dialyseverfahrens, mit dem proteinge-
bundene Toxine deutlich effizienter aus dem
Blut des Patienten eliminiert werden kdnnen
und in dem gleichzeitig Aloumin durch ein-
fache und kostenglnstige chemisch-physi-
kalische Manipulationen regeneriert werden
kann.

Dazu wurden die Verfahrensparameter in ei-
nem In-vitro-Modell identifiziert und die Ent-
giftungseffizienz des Verfahrens in Abhan-
gigkeit von diesen Parametern analysiert
und optimiert. Parallel wurden sowohl die
Denaturierungseigenschaften des Albumins
als auch die Bindungsaffinitat verschiede-
ner Toxine an Albumin bei verschiedenen
pH- und Temperaturwerten untersucht. Es

wurde erstmals der Nachweis erbracht, dass
die Regeneration des Albumins durch che-
mo-thermische Prozesse tatsachlich mog-
lich ist. Daruber hinaus konnten auch die
Verfahrensparameter wie Blutfluss oder Al-
buminkonzentration optimal aufeinander
abgestimmt und Bilirubin sehr effizient eli-
miniert werden, das als Markersubstanz
dient. Ferner wurde gezeigt, dass durch die
extremen pH- und Temperaturwerte keine
Substanzen aus Filtern oder Schlduchen
herausgelést werden, die sich maoglicher-
weise als schadlich herausstellen. Auf Ba-
sis dieser Versuche wurde ein Laborprototyp
entwickelt, der derzeit im Tierversuch gete-
stet wird und in die Entwicklung einer Ma-
schine fur die Behandlung von Leberpati-
enten einmunden soll.



Entwicklung und Selektion
hochwertiger Pfefferminze

Ausgewahlte Pfefferminzen

Neue Pfefferminzsorten bieten bei einem hohen Anteil gesunder &therischer Ole gleich-
bleibende Geruchs- und Geschmacksqualitat und eignen sich gut fir den Anbau.

Beim Anbau von Pfefferminze (Mentha x pi-
perita) treten aufgrund fehlender Erhaltungs-
zlichtung heterogene Bestande und Abwei-
chungen in Geschmack und Geruch auf.
Ziel war die Selektion einer Pfefferminze
mit hohem &therischem Olgehalt und ange-
nehmem Aroma, die fur den Anbau geeignet
ist. Die Pfefferminzen sollten auf ihre anti-
oxidative Kapazitat hin untersucht werden,
d. h. inwieweit sie Oxidationsprozesse, aus-
gelost durch reaktive Verbindungen, beein-
flussen kénnen.

Aufgrund der Aufspaltung samenvermehrter
Pfefferminze in ihre Ausgangsarten ist klas-
sische Kreuzungszichtung nicht moglich.
Geeignete Pfefferminzen wurden selektiert:
* Auslese von 15 der 150 Minzen im Sorti-
ment der Bayerischen Landesanstalt fur
Landwirtschaft

* Selektion von sieben Pflanzen mit abwei-
chender Morphologie aus einer Feld-Popu-
lation

* Gewebekultur mit dem Ziel somaklonaler
Variation (spontan auftretende Veranderun-
gen nach langerer Gewebekultur) und Selek-
tion von 30 Clustern ahnlicher Regenerate
(Sprosse aus Gewebekultur)

Die Pfefferminzen wurden im Feldanbau ge-
pruft. Parameter wie Drogenertrag und Blatt-
anteil gaben Aufschluss Uber die Anbaueig-
nung. Das atherische Ol der Blattdroge wur-
de durch Destillation gewonnen und im Gas-
chromatographenanalysiert,d. h.durch Erhit-
zen und unterschiedliche Affinitat zur Trenn-
saule in seine Bestandteile zerlegt. Die Ver-
kostung als Teeaufguss wurde im Partnerun-
ternehmen Bauer durchgefihrt. Die antioxi-
dativen Eigenschaften wurden in vitro im
ABTS-Testsystem sowie im LPO-System zur
Lipidperoxidation im Blutplasma untersucht,
wobei der Einfluss der &therischen Ole auf
durch Kupferzugabe oxidierte Lipide des Blut-
plasmas beobachtet wurde.

Nach den Kriterien Olgehalt, Aroma sowie An-
baueignung wahlten die Projektpartner zwei
besonders hochwertige Pfefferminzen aus.
Die atherischen Pfefferminzdle zeigten im
ABTS-Testsystem gute antioxidative Eigen-
schaften.

Abgeschlossene Projekte

PROJEKTLEITUNG

m

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fur GemUlsebau, Department
fur Pflanzenwissenschaften

Dirnast Il

85350 Freising-Weihenstephan

Prof. Dr. Wilfried H. Schnitzler
Tel.08161/713104

Fax 0 81 61/ 7144 91
whs@wzw.tum.de

www.wzw.tum.de

PROJEKTPARTNER

Martin Bauer GmbH & Co. KG
www.martin-bauer.de

m

Technische Universitat Mlnchen
Lehrstuhl fur Zierpflanzenbau
www.wzw.tum.de

67



Opto-elektronische
Instrumenten-ldentifikation
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Links: Ausleseeinheit am Instrumentenport. 1) Port, 2) Anschluss an Luer-Lock-Ventil mit
Arbeitspositionseinstellung, 3) Optikkanal mit Distanzregelung, 4) Spulkanal, 5) Glasfaser-Lichtleiter.
Rechts: Test-Instrument mit aufgelaserten Barcodes

Ein chirurgisches Assistenzsystem identifiziert automatisch benutzte Instrumente und Mate-
rialien - mit groRen Vorteilen flir die OP-Abwicklung und die Verwaltung.

In diesem Projekt wurde ein automatisches
System fur die minimalinvasive Chirurgie ent-
wickelt, das individuelle chirurgische Instru-
mente bei der Einflihrung in den mensch-
lichen Korper erkennt und diese Information
an operationsunterstitzende Assistenz- und
Planungssysteme weitergibt. Dies kann flr
den chirurgischen Arbeitsablauf aufleror-
dentlich hilfreich sein:

* Durch eine exakte Protokollierung der ver-
wendeten Instrumente kdonnte erstmals ein
automatisches Operationsprotokoll entste-
hen.

¢ Die Instrumentenidentifizierung ist ein we-
sentlicher Schritt zur Entwicklung eines in-
telligenten Assistenzsystems.

¢ Durch die Erfassung der Instrumente kann
muhelos auf Art und Umfang eingesetzter Ver-
brauchsmaterialien und -instrumente rickge-
schlossen werden. Damit kdnnen Material-
wirtschaft und Logistik praktisch in Echtzeit
die erforderlichen Nachbestellungen vor-
nehmen.

Technisch wurde das System durch eine Mi-
niatur-Glasfaseroptik realisiert, die direkt mit
dem Instrumentenport verbunden ist, durch
dendie Instrumente in den Korper eingeflihrt
werden (Abbildung links). Zusatzlich wurden

auf den Schaft verschiedener chirurgischer
Instrumente individuelle Barcodes aufge-
bracht (Abbildung rechts). Ein Computer er-
fasst das optische Signal und wertet es in
Echtzeit aus. Sobald er einen Barcode er-
kennt, wird seine individuelle Nummer aus-
gegeben und dem Instrument zugeordnet.
Die Instrumentenerkennungsraten konnten
durch zahlreiche technische Modifikationen
unter Laborbedingungen auf nahezu 98 %
gebracht werden. Unter klinischen Bedingun-
gen fiel die Leserate etwas geringer aus.
Hauptgrund hierfur sind vor allem Verschmut-
zungen der Barcodes sowie der Optik.



MikroGen: Energieerzeugung mit
piezoelektrischen Mikrogeneratoren

1) Rahmen mit Folie bespannt, 2) Sammlerplatine, 3) Widerstandsarrays, 4) Baugruppe mit drei Stérkérpern
und jeweils drei Bimorphen

Elektrokleingerdte mussen nicht immer batteriegetrieben sein. Elektrische Energie aus
Stérwandlern erweist sich als vielversprechende Alternative.

Kleingerate wurden bisher meist autark
durch Batterien mit Energie versorgt. Die
Moglichkeit, Energieformen aus der unmit-
telbaren Umgebung des Verbrauchers in
elektrische Energie umzuwandeln, wird bis-
her, mit Ausnahme der Photovoltaik, nicht
professionell genutzt. Daher versuchen eini-
ge Forschungsgruppen miniaturisierte Ener-
giewandler zu entwickeln, die etwa aus Vi-
brationen elektrische Energie erzeugen.

Ziel dieses Projekts war, die Umwandlung
kinetischer Energie in elektrische Energie
durch Wandlerstrukturen nachzuweisen,
die vollig rotationsfrei arbeiten. Der Um-
wandlungsaufwand sollte dabei vertretbar
sein. Die kinetische Energie sollte aus stro-
menden Medien wie Flissigkeiten oder Ga-
sen bezogen werden.

Durch geeignete Storkérper werden Stro-
mungswirbel erzeugt, die piezoelektrische
Biegewandleranordnungen in der Stromung
zu oszillierenden Bewegungen anregen. Die
mechanischen Bewegungen werden dabei in
elektrische Energie umgewandelt. Mit gerin-
gem Aufwand lassen sich so sehr zuverlas-
sige, wartungsarme Energiewandleranord-
nungen herstellen. Erste piezoelektrische
Wandlerstrukturen wurden aus verfligbaren,

nicht optimierten Biege-Elementen herge-
stellt. Felder aus drei Biegewandlern jeweils
nebeneinander und hintereinander wurden
aufgebaut und untersucht - siehe Bild.

Aus dem Projekt lieRen sich eine Reihe wert-
voller Erkenntnisse gewinnen, so etwa, dass
kleine Wandler einen héheren Energieum-
satz erlauben als sehr grofle. Durch geeig-
nete Anordnung koénnen die Biegewand-
ler synchronisiert werden. In Luftstromung
steigt die elektrische Leistung mit der Stro-
mungsgeschwindigkeit. In einem Wandler-
element werden bei 45 m/s etwa 0,1 mW
elektrische Leistung generiert. Dies reicht
bereits aus, um beispielsweise Sensoren
einschlieBlich einer drahtlosen Kommunika-
tionstechnik zu betreiben.
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Links: Aufheizkabel. Rechts: Innere Erosion

In der Wasserwirtschaft lasst sich Schaden verhindern, wenn die Durchsickerung von Dei-
chen maéglichst genau bestimmt werden kann. Glasfaserkabel bieten eine bisher nicht

gekannte Messgenauigkeit.

Staudamme und Hochwasserschutzdeiche
sind bei Durchsickerung immer dem Risiko
der inneren Erosion ausgesetzt. Der Grund:
Sickerstromungen koénnen Umlagerungen
im Korngerust der Schittmaterialien hervor-
rufen. Mit der verteilten faseroptischen Tem-
peraturmessung steht ein leistungsfahiges
Werkzeug zur Verflgung. Es ermdglicht er-
stens, Durchsickerungen zu erkennen und
zu lokalisieren, und zweitens, Sattigungs-
grad und Durchstromungsgeschwindigkeit
zu bestimmen - zwei fur wasserbauliche
Fragestellungen wichtige Parameter. Bei die-
sem Verfahren dient das Glasfaserkabel so-
wohl als Sensor als auch zur Ubermittlung
des Mess-Signals.

Im Fokus des Projekts stand die Konzepti-
on von Glasfaserkabeln, die die Messgenau-
igkeit erhohen. Dabei wurde neben den
messtechnischen Erfordernissen besonde-
re Ricksicht auf die Wirtschaftlichkeit der
industriellen Kabelfertigung genommen. In
enger Zusammenarbeit mit der Leoni Fiber
Optics wurde der Kabelaufbau so abge-
stimmt, dass die Kabel auf herkémmlichen
Produktionsstraflen mit einem vertretbaren
Zeit- und Materialaufwand hergestellt wer-
den konnen. Anschlieend wurden die Kabel

im Versuchsstand untersucht, um die posi-
tiven Einflisse der Kabeloptimierung auf die
Genauigkeit des Messverfahrens nachzu-
weisen.

Derzeit sind in Bayern etwa 25 km Glasfa-
serkabel zur Uberwachung der Durchsicke-
rung in Kanalddmmen verlegt, weltweit wer-
den mehr als 30 wasserbauliche Anlagen
mittels verteilter faseroptischer Tempera-
turmessung uUberwacht. Die Versuchsergeb-
nisse haben gezeigt, dass die optimierten
Kabel zu einer deutlichen Verbesserung des
Mess-Systems flihren. Infolgedessen steigt
auch die Akzeptanz des Messverfahrens im
In- und Ausland weiter.



Sauerstoffnanodefekte in

Czochralski-Silicium

Im Siliciumwafer: Sauerstoffprazipitate (blaue Punkte) und ihre Verzerrungsfelder (Sterne) binden permanent
Verunreinigungen (bunte kleine Punkte) abseits der aktiven Zonen der Bauelemente an der Oberflache.

Bei der Herstellung von Siliciumchips kommt es zu Materialverunreinigungen, die ausge-
fallte Sauerstoffverbindungen von der aktiven Zone fernhalten. Erstmals konnte die Prazipi-
tatbildung in Realzeit jetzt im Labor gezeigt werden.

Minimale Strukturgréfen und die Lebensdau-
er siliciumbasierter Halbleiterbauelemente
ergeben sich unter anderem durch die Rein-
heitund Perfektion deskristallinen Ausgangs-
materials. Obwohl gréfite Anstrengungen bei
der Herstellung des Substrats und des Bau-
elements unternommen werden, um metalli-
sche Verunreinigungen so gering wie mog-
lich zu halten, lassen sie sich dennoch nicht
komplett vermeiden. Diese Kontaminationen
sind nach der Herstellung im Substrat ent-
halten, dringen aber auch wahrend der vie-
len Prozessschritte der Chipherstellung ein
und durfen nicht in die aktiven Zonen des
Bauelements gelangen. Dies gelingt durch
ein stabiles Anheften der Punktdefekte, also
einer Art Ausfallung, an Sauerstoffnanopra-
zipitate im Inneren des Siliciumsubstrats
der Grundplatte (s. Abbildung).

Obwonhl das Verhalten dieser Sauerstoffagglo-
merate in Abhangigkeit von vielen Parametern
untersucht wurde, sind Aussagen uber ihre
Entstehung nur durch Extrapolation méglich,
da es bisher keine Moglichkeit gibt, die Bil-
dung der Prazipitate unter prozessrelevan-
ten Bedingungen zu beobachten. Klassische
Defektanalyse wie Atzmethoden oder Infra-

rotlichtspektroskopie kommen fur Realzeit-
untersuchungen nicht in Frage.

Es konnte nun erstmals die Machbarkeit von
In-situ-Untersuchungen im Labor zur Prazipita-
tion von Sauerstoff bei prozessnahen Bedin-
gungen gezeigt werden. Hochenergetische
Réntgenstrahlung, die Hochtemperaturofen
durchdringen kann, erkennt die Prazipitate
und erlaubt es, die Dynamik der Sauerstoff-
nanodefektbildung zeitaufgeldst zu beobach-
ten.
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Links: Lasernitrieren - Titannitrid-Kompaktschicht mit Dendriten (griech.: baumartig) aus Titannitrid in Titan-

matrix. Rechts: Partiell lasergasnitrierter Greiferkopfaufsatz. Der goldene Bereich wurde lasernitriert.

Titan verschleiflt langsamer, wenn seine Oberfldche nitriert wurde. Damit verbessert sich
auch der 6konomische Nutzen des Werkstoffes.

Titan ist aufgrund seiner hohen Festigkeit
bei geringem Gewicht und seiner ausgezeich-
neten Korrosionsbestandigkeit ein idealer
Werkstoff. Dies trifft vor allem auf die Legie-
rung TiAl6V4 zu. Eine Verbesserung der tribo-
logischen Eigenschaften von Titan, also des
Verschleifles bei Reibung, ist durch Nitrieren
der Oberflache zu erreichen. Hierbei wird die
Oberflache gehartet, indem sie mit Stickstoff
behandelt wird. Bei flachendeckendem Ni-
trieren entstehen Schichtspannungen, die
Risse begunstigen kénnen. Eventuell platzt
sogar die Nitrierschicht ab. Partielles Nitrie-
ren verringert die Wahrscheinlichkeit der Riss-
entstehung. Damit wirde die Standzeit von
mechanisch beanspruchten Titan-Bauteilen
verlangert und ein 6konomischer Einsatz ge-
wahrleistet werden.

Projektziel war die Herstellung von 50-500
um dicken Titannitrid-Verschleiffschutz-
schichten durch Laser- und/oder Gasnitrie-
ren. Um TiAlI6V4 partiell zu nitrieren, wurden
Proben bei verschiedenen Bedingungen gas-
nitriert und/oder lasergasnitriert. Beim Gas-
nitrieren des Titanwerkstoffes entsteht eine
kompakte, gut haftende, harte Nitridschicht
von 2-5 um Dicke. Oberflachenstrukturen
bleiben beim Gasnitrieren unterhalb der

B-Transustemperatur vollstandig erhalten,
das Material verzieht sich nicht und es bil-
den sich keine Risse in der dinnen Nitrid-
schicht. Die so hergestellten Bauteile sind
fUr Feldversuche geeignet.

Mitdem LaserlaBtsich ein partielles Nitrieren
Uber die Flussigphase (bedingt durch hohe
Streckenenergien) an der gewlinschten Stel-
le des Bauteils erreichen. Es entsteht eine
dicke (> 300 um), harte (> 10.000 HM mit
Priflast von 1 N entspricht ca. 2.000 HV) und
durch eine Dendritenstruktur (also baum-
artige Struktur) aus TiN und Titanmatrix gut
haftende, kompakte Schicht. Die Oberflache
muss allerdings wegen des prozessbeding-
ten Aufschmelzens hinterher mit Diamant-
schleifmitteln abgeschliffen werden.

Als ,Abfallprodukt“ des Projekts wurden
auch Nitrierstahle auf ihre Tauglichkeit unter-
sucht. Diese erscheinen ebenfalls vielver-
sprechend bei geringeren Kosten.



Ergonomische Experimentierplattform
auf der ISS - MSC-ISS 2006

Einsatz auf der ISS: Die Kosmonauten Oleg Kotov (links) und Fyodor Yurchinkhin (rechts)

auf dem Munich Space Chair.

Der Munich Space Chair auf der Raumstation ISS hat momentan zwei Aufgaben: Zum einen
verhilft er Kosmonauten dazu, sich in entspannter Kérperhaltung fixieren und arbeiten zu
kdnnen, zum anderen dient er als ergonomische Experimentierplattform.

Unter Verwendung der zweiten Flugversion
des Munchner Weltraumstuhls (Munich Space
Chair - MSC) wurde in diesem Projekt eine er-
gonomische Experimentierplattform auf der
Raumstation ISS eingerichtet. Der erste MSC
wurde bereits 1995 auf der Raumstation MIR
durch Thomas Reiter verwendet.

Der MSC ist eine speziell fir die Schwere-
losigkeit entwickelte Fixierungseinrichtung.
Um effizient und schnell arbeiten zu kdnnen,
mussen sich die Astronauten in der Raum-
station festmachen, damit sie nicht davon-
schweben. Der MSC bietet daflir eine ein-
fache und angenehme Methode. Der Astro-
naut kann in dem Stuhl Aufgaben wie Labor-
oder Schreibarbeiten in naturlicher Koérper-
haltung im Sitzen durchflihren. Zusatzlich
wird der MSC jetzt auf der ISS als ergono-
mische Experimentierplattform eingesetzt.
Die zweite weltraumtaugliche Version des
MSC wurde im Friihjahr 2007 zur Raumsta-
tion transportiert und dort von russischen
Kosmonauten im Zvesda Modul, der Wohn-
einheit, in Betrieb genommen.

Auf dieser Experimentierplattform werden zum
Beispiel Untersuchungen zur neutralen (ent-
spannten) Korperhaltung des Menschen in
Schwerelosigkeit durchgefuhrt. Dies dient da-

zu, existierende Modelle Uber die Haltung des
Menschen zu Uberprufen und zu optimieren.
Mit den Ergebnissen sollen die Lebens- und
Arbeitsbedingungen flir die Astronauten ver-
bessert werden. Spater kobnnen diese Ergeb-
nisse auch die Arbeits- und Lebensbedin-
gungen auf der Erde optimieren - so konnten
etwa ergonomischere Autositze entwickelt
werden.

Abgeschlossene Projekte

PROJEKTLEITUNG

lre UMM

Technische Universitat Munchen
Lehrstuhl fir Raumfahrttechnik
BoltzmannstraBe 15
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Prof. Dr. Ulrich Walter

Tel. 089 / 28 91 60 03
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Dipl.-Ing. Thomas Dirlich
t.dirlich@tum.de
www.Irt.mw.tum.de
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Deutsches Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt e. V.
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Visuelle Kontrolle in der UV-Lasertherapie

PROJEKTLEITUNG

bl BAYERISCHES
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91052 Erlangen
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www.blz.org
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Strahlengang
Visualisierungslaser

Strahlengang
Behandlungslaser

Links: Behandlungsvorschlag auf der Hautoberflache. Rechts: Einkopplung des Visualisierungslasers

Ein neuartiger Visualisierungslaser wird als Assistenzsystem bei Hautkrankheiten einge-
setzt: Der Arzt kann damit die Therapievorschlage uberprifen - direkt auf der Haut des

Patienten.

In der Medizintechnik werden kontinuierlich
Methoden gesucht, um die Behandlungsab-
laufe zu vereinfachen. Ein Mittel hierzu sind
S0 genannte Assistenzsysteme: Sie unterstuit-
zen den Arzt in seiner Arbeit, ohne ihn in sei-
nem Entscheidungsspielraum einzuengen.
Ein Beispiel sind etwa ,,Augmented Reality“-
Systeme - eine computergestutzte Erweite-
rung der Realitdtswahrnehmung. Ein solches
System stellt dem Arzt zusatzliche Informa-
tionen Uber den Patienten zur Verfugung -
und vereinfacht ihm so die Behandlung. Dies
kénnen sowohl aktuelle Patientendaten als
auch Diagnose-Ergebnisse sein, die dem Arzt
ins Sichtfeld eingeblendet werden. Daflr
kann etwa ein Videoprojektor oder ein schnell
positionierbarer Laserstrahl verwendet wer-
den, der die Information direkt auf den Pati-
enten projiziert.

In diesem Projekt wurde die laserbasierte
Lésung untersucht, da das Behandlungssys-
tem, ein Prototyp zurautomatisierten Bestrah-
lung von UV-therapierbaren Hauterkrankun-
gen, bereits eine schnelle Positionierein-
richtung fur einen Laserstrahl besitzt. Die-
ser Prototyp wurde durch einen sichtbaren
Laserstrahl erweitert, der in den Strahlen-
gang eingekoppelt wird. Der Laser kann den

Behandlungsvorschlag des Systems visuali-
sieren und erlaubt so dem Arzt eine ge-
nauere Beurteilung dieses Vorschlags, eine
Zustandskontrolle der Haut sowie eine Uber-
prafung der Systemfunktion. Der Vorteil die-
ser Lésung liegt darin, dass sowohl der Be-
handlungs-als auch der Visualisierungslaser
durch das gleiche Strahlablenkungs-System
gefuhrt werden kénnen. Neben der System-
technik wurden in dem Projekt Software-
module entwickelt, die den Scanner unter
Berlicksichtigung der Patientenbewegungen
ansteuern.
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Identifikation Schizophrenie-relevanter Gene

Vollautomatisierte transportable Herz-Lungen-Maschine

IMTP: Integration von MakroMID-Technologie im Pkw

CMOS-RFID-S: Verbesserung drahtloser Identifikationssysteme

Dynamische Impellerschaufelbelastung

FORSO: Schnelle 3-D-Formerfassung spiegelnder Oberflachen

Assistentensystem fir die Integrierte GréRen- und
Preisoptimierung (DISPO)

Spulmittelrecycling in der Autoindustrie

Stranggieflen mit Flussigmetall-Umlaufkihlung

Warmeubergang in Rohrbundelkondensatoren

MEDieMAS: Effiziente Bestrahlungsgerate fiir die Krebstherapie

Neue Duftstoffkombinationen zur Insektenabwehr

Feuchteregulierende Verpackungen: Verbesserte Lebensmittelqualitat

und Haltbarkeit

SABKO: Superabsorbierende Bikomponenten-Stapelfaser

Luftgelagerte Hochfrequenzdrehkupplung

Prifmethodik fUr einen Kegelradgetriebe-Baukasten
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NEUE PROJEKTE DES JAHRES 2007

Neue Projekte

3-Rollen-Schubbiegen freiformgebogener Rohrleitungen

12-POF-RX: Optische Polymerfasern flr schnelle
DatenUbertragung

Deflektometrie fur die Fertigungskontrolle

Therapeutische Magnetstimulation

Stromunterbrecher mit neuartiger Lichtbogenfihrung

PYROTAK: Not6ffnung mit Explosionstechnik

Dynamische Nanodefekte in Halbleiter-Silizium

Geregeltes Schwungradreibschweiflen

Faserschonende Verarbeitung robuster LFT

Simulation elektrischer Komponenten im Fahrzeug-Bordnetz

DEWIB: Diagnostik funktioneller Wirbelsaulen-Einschrankungen

Flexible Mehrkdrpersimulation in der Produktentwicklung

Mikrobearbeitung von Stichtiefdruckplatten im Banknotendruck

Innovative Algorithmen zur Supply-Chain-Optimierung

Elektromagnetische Felder zur Infektbehandlung

Neuartiges biokatalytisches Herstellverfahren
ersetzt die chemische Synthese
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Neue Projekte

|dentifikation Schizophrenie-
relevanter Gene
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Links: Doppelstrangstruktur der DNA. Rechts: Systematisch - Fall-Kontroll-Studien suchen nach

Anfalligkeitsgenen.

Schizophrenie hat eine erbliche Komponente. Wenn die Risikogene identifiziert werden kdn-
nen, lassen sich Pravention und Therapie entscheidend verbessern.

Etwa 800.000 Bundesburger erkranken min-
destens einmal im Leben an Schizophrenie,
erstmals meist zwischen dem 18. und 35. Le-
bensjahr. Ca. 250.000 dieser Patienten sind
bereits in jungen Jahren erwerbsunfahig.
Damit wird Schizophrenie zur teuersten psy-
chischen Erkrankung. Die jahrlichen Kosten
in Deutschland werden auf drei bis finf Mil-
liarden Euro geschatzt - und sind mit denen
somatischer Volkskrankheiten wie Diabetes
oder Herzerkrankungen vergleichbar.

Es gibt dabei viele Hinweise auf eine gene-
tische Komponente: So erhdht sich das Mor-
biditatsrisiko von 1 % in der Allgemeinbevol-
kerung auf ca. 3-5 % bei Verwandten zwei-
ten Grades oder Halbgeschwistern und auf
9-12 % bei Geschwistern und zweieiigen Zwil-
lingen. Insgesamt weisen diese Daten auf ei-
ne Heritabilitat, also die Moglichkeit einer
Vererbung, von ca. 80 % hin. Diese Zahlen
zeigen, dass die genetischen Risikofaktoren
dringend identifiziert werden mussen.

Schizophrenie istjedoch eine komplexe, poly-
gene Erkrankung, bei der jedes Risikogen fur
sich nur einen kleinen Effekt hat. Deshalb
sollte ein aussagekraftiger Test eine Analyse
moglichst vieler Risikogene beinhalten. In
diesem Projekt sollen die Voraussetzungen

fur einen Gentest aus einem SNP-Port-
folio abgeleitet und validiert werden. Grund-
lage dafiir ist eine der weltweit besten Stich-
proben fur Schizophreniegenetik. Die Geno-
typisierungsplattform (MALDI-TOF Massen-
spektrometrie) am Genetics Research Centre
GRC erlaubt eine Hochdurchsatzanalyse gro-
Ber Gruppen und eine individuelle Analyse.
Die Kenntnis der genetischen Risikofaktoren
kann nicht nur der Pravention und Diagnose
dienen, sondern kann moéglicherweise auch
den Krankheitsverlauf voraussagen. Wichtig
fir die Therapie: Anhand genetischer Infor-
mationen hofft man voraussagen zu kdnnen,
wie Patienten auf bestimmte Psychopharma-
ka ansprechen und welche Nebenwirkungen
auftreten kdnnen.



Vollautomatisierte transportable

Herz-Lungen-Maschine

Bald vollautomatisch: Die transportable Herz-Lungen-Maschine LIFEBRIDGE B2T wird online mit Daten gefuttert

und regelt sich ohne Kardiotechniker.

Bisher wurde die transportable Herz-Lungen-Maschine per Hand bedient. Neue Soft- und
Hardware soll vollautomatischen, selbstlernenden Betrieb ermdéglichen - flir noch mehr

Patientensicherheit.

Mit der LIFEBRIDGE B2T steht seit neuestem
eine transportable Herz-Lungen-Maschine
zur Verfiigung. Kein Kardiotechniker, sondern
extra geschultes Personal bedient das Sys-
tem. Die LIFEBRIDGE B2T wird bereits semi-
automatisch gefullt und verfigt Uber ein voll-
automatisches Programm zur Verhinderung
von Luftembolien. Ziel des Forschungsvor-
habens ist, eine transportable Herz-Lungen-
Maschine patientenadaptiert vollautomati-
siert zu betreiben. Dies soll dem Anwender
maximale Sicherheit bieten.

Die Automatisierung soll etwa die Perfusion
(Blutfluss) schneller und genaueran den Kreis-
lauf des Patienten anpassen; bisher regelt
der Kardiotechniker den Kreis zwischen der
Patientendatenerfassung (z. B. des aktuellen
Blutdrucks) und dem Perfusionsprofil. Daftir
mussen die physiologischen Daten wie Kon-
zentrationen der arteriellen und vendsen
Blutgase sowie Druck- und Flusswerte online
erfasstwerden. Esmuss Regler geben, diedie
Perfusion auf Basis dieser Daten laufend an
die individuellen Bedurfnisse anpassen und
optimieren. Geplantist hier zunachst eine auf
Expertenwissen basierende Regelung (vor-
zugsweise eine adaptive Fuzzy-Regelung), die
dann zu einem intelligenten, selbstlernen-

den System erweitert werden soll. Die auto-
matisierten Parameter sind Blutfluss, Sauer-
stoffeinspeisung und Ausgleich von Elektro-
lytverschiebungen. Die Sicherheit des Pati-
enten wird durch die Detektion von Partikeln
oder Luft im Kreislauf und die Uberwachung
der Antikoagulation (Blutgerinnungshem-
mung) verbessert.

Ziel ist eine zeitnahe, automatische System-
reaktion, etwa durch Offnen von Kurzschluss-
verbindungen, automatische Substitution
von Heparin (Mittel zur Blutgerinnungshem-
mung), Anpassung des Flussprofils und die
Regulierung der Sauerstoffzufuhr auf die on-
line erfassten Daten. Ein besonderer Schwer-
punkt liegt auf Robustheit und Ausfallsicher-
heit, um einen frihen, sicheren Einsatz in der
Klinik zu ermdéglichen.

Neue Projekte

PROJEKTLEITUNG
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Neue Projekte

IMTP: Integration von
MakroMID-Technologie im Pkw
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Expertensystem Bestlicksysteme

Datenerfassung
v
Bewertung
v

Datenausgabe

2D-ECAD

CAx-Systeme
3D-MIDCAD *Laser

strukturierung
* Thermosimulation
*VRML

Spritzgusssimu-
lation
Integriertes
MID-Produkt-
modell

Links: Schnittstellen fir CAM- und CAE-Werkzeuge zur Datenableitung fir Fertigungsprozesse bzw.
Simulationen. Rechts: Technologiezelle - Flamecon®Technologie

Neuartige Entwicklungswerkzeuge fur den Fahrzeugbau entstehen im Erwdrmungsver-
halten von rdumlichen Leitungsstrukturen und in Konstruktionswerkzeugen fiir rdumliche

Schaltungsstrukturen.

Das Forschungsprojekt Iasst sich in zwei syn-
chron arbeitende Teilbereiche gliedern. Da-
bei ist die Zielsetzung, MakroMID-Bauteile
speziell flr die Automobilindustrie bereits
in der Konstruktion zu berlcksichtigen und
neue Verfahren zur Herstellung mit einzube-
ziehen.

Der erste Teilbereich des Lehrstuhls flr Ferti-
gungsautomatisierung und Produktionssys-
tematik an der Universitat Erlangen-Nurnberg
(FAPS) umfasst die Integration von ECAD-
Funktionen in die MCAD-Software CATIA V5
durch die Entwicklung eines Plug-Ins. Hier
entstehen Konstruktionssysteme speziell
fir die Mechanik. Dazu gehdren das Auto-
routing von elektrischen Leitungen, das freie
dreidimensionale Platzieren von elektrischen
Bauteilen sowie die Uberpriifung von Manu-
facturing Rule Checks. Dazu werden Schnitt-
stellen fur CAM- und CAE-Werkzeuge inte-
griert, mit deren Hilfe Daten fir Fertigungs-
prozesse bzw. Simulationen abgeleitet wer-
den sollen (vgl. Abb. links).

Der zweite Teilbereich entwickelt mit Hilfe der
Flamecon®-Technologie ein weiteres Metalli-
sierungsverfahren, um MakroMID-Bauteile
herzustellen. Sie beruht auf einer chemie-
und maskenfreien Strukturierung der zu be-

schichtenden Kunststoffoberflachen. Dieses
thermokinetische Auftragsverfahren basiert
auf dem thermischen Spritzen. Da aus ei-
ner gewissen Distanz zum Substrat aufge-
tragen wird, kdnnen raumliche Bauteile be-
arbeitet werden. Diese Anwendung eroffnet
flr Schaltungstrager (MakroMID-Bauteile)
neue, sehr interessante Moéglichkeiten. Zur
Charakterisierung der Flamecon®-Schichten
entwickelt die Universitat der Bundeswehr
Munchen Algorithmen, die fir Simulationen
eingesetzt werden kdnnen. Die Beschaffung
und Anpassung geeigneter Substrate erfolgt
beispielhaft an Interieur-Teilen, die die ent-
wickelte MakroMID-Technologie spater bein-
halten sollen.



CMOS-RFID-S: Verbesserung
drahtloser Identifikationssysteme

High-Tech-Entwicklungsprojekt: RFID-Layouts (links) werden am Messplatz (rechts) auf Praxistauglichkeit

Uberprift.

Drahtlose Identifikation soll in Zukunft mehr kénnen: Sie soll Multistandards (HF/UHF) be-
herrschen, zu orten sein und mit Sensoren Daten erfassen kénnen.

Drahtlose Identifikationssysteme verbreiten
sich weltweit rasant weiter. Transponder wur-
den zunachst in Artikelsicherungssystemen
verwendet und spater, als sie kleiner wurden,
in der Logistik, Warenidentifikation und Zu-
gangskontrolle. Der Einsatz von RFID-Tags
hangt mafigeblich von dem Funktionsumfang
des Transponders ab. RFID steht dabei fur
Radio Frequency Identification.

Ziel ist die Erweiterung der passiven RFID-Tags
um die drei Funktionen Multistandardfahig-
keit (HF/UHF), Ortbarkeit und Sensorfunktio-
nalitat. Der RFID-Tag soll sowohl im Hochfre-
quenz-(HF)-Bereich (13,56 MHz) als auch im
UHF-Bereich (868 MHz und 2,45 GHz) arbei-
ten. Dadurch kénnen existierende Lesegera-
te genutzt werden. Die neue Ortungsfunktion
kann in Verbindung mit einer Sensordatener-
fassung kostenglnstig MessgréfRen mit Orts-
information erfassen. Die Ortungsfunktion ar-
beitet mit einem FMCW-Reader auf der Fre-
quenz 2,45 GHz, wahrend fur die Sensorfunk-
tion der Frequenzbereich um 868 MHz ge-
nutzt wird.

Im Projekt werden unterschiedliche vorhan-
dene Technologien und Standards in einem
gemeinsamen System verbunden und um zu-
satzliche Funktionen erganzt. Auf Basis der

Projektergebnisse lassen sich RFID-Anwen-
dungen fiir viele Einsatzgebiete in einem ein-
heitlichen Produkt vereinen, um eventuell
spater Low-Cost-Systeme zu entwickeln.
Neben der spateren Nutzung lassen sich um-
fangreiche Erkenntnisse Uber Aufbau, Funk-
tion und Betrieb von ortbaren RFIDs mit Sen-
sorfunktionalitat erwerben, die Giber das Pro-
jekt hinaus Grundlage fur weitere Forschung
bilden kénnen.

Neue Projekte
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Neue Projekte

Dynamische Impellerschaufelbelastung
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Mechanische Modelle und Schwingungsanalysen: Basis fur Schaufellasten in Turboladern

Moderne Turbolader weisen hohe Druckverhaltnisse auf, welche die Struktur stark bean-
spruchen. Eine instationare Analyse der auftretenden Phanomene dient der effektiveren
Auslegung der Radialverdichter-Komponenten.

In hochbelasteten Turbomaschinen fiihrt die
Interaktion zwischen feststehenden und ro-
tierenden Schaufelreihen zu breitbandigen
Anregungsspektren der Bauteile mit signifi-
kanten Amplituden. Im klassischen Ansatz
werden Aero- und Strukturdynamik getrennt
behandelt.

Ziel des Projekts ist, die Anregungsmecha-
nismen der Impellerbeschaufelung in Radial-
verdichtern zu analysieren, indem die dreidi-
mensionale, reibungsbehaftete und weitrau-
mig abgeloste Stromung berucksichtigt und
dieinstationare, also schwankende Schaufel-
reiheninteraktion mit dem Diffusor eines ty-
pischen Turboladers bei verschiedenen Be-
triebspunkten einbezogen wird. Anschlieflend
soll das Anregungsspektrum auf die signifi-
kanten Anteile reduziert und eine Korrelati-
on zwischen stationarer Stromung und Anre-
gung hergeleitet werden.

Die Stromungsphanomene im Laufrad-Diffu-
sor-Schaufelkanal eines Radialverdichters
werden mit einem numerischen Berechnungs-
verfahren naher untersucht. Die Modellierung
der Schnittstelle fur die instationaren Simu-
lationen zwischen Rotor- und Diffusor-Be-
schaufelung muss anhand der Rechenzeit
und der gewlnschten Genauigkeit angepasst

werden. Mit der optimierten Modellierung folgt
im nachsten Schritt die zeitgenaue Berech-
nung des Laufrad-Diffusor-Schaufelkanals im
Auslegungspunkt.

Nach der Uberpriifung der Berechnungser-
gebnisse wird eine umfassende Analyse der
zugrunde liegenden Stromungsphanomene
vorgenommen. Das Ziel ist dabei, die dyna-
mischen Schaufellasten und die kritischen
Anregungsfrequenzen des Laufrades zu er-
mitteln. Die gesammelten Erkenntnisse wer-
den zum Aufbau eines vereinfachten me-
chanischen Modells fur eine anschlieRende
Schwingungsanalyse verwendet. Auf dieser
Basis sollen die Anregungsmechanismen flr
dynamische Schaufellasten ermittelt werden.



FORSO: Schnelle 3-D-Formerfassung
spiegelnder Oberflachen

BMW-Werk Dingolfing: Messsystem in der Karosserie-Oberflachenkontrolle

Spiegeinde, glatte Oberflachen spielen eine wichtige Rolle in der Produktbeurteilung durch
Konsumenten. Ein neues Messsystem utberprtft die Oberflachenqualitat wahrend der Fer-

tigung hochgenau.

In der Produktbeurteilung und fur die Kauf-
entscheidung spielt fir Konsumenten neben
den Funktionen die Oberflachenqualitat eine
zunehmend bedeutende Rolle. Dadurch ge-
winnt vor allem die Qualitatskontrolle glan-
zender und spiegelnder Oberflachen an Ein-
fluss - der visuelle Eindruck der Oberflachen
stellt einen entscheidenden Beitrag zum er-
zielten Produktwert dar.

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines
neuen optischen Messverfahrens flr die Qua-
litdtskontrolle spiegelnder Oberflachen in der
Industrie, das eine absolute Vermessung
von Defekten erlaubt und eine hohe Sensiti-
vitat bietet. Es soll lokale Formmerkmale be-
zuglich ihrer 3-D-Geometrie mit einer Genau-
igkeit im Bereich von wenigen um und die
komplette 3-D-Geometrie des untersuchten
Ausschnitts mit entsprechenden Genauig-
keitsanforderungen rekonstruieren kénnen.
Das in der Praxis eingesetzte Messprinzip
baut auf der phasenmessenden Deflekto-
metrie auf. Dabei wird nicht die Oberflache
selbst untersucht, sondern deren optisch
verzerrende bzw. intensitadtsschwachende
Wirkung, die sich im Spiegelbild eines Mus-
ters zeigt.

Als Innovation wird in diesem Forschungs-
projekt auf der Basis eines bestehenden De-
flektometriesystems ein neues Messverfah-
ren entwickelt, indem die deflektometrische
Methode mit einem Stereo-Ansatz, also zwei
Kameras mit Uberlappendem Blickfeld, Me-
thoden aus der Flachenrickfihrung wie
CAD-Modellen der Oberflache und weiteren
Informationsquellen, wie konfokalen Senso-
ren, kombiniert wird.

Das meistversprechende der entwickelten
und evaluierten Messsysteme soll in eine
Fertigungslinie zur Uberpriifung von lackier-
ten Automobilkarosserien integriert werden,
um die Funktionsfahigkeit des Systems unter
produktionsnahen Bedingungen zu validie-
ren und seine Eignung festzustellen.
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Neue Projekte
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und Preisoptimierung (DISPO)
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Die richtige GroRe (rechts) zum richtigen Preis (links) am richtigen Ort: Assistenzsystem fiir die Disposition
im Filialeinzelhandel

Ein neuartiges Dispositionssystem soll ertragsoptimale Bezugsmengen und Preise im Textil-

einzelhandel ermitteln.

Textildiscounter bauen auf kurze Produktzyk-
len und kleine Mengen in den Filialen. Der
grofde Anteil von Aktionsware gegenuber Sor-
timentsware erfordert eine bedarfsnahe
Belieferung, da Nachbelieferungen wegen
langer Lieferzeiten unmaoglich sind. Insbeson-
dere mussen jeder Filiale die Produkte in pas-
senden KonfektionsgrofRen geliefert werden.
Ein halbes Jahr vor Verkaufsbeginn muss
Ware geordert werden. Zur Vereinfachung
des Warenumschlags werden nach Grofien
vorsortierte Pakete (Lots) bestellt, etwa vom
Lottyp 1xS, 1xM, 2xL, 1xXL. Um die Logistik
schlank zu halten, darf es nur wenige Lot-
typen geben. Grofenoptimierung bedeutet:
Finde eine Menge von Lottypen und eine
Liefermenge in Lots fur alle Filialen, so dass
jede Filiale eine moglichst bedarfsnahe Gro-
Benverteilung des Produkts erhalt.

Da die ganze Ware noch in der Saison ab-
verkauft werden muss, kann man mit dem
Preis die Abverkaufsgeschwindigkeit beein-
flussen. Preisoptimierung bedeutet: Setze
zu den festgelegten Preisreduzierungszeit-
punkten neue Preise fest, so dass der erwar-
tete Ertrag maximal wird.

Grofen- und Preisoptimierung werden bis-
lang rein heuristisch bearbeitet. Ziel ist die
Entwicklung eines Assistentensystems, das
GrofRen- und Preisoptimierung integriert be-
trachtet: Die Gréfen sollen so verteilt wer-
den, dass bei bestmoglicher Preisreduzie-
rung der grofite erwartete Ertrag heraus-
kommt.

Mathematiker sollen die Aufgabenstellung
mit Methoden der stochastischen ganzzah-
ligen linearen Optimierung im Projekt l6sen.
Hierbei sollen Feldversuche die Modelle eva-
luieren. Betriebswirtschaftliche Kennzahlen
wie Kostenfaktoren oder Abzinsungspara-
meter werden dabei durch die Beteiligung
von Betriebswirten im Projektteam ermittelt.



Spulmittelrecycling in der Autoindustrie

40.000 Tonnen Erdél im Jahr Sparpotenzial: Laboranlage fir Spulmittelrecycling

Haufige Farbwechsel im Autobau erfordern einen hohen Einsatz von Spulmitteln, die bis-
her nicht wirtschaftlich wiederaufbereitet werden konnten. Eine Versuchsanlage soll die
Splilfliissigkeit nun technisch vollwertig recyceln.

Indiesem Projektsollein Verfahren entwickelt
werden, mit dem gebrauchte Spulflissigkei-
ten aus Lackierprozessen in der Autolackie-
rung so aufbereitet werden kénnen, dass sie
wieder eingesetzt werden kdnnen. Von be-
sonderem Interesse sind Wasserlacke aus
der Serienlackierung. Die hohen Qualitats-
standards der Automobilhersteller fuhren zu
sehr hohen Anspriichen an die Qualitat des
Recyclates.

Der Trend im Automarkt geht zu einer immer
umfangreicheren Farbpalette. Der Verbrauch
an Spulflissigkeiten steigt infolgedessen,
da die Lackieranlagen bei jedem Farbwech-
sel gespllt werden mussen. Wahrend friher
mit leichtflichtigen Losemitteln gespult wur-
de, deren Redestillation einfach war, weil Lo-
semittellacke verwendet wurden, erfordern
Wasserlacke spezielle wasserhaltige Mischun-
gen, die heute nicht mit befriedigender Qua-
litat wirtschaftlich wiederaufbereitet werden
konnen. Die Spilflissigkeiten werden nach
dem Gebrauch entsorgt und durch Neuware
ersetzt. Die europaischen Automobilwerke
verbrauchen jahrlich etwa 100.000 Tonnen
Spulflissigkeiten, fir deren Herstellung etwa
40.000 Tonnen Erddl verbraucht werden.

Dasgeplante Recyclingerbringtneben der Re-
duzierung von Rohstoffverbrauch und Emis-
sionen die Moglichkeit weiterer Qualitatsop-
timierung sowie Kostenersparnisse aufgrund
steigender Olpreise. Das geplante Wieder-
aufbereitungsverfahren besteht aus zwei in
Serie geschalteten Stufen, aus thermischer
und Membrantrennung.

Konstruktion, Auslegung und Teilebeschaf-
fung flir die geplante Versuchsanlage sind
nahezu abgeschlossen. Die Versuchsanlage
selbst ist im Aufbau. Mit der vorab errichte-
ten Laboranlage konnte die Ubertragharkeit
der Ergebnisse friherer Vorarbeiten auf die
neuen Einrichtungen abgesichert werden.

Neue Projekte
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Neue Projekte
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Links: Versuchs-Stranggiefanlage wahrend des Schmelzvorgangs. Rechts: Gussfertigprodukt im Querschnitt -

der Mittelpunkt ist nach oben verschoben.

Eine neuartige Kihltechnik soll fertigungsbedingte Symmetrieprobleme und damit die Qua-
litat stranggegossener Messing-Rundbolzen verbessern.

Im Mittelpunkt des Projekts steht die Quali-
tat des Gussgefuges. Durch die Schwindung
des Metalls wahrend der Erstarrung bildet
sich ein Luftspalt zwischen der Form (Kokille)
und dem Gussstrang, der die Warmeabfuhr
behindert. In horizontalen Stranggiefanla-
gen liegt der Gussstrang schwerkraftbedingt
mit seiner Unterseite auf der Kokille an. Der
Luftspalt tritt also vor allem an der Kokillen-
Oberseite auf. Als Resultat stellt sich ein Uber
den Querschnitt unsymmetrisches Geflge
ein. Wie die rechte Abbildung zeigt, liegt der
Gefugemittelpunkt im Gussprodukt deutlich
nach oben verschoben. Dieser Symmetrie-
fehler fihrt in der umformenden Weiterver-
arbeitung, etwa in Strangpressen oder beim
Ziehen, zu Schwierigkeiten.

Durch eine gezielte Steuerung der abgefuhr-
ten Warmemenge beim Stranggieflen aus der
Kokille in den Kihler soll die Schwerkraft
kompensiert und so ein gleichmagigeres Ge-
flge erzielt werden.

Dafur werden die Méglichkeiten der Fllssig-
metall-Kuhlung weiter erforscht. In einem er-
sten Schritt wurde die Flussigmetall-Kiihlung
von Bronzelegierungen auf Messing Ubertra-
gen. Derzeit wird aus den Erkenntnissen an
einem Bandformat ein Versuchsaufbau mit

einer Rundkokille entwickelt. In weiteren Ver-
suchen wird dann das Potenzial einer gezielten
KihImittelfihrung sowie einer zusatzlichen
Kuhlung des Fllssigmetalls untersucht.

150 mm



WarmeUlbergang in

Rohrbundelkondensatoren

Links: Auf einer Aluminiumlegierung (c), einem verchromten Kupferrohr (b) und im implantierten Bereich
einer Edelstahlronde (a) kondensiert Wasserdampf in Tropfen. Der nichtimplantierte Teil der Edelstahl-

ronde schlagt als Film nieder. Rechts: Rohrbiindelkondensator - Warmelubergang und Inundationseffekt
werden untersucht.

Der Wérmelubergang in Rohrblindelkondensatoren soll durch Tropfenkondensation und ei-
nen geringeren Inundations(= Uberschwemmungs)effekt verbessert werden.

Ziel des Vorhabens ist eine Optimierung des
Warmeubergangs in Rohrblindelkondensato-
ren beim Einsatz der Kaltemittel R134a und
Propan, wie sie etwa in Kihlanlagen zum
Einsatz kommen. Sie ermdglicht die Wahl
kleinerer Temperaturdifferenzen und/oder
kleinere Baugrofien des Warmeubertragers,
die Betriebs- und Investitionskosten senken.
Dazu werden parallel mehrere Ansatze ver-
folgt. Indem mittels Oberflachen geringer
Benetzbarkeit Feuchtigkeit als Tropfen statt
als Film kondensiert, soll sich nicht nur der
KondensationswarmeUlbergang verbessern,
sondern auch der Inundationseffekt ver-
kleinern. Darunter versteht man einen ge-
ringeren WarmeUbergangskoeffizienten an
den unteren Rohrreihen eines Blindels, weil
Kondensat von oben herabtropft. Um diese
innovative Oberflache zu erzeugen, werden
neben der lonenimplantation weitere Ansat-
ze verfolgt. Dazu gehoéren Plattierungen, in
denen PTFE-Partikel, Nanopartikel-Beschich-
tungen, Sol-Gel- und Hartstoffschichten in
eine Nickel-Matrix eingebracht werden.
Gleichzeitig werden erstmals CFD-Simulati-
onen verwendet, um die Hochleistungsrohre
fir ein optimales Kondensatablaufverhalten
zu berippen. Alle neu entwickelten Oberfla-

chen werden in ihrem Kondensations- und
Ablaufverhalten und der Warmeubergangs-
leistung visuell und warmetechnisch unter-
sucht. Schliellich werden geeignete Kom-
binationen aus Oberflachenberippung und
-modifikation zu einer optimierten Rohran-
ordnung zusammengefihrt, um die Verbes-
serungspotenziale der verschiedenen Ansat-
ze zu vereinen.

Durch die Zusammenarbeit des Lehrstuhls
fur Technische Thermodynamik der Universi-
tat Erlangen-NUrnberg mit den Firmen Esytec
und Wieland-Werke werden Synergieeffek-
te zwischen den Projektpartnern genutzt
und Kompetenzen aus der Oberflachenmodi-
fikation und Warmetechnik gebindelt.

Neue Projekte
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Neue Projekte
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fur die Krebstherapie

PROJEKTLEITUNG

SIEMENS

Siemens AG

MED CO ID PLM
Réntgenstrafle 19-21
95478 Kemnath

Franz Dirauf

Tel. 0 96 42 / 18 955

Fax 0 96 42 / 18 79 15
franz.dirauf@siemens.com
www.siemens.de

PROJEKTPARTNER

Friedrich-Alexander-Universitét
Erlangen-Niirnberg

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nurnberg

Lehrstuhl fur Hochfrequenztechnik
www.lhft.e-technik.uni-erlangen.de

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-NUrnberg

Lehrstuhl fur Fertigungsautomatisierung
und Produktionssystematik FAPS
www.faps.uni-erlangen.de

HIT 3

88

Zur Analyse und Optimierung der klinischen Ablaufe in der Strahlentherapie werden Simulationsmodelle
eingesetzt.

Die Strahlentherapie soll praziser und wirkungsvoller werden. Das Ziel: Bessere Behand-
lung und Arbeitsabléufe bei geringeren Kosten.

Die Strahlentherapie von Krebspatienten
macht Fortschritte: Auch schwer zugangli-
che Tumore kénnen behandelt werden, das
Tumorgewebe kann genau lokalisiert und ab-
gegrenzt werden, um die Schadigungen des
gesunden Gewebes zu minimieren. Die Opti-
mierung des klinischen Arbeitsablaufs hat
entscheidenden Einfluss auf die Qualitat
und die Effizienz der Behandlung. Ziel des
Projekts sind deshalb die Erweiterung der
Therapiemdglichkeiten fur die unterschied-
lichen Tumorarten, die Optimierung der Ar-
beitsablaufe sowie die Senkung der Herstel-
lungs- und Betriebskosten der Strahlenthe-
rapiegerate.

Fur die optimale Strahlungsapplikation ist ei-
ne Kinematik, also Bewegungsbeschreibung,
erforderlich, die die flexible raumliche Positi-
onierung und Verschiebung der Strahlungs-
quelle relativ zum Patienten erméglicht und
unter Umstanden auch Lageabweichungen
des Patienten oder des zu bestrahlenden
Zielvolumens kompensieren kann. Zwischen
der diagnostischen Erkennung und Lokali-
sierung des Tumors und der Strahlungsbe-
handlung entsteht aufgrund der erneuten
Patientenlagerung und der Veranderungen
im Weichteilgewebe eine raumliche Abwei-

chung des zu behandelnden Zielvolumens.
Daher soll die schnelle und exakte Ortung
des Tumorgewebes mit integrierten Bildge-
bungssystemen vor und wahrend der Strah-
lenbehandlung ermdglicht werden.

Fur therapeutische Elektronen- und Photo-
nenstrahlung werden Elektronen Ublicherweise
auf Energien von ca. 4 bis 25 MeV beschleu-
nigt. In diesem Projekt sollen neue Techno-
logien flir das Strahlungserzeugungssystem
untersuchtundaufihreEigenschaftenfireine
medizinische Anwendung evaluiert werden.



Neue Duftstoffkombinationen

zur Insektenabwehr

Links: die BG-Sentinel-Mickenfalle. Rechts: schematische Darstellung der Luftstromungen
(CB = Einsaugtrichter, T = innerer Schlauch, F = Ventilator).

Krankheitstubertragende Insekten sind eine ernstzunehmende Gefahrenquelle fir den Men-
schen. Eine neue Mischung aus Repellent und Fallensystem soll klinftig flir besseren

Schutz sorgen.

Seit Jahrzehnten nimmt die Bedrohung von
Krankheiten, die von blutsaugenden Insek-
ten auf Mensch und Tier Gibertragen werden,
weltweit zu. Der Einsatz von Insektiziden
stellt keine befriedigende Losung dar, da
sich schnell Resistenzen bilden und die Um-
welt zu stark geschadigt wird. Auch synthe-
tische Repellents, also Schutzmittel, die den
Geruchssinn der Insekten abschrecken, sind
gesundheitlich nicht unbedenklich und mus-
sen auf die Haut aufgetragen werden. Ande-
re Mittel wie atherische Ole oder Micken-
piepser, die Ultraschall aussenden, sind
kaum oder gar nicht wirksam.

Die Nachteile der derzeit verwendeten Techno-
logien kénnten durch den Einsatz von preis-
werten, hocheffizienten Fallensystemen und
raumwirksamen Repellents, die nicht auf der
Haut angewendet werden mussen, Uberwun-
den werden. Die Kombination beider Maf-
nahmen wird auch als Push-pull-Prinzip be-
zeichnet und kénnte den wirksamsten Schutz
bieten.

Indem vorliegenden Projektarbeitet das Insti-
tut fur Physikalische Chemie der Universitat
Regensburg mit der BioGents AG zusammen,
um sowohl Lockstoffe und Fallensysteme fur
Mducken wissenschaftlich zu verstehen und

zu optimieren, als auch um Duftstoffkombina-
tionen mit Distanzwirkung, sog. Raumrepel-
lents, zu entwickeln und als kolloidale Sys-
teme zu formulieren, also aus ihnen Emul-
sionen herzustellen, damit sie praktikabel
verwendet werden kdnnen. Das Hauptaugen-
merk liegt zurzeit darauf, eine Dosis-Wir-
kungs-Beziehung zu etablieren. Dazu ist es
notwendig, geeignete Nachweisverfahren der
Wirkstoffe in der Gasphase zu entwickeln.
Im Prinzip ist die Gaschromatographie ge-
eignet, in der fur die Analyse Gasgemische
in ihre Bestandteile zerlegt werden. Sie er-
weist sich aber im vorliegenden Fall als au-
Berst schwierig. Die Forschung konzentriert
sich deshalb zunachst auf die Entwicklung
neuer Nachweismethoden.

Neue Projekte
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Neue Projekte

Feuchteregulierende Verpackungen:
Verbesserte Lebensmittelqualitat und Haltbarkeit
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Links: Schema einer feuchteregulierenden Mehrschichtfolie. Rechts: Mikrotomschnitt der aktiven, feuchte-

regulierenden Schicht

Derzeit kann in Lebensmittelverpackungen nicht die Feuchte kontrolliert werden. Neue Ma-
terialien versprechen Abhilfe - und damit besseren Geschmack, langere Haltbarkeit und

geringere Verluste im Handel.

Verpackungen, die bei frischen, feuchten
Lebensmitteln sowohl das Austrocknen als
auch die Kondenswasserbildung und damit
mikrobielles Wachstum verhindern, gibt es
am Markt nicht. Derartige innovative Ver-
packungsmaterialien kénnen die Produkt-
qualitat verbessern und Verluste im Handel
senken, die Haltbarkeit der abgepackten
Produkte verlangern und Vermarktungsfor-
men fur neue hochwertige Frischeprodukte
bieten.

In diesem Vorhaben werden neuartige, selbst-
standig feuchteregulierende Verpackungs-
materialien furfeuchte Lebensmittel entwick-
elt, die im Innern der Verpackung eine auf
den Inhalt abgestimmte relative Feuchte ein-
stellen kénnen.

Durch feuchteregulierende Substanzen im
Verpackungsmaterial wird fiir jedes Produkt
die optimale relative Luftfeuchtigkeit durch
Absorption und Desorption, also durch Auf-
nahme und Ablassen von Wasserdampf ein-
gestellt. In einem ersten Arbeitsschritt wer-
den Substanzen auf ihre feuchteregulieren-
den Eigenschaften untersucht. Die am besten
geeigneten Substanzen werden im Labor-
mafdstab in weitverzweigte chemische Ver-
bindungen, so genannte Polymere, eingear-

beitet. Dabei muss die Kunststoffmatrix so
modifiziert werden, dass die Substanzen ihre
Wirkung entfalten kdnnen. Die Materialien mit
der besten funktionellen Charakteristik wer-
den im Technikumsmafstab zu Mehrschicht-
folien und Trays (grofere Verpackungseinhei-
ten) weiterverarbeitet. Ihre Wirksamkeit wird
an Musterverpackungen nachgewiesen.

Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist es, Ansat-
ze zur Simulation des zeitlichen Verlaufs der
relativen Feuchte in der Packung zu finden.
Wichtige Parameter und funktionelle Zusam-
menhange zur Dimensionierung des Folien-
materials und der Verpackung werden in ma-
thematischen Modellen abgebildet.



SABKO: Superabsorbierende
Bikomponenten-Stapelfaser

Links: Bikomponenten-Stapelfaser mit Kern/Mantel-Struktur. Rechts: Partikel von Superabsorbern in einer

Polyethylenmatrix

Vliese in Hygieneprodukten sind noch nicht stabil genug. Eine superabsorbierende Bikom-
ponenten-Faser soll die Produkteigenschaften verbessern - dank einer neuen Struktur.

Superabsorbierende Polymere (SAP) kdnnen
ein Vielfachesihres Eigengewichts an Wasser
aufnehmen. Deswegen werden sie in zahl-
reichen Produkten wie Hygieneartikeln, Ver-
packungsmaterialien und Kabelabdichtun-
gen zur Aufnahme von Wasser oder wassri-
gen Loésungen eingesetzt. Ublicherweise
kommen die SAP dabei in Pulverform zum
Einsatz. Bei der mengenmafig bedeutend-
sten Anwendung, den Hygieneprodukten,
werden die SAP zusammen mit Fasern und/
oder Zellstoff zu einer Vliesstruktur verarbei-
tet, die heute meist durch Schmelzklebe-
fasern verfestigt wird. Bei ihnen handelt es
sich um Bikomponentenfasern, die einen
hochschmelzenden Kern wie Polyester fur die
Stabilitdat und einen niedrigschmelzenden
Mantel wie Polyethylen fur das Klebevermo-
gen enthalten.

Die gemeinsame Verarbeitung von pulver-
und faserformigen Stoffen ist mit verschie-
denen Problemen behaftet. Dazu zahlen vor
allem mangelnde Festigkeit im feuchten Zu-
stand oder auch die Migration des SAP-Pul-
vers im Endprodukt.

Ziel des Vorhabens ist daher die Entwicklung
einer superabsorbierenden Bikomponenten-
faser auf Basis einer Standard-Bikomponen-

tenfaser, in deren Mantel superabsorbieren-
des Polymer enthalten ist. Mit dieser Entwick-
lung sind neue Vliesstrukturen moglich, die
einen effizienteren Einsatz von Superabsor-
bern ermdglichen. Da sich schmelzgespon-
nene Stapelfasern und superabsorbierende
Polymere in ihren chemischen und physika-
lischen Eigenschaften deutlich unterschei-
den, sind zunachst grundlegende Fragen
zur Natur und Prozessfahigkeit der Superab-
sorber zu klaren, bevor an eine gemeinsame
Verarbeitung mit Stapelfasern gedacht wer-
den kann.

Neue Projekte
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Luftgelagerte Hochfrequenzdrehkupplung
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ca. 20 cm

Rotor

Stator

Erstes Funktionsmuster eines luftgelagerten Hochfrequenzdrehkupplungsmoduls

Die Dunnringlager von Hochfrequenzdrehkupplungen gelten als Schwachstelle im Radar-
system und verursachen hohe Kosten. Sie sollen durch wartungsfreie Luftlager ersetzt wer-

den.

Hochfrequenzdrehkupplungen finden haupt-
sachlich in verschiedensten Radarsystemen
Anwendung, so etwa auf Flughafen, Flugzeu-
gen oder Schiffen und in Wetterradaranlagen.
Ihre Aufgabe besteht in der SignalUbertragung
von einem kontinuierlich rotierenden Bauele-
ment (Rotor, z. B. Radarantenne) auf ein statio-
nares Bauelement (Stator) und umgekehrt.
Die Drehubertragung hochfrequenter Signale
erfolgt aufgrund der hohen notwendigen Sig-
nalprazision berthrungslos zwischen Rotor
und Stator durch eine in der Hochfrequenz-
Technik Ubliche A/4-Transformation. Rotor
und Stator mussen dazu sehr exakt drehbar
zueinander gelagert sein. Diese Lagerung
liegt auBerhalb der Hochfrequenzubertra-
gungszone und erfolgt bisher aus Platz- und
Gewichtsgrinden durch hochprazise Dunn-
ringlager.

Leider zeigen diese Lager hinsichtlich Lang-
zeitlaufgenauigkeit, Temperaturverhalten,
Schmierung und Lebensdauer erhebliche
Schwachen und verursachen Stérungen in
der Signallbertragung und hohe regelmafi-
ge Wartungskosten.

Ziel des Projekts ist, die bisherige Lagerung
durch ein wartungsfreies Luftlager zu erset-
zen und damit die Verflugbarkeit und Prazi-

sion von Hochfrequenzdrehkupplungen deut-
lich zu erhéhen. Luftlager werden bisher bei-
spielsweise in hochprazisen, meist schnell-
laufenden Antriebseinheiten oder Koordina-
tenmessmaschinen eingesetzt und bestehen
aus zwei gegeneinander beweglichen Teilen,
die durch einen dinnen Luftfilm mit wenigen
tausendstel Millimetern Dicke voneinander
getrennt sind. Dadurch erlauben sie eine na-
hezu reibungsfreie Bewegung.

Ein weiteres wesentliches Projektziel ist die
Integration des Luftlagerspalts in die Hochfre-
quenzibertragungszone der Drehkupplung.
Damit sollen zusatzlich die Hochfrequenz-
Ubertragungseigenschaften verbessert wer-
den.



Prufmethodik fur einen

Kegelradgetriebe-Baukasten

Links: Baukastengetriebe. Rechts: Kegelradgetriebe-Prifstand

Neuentwickelte Kegelradgetriebe missen aufwandig getestet werden. Eine neue, flexible
und kostengtinstige Priftechnik erleichtert die Erprobung und senkt Markt- und Haftungs-

risiken.

Fur die Auslegung von Kegelradgetrieben
hinsichtlich Tragfahigkeit und Lebensdauer
werden heute eine Reihe von Normen ange-
wendet. Fur Neuentwicklungen garantieren
diese Vorschriften allein jedoch keine aus-
reichende Balance zwischen wirtschaftli-
cher Auslegung und Betriebssicherheit. Eine
experimentelle Erprobung von Getrieben ist
unumganglich, will man Markt- und Haftungs-
risiken in kalkulierbaren Grenzen halten - ins-
besondere bei Baukastengetrieben, die ein
universelles Einsatzfeld abdecken mussen.
Ziel des Forschungsvorhabens ist die Ent-
wicklung einer flexiblen und kostengunsti-
gen Pruftechnik fur die experimentelle Erpro-
bung solcher Baukastengetriebe. Die parallel
durchzuflihrende Auslegung von optimierten
Versuchsbedingungen (Prufmethodik) garan-
tiert eine sinnvolle und wirtschaftliche An-
wendung der Priftechnik.

Daflir wird ein Prifstandskonzept konstruk-
tiv ausgearbeitet, anschlieBend der Pruf-
stand gefertigt, aufgebaut und in Betrieb
genommen. Die Prufmethodik umfasst die
Untersuchung von Lebensdauer, Getriebe-
wirkungsgrad, Schleppverlusten sowie An-
regungs- und Gerauschverhalten mit zeitlich
gerafften, belastungsaquivalenten Lastkol-

lektiven, um in wirtschaftlich vertretbaren
Versuchslaufzeiten Ergebnisse zu erlangen.
Die Einheit aus Pruftechnik und -methodik
wird fur ein bestimmtes Baugroflenspek-
trum von Kegelradgetrieben entwickelt. Das
Vorgehen an sich und auch der Aufbau der
Prifeinrichtung sind so universell, dass auch
andere Getriebesysteme damit erprobt wer-
den konnen. Dadurch werden kleine und
mittlere Unternehmen in die Lage versetzt,
selbststandig zu einer guten experimentel-
len Absicherung ihrer Auslegungen zu gelan-
gen.

Neue Projekte
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Neue Projekte

3-Rollen-Schubbiegen
freiformgebogener Rohrleitungen
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CNC-Biegemaschine: Herstellung freiformgebogener Rohrleitungen

Das 3-Rollen-Schubbiegen ist ein innovatives, flexibles Fertigungsverfahren fiir die Her-
stellung gebogener Rohrleitungen. Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Entwicklung
einer automatisierten, FE-basierten Auslegung des Rohrbiegeprozesses.

Gebogene Rohrleitungen kommen in zahlrei-
chen industriellen Anwendungsbereichen zum
Einsatz. Unter den bisher entwickelten Biege-
verfahren zur Herstellung dieser Komponen-
ten zeichnet sich das 3-Rollen-Schubbiegen
durch hohe Flexibilitat aus, da fur jeden ge-
wilnschten Biegeradius nur ein Werkzeug-
satz pro Rohrdurchmesser benétigt wird. Bei
diesem Verfahren erfolgt die Gestalterzeu-
gung durch eine Relativbewegung der Anstell-
rolle zur feststehenden Biege- und Gegen-
halterrolle bei gleichzeitig wirkendem Vor-
schub des Rohres.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist die
Verbesserung des Prozessverstandnisses flr
das 3-Rollen-Schubbiegen. Hierzu wird die
Methode der ,Finiten Elemente-Simulation” (FE)
eingesetzt, um die Umformzone zu charakte-
risieren und die dort herrschenden Krafte
und Spannungen zu identifizieren. Neben der
korrekten Abbildung des Prozessablaufs so-
wie der Wechselwirkung zwischen Werkstlck
und Werkzeug und dem mechanischen Ver-
halten sind die Werkstoffcharakterisierung
und -modellierung der eingesetzten Halbzeu-
ge von grofRer Bedeutung, da diese fur die
Qualifizierung des FE-Modells notwendig sind.

Auf Basis der numerischen Untersuchungen
sollen die Einhaltung der vordefinierten Form
des Rohres Uberprift und quantitative Aus-
sagen Uber die raumliche Ausbildung der Um-
formzone getroffen werden. Die Vision der
Arbeiten ist die Entwicklung einer automati-
sierten Auslegung und Regelung des Rohr-
biegeprozesses zur Herstellung freiformge-
bogener Rohrleitungen.



12-POF-RX: Optische Polymerfasern
fur schnelle DatenUbertragung

Links: Datenibertragung mit 1000 Mbit/s liber 50 m POF (Augendiagramm). Die Pfeile markieren den
Augenéffnungsbereich: Je groRer, desto sicherer ist die Ubertragung.

Rechts: Zukiinftiges Geb&udenetz. Uber ein breitbandiges POF-Netz (100 bis 1000 Mbit/s) werden fest
installierte Endgerate und Breitband-Minifunkzellen (z. B. UWB oder WLAN) versorgt. Ein Handover in der
Gebéaudezentrale bringt volle Mobilitat.

Mit Ein-Millimeter starken optischen Polymerfasern kénnen Daten in einer Geschwindig-
keit von einem Gbit pro Sekunde (bertragen werden - das 200fache der durchschnittli-

chen heutigen Kapazitat.

Bei der Entwicklung neuer schnellerer opti-
scher Empfanger fur Optische Polymerfasern
(POF) stehen im Projektnamen 12-POF-RX
RX fiir Receiver und das Eins-Quadrat flr die
Kombination von 1 mm dicken optischen Fa-
sern (Ubliche Glasfasern sind nur 10 um bis
50 umdick) und einer Datenrate von 1 Gbit/s.
Zum Vergleich: Das schnellste DSL gibt es
derzeit mit 0,05 Gbit/s, also 50 Mbit/s. Der
Vorteil so dicker Fasern liegt dabei darin,
dass man extrem preiswerte Komponenten
verwenden kann und die Installation der
Kabel vollig ohne Werkzeug oder Stecker
vom Anwender in wenigen Minuten selbst
durchgefihrt werden kann. Kommerzielle
POF-Sender und -Empfanger arbeiten heute
mit Fast-Ethernet-Kapazitat, also 100 Mbit/s.
Schon bald werden aber auch 1.000 Mbit/s-
Loésungen erforderlich sein. Im Experiment
ist dies schon lange méglich. Noch sind diese
Empfénger aber diskret, also aus diversen
einzelnen Bauteilen aufgebaut.

Ziel des Projekts ist es, die verschiedenen
Funktionen des Empfangers, angefangen mit
der Photodiode Uber die Verstarkung und die
Kompensation der Kanaleigenschaften bis
hin zur Rickgewinnung des Bittaktes zu inte-
grieren. Damit wird der Weg zu sehr preis-

werten, kleinen und energiesparenden Kom-
ponenten geebnet, die in groflen Stlickzahlen
hergestellt werden kénnen. Neben dem Ein-
satzin heutigenundzukinftigen Heimnetzen,
beispielsweise zur Verbindung von breitban-
digen Funkzellen, kann man diese Empfanger
auch in der nachsten Generation von Fahr-
zeugnetzen einsetzen. Zur Anwendung kom-
men auch neue Glasfaserbiindel, die extrem
biegbar sind und Temperaturen bis +125°C
aushalten.

Neue Projekte
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Deflektometrie fur die Fertigungskontrolle
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Links: Bei der phasenmessenden Deflektometrie werden Sinusstreifen von der Untersuchungsoberflache
gespiegelt. Rechts: Bei transparenten Objekten stort der Reflex der Riickseite das Mess-Signal.

Spiegelnde Oberfléchen bringen die Brillenproduktion an ihre technischen Grenzen. Die
phasenmessende Deflektometrie stellt eine aussichtsreiche Alternative flr die Fertigungs-

kontrolle da.

Beim Design von Brillenglasern und vielen an-
deren optischen Systemen werden Freiform-
flachen immer wichtiger. Neben den eigent-
lichen Linsen und Spiegeln sind dabei auch
die Formwerkzeuge interessant. Bisher kann
die Topographie solcher Flachen nicht gleich-
zeitig schnell, vollflachig, genau und robust
unter Produktionsbedingungen vermessen
werden. Bereits verfligbare Methoden stof3en
hier an ihre Grenzen.

Die phasenmessende Deflektometrie (PMD)
stellt eine aussichtsreiche Alternative dar.
Generell ist die Deflektometrie ein relativ
junges Verfahren zur Vermessung und Quali-
tatsprufung spiegelnder oder stark reflektie-
render Oberflachen. Die PMD ist inzwischen
bei der Vermessung von Brillenglasern er-
probt und wird bereits bei einigen Herstel-
lern im Labor eingesetzt. Um sie auch ferti-
gungsnah einsetzen zu kdnnen, werden unter
anderem folgende grundlegende Aufgaben
bearbeitet:

* Die PMD soll nicht nur bei Brillenglasern,
sondern zukinftig auch in der Prazisionsop-
tik eingesetzt werden. Dafiir muss die absolu-
te Genauigkeit verbessert werden. Es genligt
dabei nicht, die bisherigen Methoden tech-
nisch zu verbessern, vielmehr muss - auf

Basis einer detaillierten Fehleranalyse - ein
neues Konzept entwickelt werden.

* Beitransparenten Messobjekten wird Licht
sowohl von der Vorder-als auch von der Ruck-
seite reflektiert. Das Signal der Rlckseite
stortjedoch die Messung, weshalb die Glaser
bis jetzt ruckseitig geschwarzt werden mus-
sen. Fur Stichproben oder Labormessungen
wahrend der Produktentwicklung ist dieses
Vorgehen akzeptabel, aber sehr aufwandig.
Fur einen fertigungsnahen Einsatz ist ein sol-
cher Eingriff in die Prozesskette nicht prakti-
kabel. Deshalb werden im Projekt sowohl
algorithmische Methoden alsauch neuetech-
nologische Lésungsansatze erforscht, um
transparente Objekte messen zu kénnen.



Therapeutische Magnetstimulation

Heilungschancen fiirs Hirn: Magnetstrahlen stimulieren Schlaganfallpatienten ohne operativen Eingriff.

In der Neurorehabilitation gilt die Magnetstimulation als erfolgversprechende Behand-
lungsmethode. Sie soll jetzt weiter erforscht und an Menschen angewendet werden.

Die Magnetstimulation ist eine physikali-
sche Methode, bei der Nervenzellen in ihrer
elektrischen Aktivitat beeinflusst werden
koénnen. Sie werden dabei durch kurze Mag-
netpulse, die anhand eines Spulensystems
aufgebaut werden, stimuliert. Diese Pulse
kénnen schmerzfrei und nicht-invasiv, also
ohne physischen Eingriff, den intakten Scha-
delknochen durchdringen und die Grohirn-
rinde des Menschen stimulieren. Bisher wird
diese Methode hauptsachlich diagnostisch
anhand einzelner Stimuli eingesetzt, wahrend
viele sehr Erfolg versprechende Ansatze in
der Neurorehabilitation noch kaum verfolgt
werden. So kdnnen etwa in der Rehabilita-
tion von Schlaganfallen durch gezielte repeti-
tive Stimulation (Pulsserien) der betroffenen
Muskelgruppen nicht nur die Spastik behan-
delt und die Muskeln wieder trainiert wer-
den, sondern auch komplette Bewegungs-
muster durch eine angeregte Reorganisati-
on im Kortex (Neuroplastizitat) wieder erlernt
werden.

Die Projektpartner wollen einen neuartigen
hocheffizienten Magnetstimulator, basierend
aufeinerneuen Pulsform, flirdie Humanappli-
kation entwickeln. Die derzeitigen Limitierun-
gen der Technik - Reizintensitat, Gerategrofie

und -preis sowie die Einsatzdauer der Behand-
lungsspule - haben bisher den therapeuti-
schen Behandlungserfolg dieser Methode
stark behindert. Die im Vorhaben geplante
Beurteilung der Effizienz und biologischen
Wirksamkeit der neuen Pulsform soll dabei
die grundlegenden Voraussetzungen fur eine
langfristige Etablierung und Weiterentwick-
lung dieser neuen magnetischen Therapie-
form schaffen.

Neue Projekte

PROJEKTLEITUNG

schwarzer

Schwarzer GmbH
Barmannstraie 38
81245 Munchen
Jurgen Neubert

Tel. 089 / 83 94 21 05
Fax 089 / 83 94 29 05
neubert@schwarzer.net
www.schwarzer.net

PROJEKTPARTNER

KLINIKUM

RSITAT

MONCHEN

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Universitatsklinikum Grohadern
Neurologische Klinik und Poliklinik
www.nefo.med.uni-muenchen.de

MAG| MAG & MORE .

MAG & More GmbH
www.magandmore.com

Technische Universitat Miinchen
Heinz Nixdorf-Lehrstuhl fir Medizinische

Elektronik
www.Ime.ei.tum.de

97



Neue Projekte

Stromunterbrecher mit
neuartiger Lichtbogenfihrung
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Beispielhafter Lichtbogenverlauf im Schutz

Links: Nach dem 6ffnen der Kontakte sind zwei Lichtbogen entstanden. Die beiden Magnete (N und S) lenken
die Lichtbdgen nach links im Bild. Mitte: Der linke Lichtbogen wandert aus der Kontaktzone, wahrend der
rechte mit den Leitblechen kommutiert und somit die Blasspulen aktiviert. Rechts: Der Lichtbogen wird vom
elektromagnetischen Blasfeld in die Léschkammer gelenkt, wo er dann erlischt.

Die Lichtbogenlenkung in Wechsel- und Gleichstromanwendungen lasst sich in einer Kom-
bination aus permanent- und elektromagnetischer Blasung kontrollieren.

Ziel des Projekts ist, die Lichtbogenlenkung
fir Wechsel-(AC)- und Gleichstrom-(DC)-An-
wendungen zu beherrschen und zu optimie-
ren. Analysen von Filmaufnahmen des Licht-
bogens sowie Untersuchungen des Druck-
verlaufs bei gleichzeitiger Strom- und Span-
nungsmessung bilden die Grundlage fir ein
besseres Verstandnis.

Um den Lichtbogen in die Léschkammer zu
leiten, werden in DC-Schuitzen Ublicherweise
Permanentmagneten eingesetzt. Die Licht-
bdgen werden in DC-Schiitzen mit einem ge-
richteten Magnetfeld gefiihrt.
BeiAC-Schutzen werden die Lichtbégen in der
Regel elektromagnetisch mittels Blasspulen
geldscht. Die Blasspule wird in Parallelschal-
tung zum Hauptkontaktsystem des Schutzes
betrieben, Magnetfeld und Lichtbogen sind
daher immer phasengleich. So kann trotz
der sich andernden Polung der Lichtbogen in
die Léschbleche gedriickt werden. Ein Nach-
teil der elektromagnetischen Blasung ist die
dauerhafte Bestromung und die damit ver-
bundene Erwarmung. Auferdem reicht bei
kleinen Stromen die Starke des erzeugten
Blasfeldes nichtaus, umden Lichtbogenindie
Loschbleche zu driicken.

Dasneue Konzeptsiehteine Kombinationaus
permanent- und elektromagnetischen Blas-
feldern vor. Dadurch kann man auf zusatz-
liche Manahmen verzichten, etwa auf elek-
trisch schaltende Kontakte zur Aktivierung
elektromagnetischer Blasfelder. Die perma-
nentmagnetischen Blasfelder leiten nach der
Lichtbogenziindung auch bei kleinen Stro-
men die Lichtbdgen zuverlassig aus den Kon-
taktzonen ab. Kommutierungen, also Strom-
fluss, auf den Leitstlicken, die mit Blasspulen
verbunden sind, erzeugen elektromagneti-
sche Blasfelder, die im weiteren Verlauf die
Lichtbégen stromrichtungsunabhangig ver-
langern und léschen.



PYROTAK: Notoffnung mit Explosionstechnik

— 0-0-5 [Nm]
— 0-0-8 [Nm]
— 0-1-5 [Nm]
— 0-1-8 [Nm]

- 0-2-5 [Nm]
— 0-2-8 [Nm]

— 25-0-5 [Nm]
— 25-0-8 [Nm]

Linkss: Flugzeug-Passagiertur (Modell), Prinzipdarstellung des pyrotechnischen Rotationsaktuators
Rechts: Offnung einer Passagiertiir - Drehmomentanforderungen an den Aktuator

Die Notausgénge an Flugzeugen sind verbesserungsbedlirftig. Ein neues System, das die
Turen pyrotechnisch 6ffnet, wird erforscht und erprobt.

Die derzeit verwendeten Verfahren zur Notoff-
nung von Flugzeug-Passagiertliren wie pneu-
matische Linearaktuatoren und elektrische
Rotationsaktuatoren sind nicht optimal. Die
Griinde: Sie machen die Turen zu schwer, er-
fordern hohen Wartungsaufwand und eine
hohe Energiedichte sowie ein komplexes elek-
trisches System. Pyrotechnische Treibmittel
im Zusammenhang mit Aktuatorik (Antriebs-
technik) sind in der zivilen Luftfahrt noch
nicht ausreichend entwickelt.

Ziel des Vorhabens ist ein pyrotechnisch an-
getriebenes und rotatorisch wirkendes Aktu-
atorsystem. Dabei soll die Funktionsfahigkeit
in der zivilen Luftfahrt demonstriert werden
und das Potenzial zur Verbesserung von Ge-
wicht und Wirtschaftlichkeit bei gleichblei-
bend hoher Zuverlassigkeit analysiert wer-
den.

Bei dieser multidisziplinaren Aufgabenstel-
lung sollen zwei Wirkprinzipien zur Drehmo-
menterzeugung untersucht werden, eine di-
rekt und eine indirekt wirkende Einheit mit
Untersetzungsgetriebe. Weiteristdie Entwick-
lung eines Gasgenerators von zentraler Be-
deutung, der im Gegensatz zur Airbag-Tech-
nologie Uber einige Sekunden ein Gasvolu-
men mit vertraglichen thermodynamischen

Eigenschaften sicherstellt. Weitere System-
anforderungen sind eine autarke Einheit, die
zuverlassig die Anziindenergie bereitstellt,
und die Integration des Systems in eine Pas-
sagiert(r.

Mit der thermodynamischen Charakterisie-
rung und Modellierung des Systems werden
wichtige Grundlagen fur eine spatere Anwen-
dung gelegt. Ebenso ist die Charakterisierung
von Sicherheit und Zuverlassigkeit wichtig fur
die Anwendung in der zivilen Luftfahrt. Da-
bei sollen alle nétigen Parameter und Kennt-
nisse fur einen Einsatz in Verkehrsflugzeu-
gen der nachsten Generation bereitgestellt
werden.
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Prozesse im Siliziumwafer (wei): Ohne Defekte, von Licht ungestdért durchdrungen (a). Sauerstoffprazipitate
streuen Licht diffus (b). Rontgenstrahlung wird an Sauerstoffnanodefekten gestreut und kann bereits kleine
Defekte nachweisen (c).

Halbleiter werden immer kleiner. Das stellt steigende Anforderungen an die Materialrein-
heit und die Messmethoden, um die Reinheit zu bestimmen.

Damit hochintegrierte Bauelemente sicher
funktionieren, muss das Siliziumsubstrat, auf
dessen Oberflache ein Bauteil entstehen soll,
von grofRer Reinheit und Perfektion sein. Fur
die GroRe heutiger Bauelementstrukturen
reicht es aus, wenn die Defekte im Substrat
unterhalb der Auflésungsgrenze bestehender
Messmethoden liegen. Allerdings kann bei
weiterer Verkleinerung der aktiven Element-
strukturen die notwendige Perfektion mit der
heutigen Analysetechnik nicht gewahrleis-
tet werden. Neben der Weiterentwicklung be-
stehender Verfahren missen deshalb neue
Methoden entwickelt werden.

Ein Ansatz ist, das Verzerrungsfeld von elek-
trisch inaktiven Sauerstoffnanoprazipitaten,
also Ausfallungen, und ihre Sekundardefek-
te mithochenergetischer Rontgenbeugungzu
untersuchen. Im Gegensatz zu bestehenden
Methoden, die auf chemischem Atzen oder
Infrarotlichtstreuung basieren, liefern Ront-
genstrahlen auch bei prozessnahen Bedin-
gungen wie etwa Temperaturen Uber 1000°C
gut erkennbare Mess-Signale.

Jetzt mussen die Grenzen der Nachweisemp-
findlichkeit insbesondere bei sehr kleinen
Clustern geklart werden.



Geregeltes Schwungradreibschweifden

Reibschweifen: CAD-Anlage zur Simulation

Rotationsreibschweien lohnt bisher nur in der Serienfertigung. Eine neue Simulation
macht die Bestimmung der Prozessparameter glnstiger, ein Regelmechanismus erlaubt

VerschweifSen in einer Drehlage.

Das schwungradgetriebene Rotationsreib-
schweiflen gehort zu den Pressschweifiver-
fahren. Eine besondere Eigenschaft ist die
Maoglichkeit, unterschiedliche Werkstoffe mit-
einander zu verbinden. Die Halbzeuge wer-
den in der Maschine eingespannt und axi-
al aufeinander zu bewegt. Ein Bauteil fihrt
dabei, angetrieben durch das Schwungmas-
senwerk, eine Rotationsbewegung aus. Tre-
ten die Bauteile in Kontakt miteinander, wird
die Rotationsenergie in Warme umgesetzt.
Das RotationsreibschweifRen ist ein Verfah-
ren, das meist nur bei Serienfertigungen ein-
gesetzt wird. Grund: Die Prozessparameter
muissen empirisch ermittelt werden.

Mit diesem Projekt soll das Reibschweiffen
genauer untersucht werden, um den Prozess
in einer Simulation abzubilden und so die bis-
her anfanglich notwendigen Versuche zu re-
duzieren und Kosten zu sparen. Im Weiteren
ist geplant, einen Regelmechanismus zu ent-
wickeln, der es erlaubt, die Bauteile in einer
zueinander exakten Drehlage zu verschwei-
Ben. Die Folgen des Regeleingriffs sollen
mittels Simulation abgebildet werden.

Um die Modelle zu verifizieren und die gesam-
te Simulation zu validieren, werden Daten aus
Schweiflversuchen bendétigt. Bei diesen Daten

werden sehr hohe Anforderungen an zeitliche
Auflésung und Messgenauigkeit gestellt. Da
diese mit normalen Produktionsmaschinen
nicht erfullt werden kénnen, wird zu Beginn des
Projekts im FrUhjahr 2008 am Institut far
Werkzeugmaschinen und Betriebswissen-
schaften (iwb) eine Forschungs-Reibschweif3-
anlage in Betrieb genommen, die speziell fur
diese Anforderungen konzipiert worden ist.
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Links: Integrative Simulation von LFT-Bauteilen. Rechts: Mikromechanische Langfaserformulierung

Kunststoffe aus langfaserverstarkten Thermoplasten (LFT) werden im DirektspritzgieRver-
fahren durch die Stromung beschadigt. Ein Vorhersagemodell soll Abhilfe schaffen.

Im Automobilbau ist die ErschlieBung neuer
Leichtbaupotenziale unentbehrlich, und die
Integration von Funktionen in Strukturbau-
teile nimmt zu. Folge: Eine stetig wachsende
Nachfrage nach kostengunstigen Verfahren
flr wiederverwertbare Faserverbundkunst-
stoffe. Das DirektspritzgiefSverfahren ist heu-
te das wirtschaftlichste Verfahren zur Her-
stellung von Bauteilen aus langfaserverstark-
ten Thermoplasten (LFT). Die Leistungsfahig-
keit der DirektspritzgieRbauteile unterliegt
allerdings der vorwiegend stréomungsindu-
zierten Langfaserschadigung in den Flief3-
kanalsystemen. Modelle zur Vorhersage von
Ausrichtung, Deformation und Lange von
Langfasern in praxisrelevanten Stromungs-
prozessen sollen daher entwickelt und expe-
rimentell verifiziert werden.

In der Vergangenheit wurden fir die Faser-
orientierungsberechnung schwerpunktma-
ig statistische Modelle fiir kurze Fasern auf-
gestellt und erfolgreich eingefiihrt. Die Uber-
tragung solcher Modelle auf Langfasern, die
anders als Kurzfasern modelltechnisch defor-
mierbar sind und wahrscheinlicher brechen,
flhrt zu Fehlern. Daraus ergibt sich die Forde-
rung nach geeigneten Algorithmen, die das
Transport- und Schadigungsverhalten der

Langfasern wahrend des Verbundmaterial-
flusses beschreiben.

Dazu sollen die Algorithmen faserverteilungs-
bedingte Anisotropien, also Richtungsab-
hangigkeiten, als Teil einer integrativen Bau-
teilsimulation berechnen. Zur Unterstutzung
der theoretischen Modellaufstellung wird am
Lehrstuhl fur Kunststofftechnik ein schne-
ckenloses Plastifizieraggregat entwickelt, das
verfahrenstechnische Faserschonungsricht-
linien erarbeitet. Auf der Grundlage des an-
isotropen Bauteilverhaltens werden die ent-
wickelten Modelle nach und nach optimiert.



Simulation elektrischer Komponenten

im Fahrzeug-Bordnetz

Links: Bordnetz moderner Pkw (unten), Motorkabelsatz mit Stromverteilerbox (oben)
Rechts: Stromverteilerbox (oben), Warmebild einer Stromverteilerbox (unten)

Elektrische Komponenten flir Fahrzeugbordnetze wurden bisher auf Basis von Erfahrung
und Musteraufbauten entwickelt. Jetzt soll die Entwicklung zunehmend durch Computer-

simulationen untersttitzt werden.

Oft kbnnen technische Zusammenhange nur
schlecht berechnet werden, weil Konstanten
parameterabhangig, Strukturen zu kompli-
ziert oder Abhangigkeiten nicht ausreichend
bekannt sind. Bisher wurden die Zusammen-
hange daher durch umfangreiche Versuche
ermittelt.

Numerische Rechenmethoden konnten Ver-
sucheimmer mehr ersetzen. Allerdings steigt
die Datenmenge mit der Ergebnisgenauigkeit
Uberproportionalan. Ein Weg zur Datenreduk-
tion ist, die numerischen Rechenergebnisse
mit geeigneten algebraischen Gleichungen
zu vergleichen (fitten) und durch Parameter-
variation Konstanten so zu bestimmen, dass
eine ausreichend genaue Beschreibung mog-
lich wird.

Zieldes Forschungsvorhabensistes, Rechen-
algorithmen zu finden, mit denen Komponen-
ten weitgehend am Rechner entwickelt und
die messtechnische Uberpriifung auf eine
Kontrolle der erzielten Parameter beschrankt
werden kann. Dies setzt sehr genaue Kennt-
nisse der physikalischen Wirkprinzipien und
der Konstanten der verwendeten Materiali-
en voraus.

Als Anwendung sollen Stromverteilerboxen
untersucht werden, wie sie in Fahrzeugbord-

netzen zu finden sind. Die zunehmende Inte-
gration komplexer elektrischer und elektroni-
scher Komponenten in diese Boxen sowie die
steigenden Stromstarken und Spannungenin
Bordnetzen stellen grole Herausforderungen
an Entwicklungskosten und -zeiten.

Am Ende des Projekts soll es Rechenwerk-
zeuge geben, mit denen die dreidimensiona-
len Strukturen von Stromverteilerboxen ma-
thematisch so beschrieben werden, dass das
thermische und elektrische Verhalten genau
genug vorhergesagt werden kann.
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Operative Stabilisierung eines Wirbelsdulensegmentes

Ein neu entwickeltes Verfahren erfasst und berechnet dynamische Belastungen der Wirbel-
sdulenelemente - so kbnnen Bandscheibenbeschwerden genauer diagnostiziert und the-

rapiert werden.

Die Wirbelkorper der Wirbelsaule sind tber
Bandscheiben beweglich miteinander ver-
bunden - durch sie kann der Mensch sich um
die eigene Achse drehen und beugen. Wah-
rend sich die Gesamtbewegung der Wirbel-
saule leicht ermitteln lasst, ist bisher noch
wenig Uber die Bewegungen der einzelnen
Wirbelkorper bekannt. Degenerative Erkran-
kungen (Osteoporose, Arthrose) oder trauma-
tische Ereignisse schranken die Beweglich-
keit der Wirbelsaule ein. Oftist unklar, welche
Wirbelkorper betroffen sind. Mangelnde diag-
nostische Moéglichkeiten zur Analyse von Wir-
belsaulenbewegungen verhindern eine ziel-
gerichtete Therapie. Deshalb sind die Thera-
pien oft langwierig und frustrierend. Dies
Iasst sich allein schon an den vielen Patien-
ten mit chronischen Rickenschmerzen fest-
stellen, die nicht adaquat physiotherapeu-
tisch behandelt werden.

Mit einem neu entwickelten Verfahren kdnnen
dynamische Belastungen erfasst und berech-
net werden. Mit Hilfe von Beschleunigungs-
sensoren werden die Bewegungen der Wir-
belsaule gemessen. Dabei wird die Wirbel-
saule von aufRen mechanisch angeregtund in
Schwingungen versetzt. Ergebnis einer sol-
chen Untersuchung sind die Beweglichkeiten

der einzelnen Wirbelsegmente absolut und
im Verhaltnis zu den Nachbarsegmenten. So
kann der Ist-Zustand fur jeden einzelnen Wir-
belkorper gezielt diagnostiziert werden.

Ziel des Projekts ist daher, durch eine innova-
tive Messtechnik pathologische Bewegungs-
muster der Wirbelsaule gegenuber physiolo-
gischenreproduzierbarabzugrenzen. Darauf-
hin kann der Arzt besser lber therapeutische
Mafnahmen entscheiden und Belastungssi-
tuationen in der Nachsorge richtig beurteilen.



Flexible Mehrkorpersimulation
in der Produktentwicklung

Walzstofmaschine (Mehrkérpermodell): Flexible Kérper ermitteln Relativbewegungen
an Strukturnachgiebigkeiten.

Moderne Werkzeugmaschinen sollen méglichst produktiv arbeiten und hochqualitative
Werkstlicke fertigen. Flexible Mehrkorpersimulation soll die Entwicklungszeit bei hoher

Maschinenqualitat verkdirzen.

In der Zahnradherstellung wachsen einerseits
die Ansprlche an die Leistungsdichte von
Getrieben und ihren Gerauschemissionen,
andererseits reduzieren sich die effektiven
Toleranzen der Werkstlicke.

Die derzeit in der Entwicklung eingesetzten
Berechnungsverfahren sind nichtmehrgenau
genug, um Maschinen mit hoher dynamischer
Belastung bereits in der Entwurfsphase ziel-
gerichtet beurteilen zu konnen. Ziele des
Projekts sind der Einsatz und die Weiterent-
wicklung einer innovativen Methode im Ent-
wicklungs- und Konstruktionsprozess von
Werkzeugmaschinen am Beispiel einer Walz-
stoBmaschine. Diese Methode soll die hohe
dynamische Belastung der Maschine be-
reits wahrend des Entwicklungsprozesses
bertcksichtigen und Vorhersagen uber ihre
Bearbeitungsergebnisse ermoglichen.
Durch den optimalen Einsatz der flexiblen
Mehrkérpersimulation in Kombination mit
einer methodischen Systematik sollen die
Entwicklungszeiten verkurzt und gleichzeitig
eine hohe Qualitdt der Maschine gesichert
werden. In der Entwicklungsmethodik ist ein
systematisches Vorgehen abzuleiten, in dem
bekannte Konstruktionsprinzipien sowie die
Methoden der flexiblen Mehrkdrpersimulati-

on integriert und optimal genutzt werden kon-
nen.

Der Einsatz flexibler Mehrkdrpersysteme im
Entwicklungsprozess soll in diesem Projekt
noch effizienter gestaltet werden. Daflir muss
es moglich werden, Uber die bisherigen Vor-
hersagen statischer und dynamischer Stei-
figkeiten hinaus Aussagen liber das Bearbei-
tungsergebnis treffen zu konnen. An einer
hoch prazisen Werkzeugmaschine soll die
Aussagefahigkeit der Simulationsmethodik
erweitert, abgesichert und durch die Zusam-
menarbeit mit den Industriepartnern auf ihre
Einsatzfahigkeit Uberpruft werden.
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Links: Halbtondarstellung eines Portraits im Stichtiefdruck. Rechts: dreidimensional modulierte Prageelemente,
eingebettet in das Stichtiefdruckdesign

Die Herstellung von Stichtiefdruckplatten wird durch ein neues Verfahren und eine Mikro-
bearbeitungsmaschine beschleunigt - aus diesem Mix kbnnen neue Banknoten-Sicher-

heitsfeatures entstehen.

Traditionell wird im Banknotendruck das
Stichtiefdruckverfahren, mit seinem markan-
ten Farbauftrag und dem splrbaren Relief,
als zentrales Sicherheitsdruckverfahren ein-
gesetzt. Das Stichtiefdruckverfahren wurde
weiterentwickelt, indem der fruher Ubliche
Handstich durch elektromechanische Gravur
ersetzt wurde. Momentan ist die Fertigung
dieser Strukturen auf die Gréf8e einer ein-
zelnen Banknote begrenzt. Die Herstellung
der Druckplatte erfolgt bisher Gber mehrere
Abformungen des Originals in einem zeitauf-
wandigen Verfahren.

Ziel des Vorhabens ist es, ein Verfahren und
eine Mikrobearbeitungsmaschine zu entwi-
ckeln, mitdem eine Druckplatte aus 40 bis 60
Einzelbanknoten moglichst schnell in einer
Aufspannung gefertigt werden kann. Aufier-
demsollendurchdie Integration mehrerer Be-
arbeitungsverfahren auf einer Maschine neu-
artige Features fiir den Banknotendruck ent-
wickelt werden.

Eine der groften Herausforderungen des Pro-
jektsist die geforderte Genauigkeit der Struk-
turen bei gleichzeitig gegenliber der Einzel-
originalbearbeitung enorm gesteigerter Be-
arbeitungsgeschwindigkeit. Damit die Einzel-
noten auf einer Druckplatte absolut identisch

aussehen, werden héchste Anforderungen
an die thermische, mechanische und dynami-
sche Stabilitat der Maschine gestellt. Um die
Ziele zu erreichen, miussen die Techniken
der Ultraprazisionsbearbeitung so weiterent-
wickelt werden, dass sowohl die Steuerung
als auch die Maschinenstruktur durch mecha-
tronische und thermische Simulation fur die
hochdynamische Fertigung optimiert werden.
Zur Vorbereitung der Sicherheitsfeature-Ent-
wicklung wird daraufhin ein Optimum fur die
Prozessparameter der einzelnen Bearbei-
tungsverfahren gesucht.



Innovative Algorithmen

zur Supply-Chain-Optimierung
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Links: Networking. Rechts: Beispiele fiir Unsicherheiten und Schwankungsgréfien in der CPG-Industrie

GroSe Wertschépfungsketten konnten bislang nur deterministisch abgebildet werden.
Eine neue Steuerungssoftware macht eine ganzheitliche Optimierung unter Berlicksich-

tigung realer Risiken méglich.

Die Leistungsfahigkeit von Distributions-
und Produktionsnetzwerken (Supply-Chain-
Networks) ist von vielen Eingangsgrofien ab-
hangig. Entlang der Wertschépfungskette
sind dies LeistungsgrofRen wie Auftragsmen-
gen, Produktionsstandorte, Transportwege
und Produktspektren. Bislang gibt es keinen
Lésungsansatz, der alle Einflussfaktoren
angemessen berucksichtigt und damit das
volle Potenzial von Supply-Chain-Networks
ausschopft. Grinde sind die hohe Komplexi-
tat der Struktur und Unsicherheiten bei den
Eingangsgroflen. Schwankende Eingangs-
groflen stellen wesentliche Risikofaktoren
fur ein Unternehmen dar und mussen durch
hohe Bestande aufgefangen werden. Wach-
sende Komplexitat der Wertschopfungsket-
ten und steigende Erwartungen der Endkun-
den machen dieses Thema flir Unternehmen
wichtiger und aktueller als jemals zuvor.

Der klassische Ansatz zur Optimierung von
Distributions- und Produktionsnetzwerken
basiert auf deterministischen Modellen, also
festen Beziehungen zwischen EinflussgrofRen
und Ergebnis, sowie Best-, Worst- und Aver-
age-case-Szenarien. In diesem Projekt werden
die Stochastische Simulation und Mathema-
tische Optimierung kombiniert, um mit leis-

tungsfahigen Netzwerkflussalgorithmen dy-
namische Komponenten zu bericksichtigen.
Ziel istdie Erforschung und Entwicklunginno-
vativer und hoch effizienter Methoden, Algo-
rithmen und Verfahren zur Netzwerkoptimie-
rung mit unsicheren Eingangsgrofien.

Fir den Anwender ist die Berucksichtigung
unsicherer EingangsgrofRen ein wichtiger
Schritt, um die Optimierungssoftware reali-
tatsnah einzusetzen. Konnten grofRe Wert-
schopfungsketten bisher nur deterministisch
abgebildet werden, so wird mit den Ergebnis-
sen dieses Projekts eine ganzheitliche Opti-
mierung unter Berucksichtigung realer Risi-
ken moglich.

PROJEKTLEITUNG

dXX0m

Axxom Software AG
Paul-Gerhardt-Allee 46
81245 Munchen

Carolin HauBner

Tel. 089 / 56 82 33 73

Fax 089 / 56 82 33 99
carolin.haussner@axxom.com
www.axxom.de

PROJEKTPARTNER

Friedrich-Alexander-Universitét
Erlangen-Niirnberg

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

Institut fir Angewandte Mathematik Il
www.am.uni-erlangen.de

Henkel KGaA
www.henkel.de
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Elektromagnetische Felder
zur Infektbehandlung

PROJEKTLEITUNG

TUT #RI

Klinikum r.d.l. der TU Miinchen

Institut fur Experimentelle Onkologie

und Therapieforschung

AG innovative Galenik
Ismaninger StraRe 22

81675 Munchen

Prof. Dr. Dr. Axel W. Stemberger
Tel. 089 / 41 40 44 61

Fax 089 / 41 40 61 82
axel.stemberger@Irz.tum.de
www.ieo.med.tu-muenchen.de

PROJEKTPARTNER

ITEM GmbH
www.biotooling.de

Neue Magnetodyn GmbH
www.magnetodyn.de

IME]

Technische Universitat Minchen
Zentralinstitut fur Medizintechnik
www.imetum.de
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Bakterien- |
Suspension

Primare
Feldspule
(5 mT, 20 Hz)

Probeninkubator

:r .3.7.0.(; SR i % .

i Frequenzgenerator
(Magnetodyn®)

Temperatur-
£ messung Computer

Links: a) Austherapierter Knocheninfekt b) Knécherner Durchbau und Infektberuhigung nach dem
Magnetodyn®-Verfahren. Rechts: Verfahren zum Nachweis der bakteriziden Wirkung.

Infektionen von Knochen und Implantaten sind trotz modernster Chirurgie und Antibio-
tika nur schwer zu beherrschen. Die Wirksamkeit elektromagnetischer Felder zur Infekt-

behandlung soll belegt werden.

Knochen- und Implantat-assoziierte Infekti-
onensindaufgrund schleimbildender Erreger
sowie zunehmender Antibiotikaresistenzen
(MRSA) nur schwer mit herkdbmmlichen Anti-
biotika zu behandeln. Die nicht-invasive und
invasive, also eindringende, Magnetfeldthe-
rapie (nach Kraus und Lechner) zeigt im kli-
nischen Einsatz bei infizierten Knochen eine
Ausheilung des Knochendefekts parallel mit
einer Infektberuhigung.

Ein neuer und innovativer Ansatz ist die Aus-
nutzung des bioelektrischen bzw. -magneti-
schen Effektes auf Bakterien zur Wachstums-
hemmung und Verbesserung der Wirksam-
keit gangiger Antibiotika. Es soll untersucht
werden, in welchem Ausmaf Keime, die Kno-
cheninfekte auslésen, mit niederfrequenten
elektromagnetischen Feldern gemafd dem
Magnetodyn®-Verfahren beeinflusst werden
kénnen. Daruber hinaus sollen die Einflisse
dieser Felder auf die Wirksamkeit gangiger
Antibiotika identifiziert werden.

Im Projekt wird das Wachstum Klinisch rele-
vanter Erreger in Gegenwart elektromagneti-
scher Felder und in Kombination mit gangigen
Antibiotika systematisch untersucht. Ziel istes,
ladungsabhangige Einflisse der Wirkstoffe
zu klaren sowie die Feldparameter Frequenz,

Feldstarke und Signalform zu optimieren. Die-
se Untersuchungen sollen den klinischen Ein-
satz des etablierten Magnetfeldverfahrens
im Sinne einer Zweitindikation zur Behand-
lung von Knocheninfekten vorbereiten.



Neuartiges biokatalytisches Herstellverfahren
ersetzt die chemische Synthese

Links: Bioreaktor. Rechts: Molekilmodell eines Enzyms

Leber- und Gallenwegserkrankungen werden mit synthetisch hergestellten Wirkstoffen be-
handelt. Neuartige biokatalytische Herstellverfahren versprechen eine bessere Qualitat und

effektivere Ausnutzung der Ressourcen.

Die Therapievon Leber-und Gallenerkrankun-
gen mit Naturstoffen aus Gallenflissigkeit
hatinden letzten 30 Jahren einenfesten Platz
in der Medizin eingenommen. So werden
diese Medikamente fur die Behandlung von
Gallensteinen und Leberzirrhose erfolgreich
eingesetzt.

Die synthetische Herstellung ist anspruchs-
vollundrohstoffintensiv. Der Einsatzvon maf3-
geschneiderten hoch selektiven Mikroorga-
nismen soll die Herstellung der Schlussel-
schritte vereinfachen. Zielsetzung des Vor-
habens ist daher die Entwicklung dieser neu-
artigen Mikroorganismen und eines mikro-
biellen Biokatalyseverfahrens.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor liegt zunachst
in der Erforschung und Herstellung geeig-
neter rekombinanter, also gentechnisch ver-
anderter Mikroorganismen, die als leistungs-
fahige , Zellfabriken“ die klassische Synthese
ersetzen kénnen. Dazu kommt die moleku-
lare Biotechnologie zum Einsatz. Um dieses
neue biokatalytische Potenzial fur die indus-
trielle Praxis nutzbar zu machen, missen die
Reaktionen der Mikroorganismen charakteri-
siert und ein effizientes biokatalytisches Pro-
duktionsverfahren entwickelt werden. Dem
schlieft sich eine VergréfRerung in den Pilot-

mafistab an. Die vielschichtigen Anforderun-
gen stellen einen hohen Anspruch an die Zu-
sammenarbeit der beteiligten Experten aus
molekularer Biotechnologie, Bioverfahrens-
technik und Chemie.

Neue Projekte

PROJEKTLEITUNG

Fharma

PharmaZell GmbH
Rosenheimerstraie 43
83064 Raubling

Dr. Arno Aigner

Tel. 0 80 35/ 881 33

Fax 0 80 35/ 881 64
arno.aigner@pharmazell.com
www.pharmazell.com

PROJEKTPARTNER

um

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fiir Bioverfahrenstechnik
www.mw.tum.de/biovt

niversitét Stuttgart

Universitat Stuttgart

Institut fiir Technische Biochemie
Zentrum fur Bioverfahrenstechnik
www.itb.uni-stuttgart.de
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Kleinprojekte

Visuelle Kontrolle Laserbearbeitung mikrofluidischer
in der UV-Lasertherapie Strukturen fiir die Bioanalytik
Projektleitung: Projektleitung:
Bayerisches Laserzentrum GmbH Fachhochschule Aschaffenburg,
Konrad-Zuse-Strafle 2-6 Zentrum fur Naturwissenschaften
91052 Erlangen und Fakultat Ingenieurwissenschaften,
Dr.-Ing. Michael Schmidt Labor fiir Lasertechnik
Tel.091 31 /977 90 10 Wirzburger Strafie 45
Fax 09131 /977 90 11 63743 Aschaffenburg
m.schmidt@blz.org Prof. Dr. Ralf Hellmann
www.blz.org Tel. 06021 /3148 74

Fax 06021 /314801
Projektpartner: ralf.hellmann@fh-aschaffenburg.de
3D-Shape GmbH Software www.fh-aschaffenburg.de
Engineering

Projektpartner:

Koheras GmbH
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Evolution to E-Business -
E2E

Projektleitung:

Fachhochschule Deggendorf
Edimairstrae 6 +8

94469 Deggendorf

Prof. Dr. Reinhard HOpfl

Prof. Dr. Michael Ponader
Tel.0991 /36150

Fax 09 91 / 36 15 199
michael.ponader@fh-deggendorf.de
www.fh-deggendorf.de

Projektpartner:

adidas AG Global IT

bauer & bauer medienbliro GmbH

dab: Daten - Analysen & Beratung GmbH
heureka E-Business/Webtrends Inc.
Sparkasse Erlangen,

Zentrale Dienstleistungen

Technische Universitat Dresden,

Institut fur Kommunikationswissenschaft
Weinfurtner Das Glasdorf

ALUSTRA-MOEWE
Autonomes Luftschiff als Sensortrager
zur 3D-Modellierung der Welt

Projektleitung:

AEE Aircraft Electronic Engineering GmbH
Starnberger Strafle 1

82229 Seefeld/Drossling

Albert Gasser

Tel.08152 /77 73 und 77 74

Fax 08152 /77 75
albert.gasser@aee-gmbh.de
www.aee-gmbh.de

Projektpartner:

DLR Deutsches Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt e. V.
Universitat Stuttgart,

Institut fur Flugzeugmechanik
und Flugregelung

Neue Projekte

111



112

Engagement -

Wahrend die Bayerische Forschungs-
stiftung bei den von ihr geférderten Pro-
jekten groflen Wert auf die Umsetzung
der Vorhaben in Bayern und auf die
Beteiligung Uberwiegend bayerischer
Partner legt, versucht sie mit ihren Sti-
pendienprogrammen die internationale
Ausrichtung der Forschung in Bayern zu
starken und Bayern im Ausland als in-
teressanten Wissenschaftspartner zu
etablieren. Dass dieses Bestreben
Uberwiegend Uber ,Kopfe“, personliche
Netzwerke und vor allem zukunftswei-
send Uber junge Wissenschaftler zu
verwirklichen ist, war ausschlaggebend
far die Einrichtung von drei Stipendien-
programmen, fur die die Stiftung jahr-
lich einen Betrag von insgesamt 1,5
Mio. Euro zur Verfligung stellt.

Das Programm zur ,Foérderung der in-
ternationalen Zusammenarbeit in der
angewandten Forschung“ ermdglicht
die unburokratische Finanzierung kurz-
fristiger Auslandsaufenthalte oder von
Anschaffungskosten flir gemeinsam ge-
nutzte Gerate bei einer internationalen
Kooperation auf Gebieten, die von der
Stiftung gefoérdert werden. Im Rahmen
dieses Programms wurden mittlerwei-
le in 138 Fallen Fordermittel bewilligt.
Obwohl die Hochstgrenze in diesem
Programm bei 15.000 Euro liegt, hat
die Erfahrung gezeigt, dass im Einzelfall

International und weltwelit

bereits wenige tausend Euro reichen,
um internationale Ansatze in Projekten
zu ermoglichen. Die Zusammenarbeit
geht weit Uber Europa hinaus und um-
fasst mittlerweile Kooperationen welt-
weit, von Agypten iiber Bangladesch und
Indien, Russland, Ukraine, Kanada und
USA, Kolumbien und Peru bis Taiwan
und Thailand.

Wahrend in der Anfangsphase der Stif-
tung nur Stipendien fur Doktoranden
und Post-Docs méglich waren, die aus
dem Ausland flr einen Gastaufenthalt
nach Bayern kommen wollten, hat die
Stiftung sehr bald festgestellt, dass es
eine durchaus wunschenswerte und
lohnende Alternative ist, auch baye-
rischen Doktoranden und Post-Docs mit
einem Stipendium der Bayerischen For-
schungsstiftung einen Auslandsaufent-
halt zu erméglichen.

Die beiden Stipendien-Programme ,Sti-
pendien fir Doktoranden“ und ,Stipen-
dien fur Post-Docs“ wurden erweitert
und ermoglichen es nun der Stiftung,
einen wechselseitigen Austausch zu
pflegen. Junge Wissenschaftler werden
so zu ,Botschaftern® des Wissen-
schaftsstandortes Bayern und legen
frih den Grundstein fir weitere Koope-
rationen in der Zukunft. Die Moglichkeit,
die deutsche Sprache zu lernen, leistet



wertvolle Hilfe. Beide

ihnen hierbei
Programme werden stark nachgefragt.
Die Bayerische Forschungsstiftung hat
seit Auflage der beiden Programme
98 Doktoranden und 55 Post-Docs
einen langeren Aufenthalt in Bayern
bzw. im Ausland finanziert. Wie aner-
kannt Bayern als Wissenschaftsstand-
ort mittlerweile international ist, ergibt
sich auch aus der Tatsache der Her-
kunftslander Stipendiaten:
Wahrend in der Anfangszeit die Stipen-
dienprogramme Uberwiegend von Sti-
pendiaten aus dem osteuropaischen
und dem asiatischen Raum nachgefragt
wurden, kommen mittlerweile viele Sti-
pendiaten auch aus anderen euro-
paischen Landern und aus den USA.
Dies ist fur die Bayerische Forschungs-
stiftung ein wichtiges Zeichen, dass
Bayern und seine Hochschulen interna-
tional anerkannt und als attraktive Wis-
senschaftsstandorte akzeptiert wer-
den.

unserer

Die Liste der Lander, mit denen die
Bayerische Forschungsstiftung auf diese
Weise einen internationalen Austausch
fordert, ist beeindruckend. Im Laufe der
Jahre wurden und werden Uber diese
drei Programme wissenschaftliche Ko-
operationen mit insgesamt 52 Landern,
verteilt Uber den ganzen Erdball, durch-
geflhrt.

Wichtig ist der Bayerischen Forschungs-
stiftung aber stets auch die Betreuung
ihrer Stipendiaten. Entscheidend ist,
dass immer ein Professor an einer baye-
rischen Hochschule gemeinsam mit
einem Professor an der Auslandshoch-
schule die individuelle Betreuung des
jeweiligen Stipendiaten Ubernimmt. Um
die Stipendiaten wahrend ihres Aufent-
halts in Bayern sowohl mit Bayern und
der Bayerischen Forschungsstiftung
als auch untereinander bekannt zu
machen, wird jahrlich ein Stipendiaten-
treffen von der Bayerischen Forschungs-
stiftung finanziert und gemeinsam mit
einer bayerischen Hochschule organi-
siert. Die Treffen verbinden Kultur und
Wissenschaft, Kennenlernen und Erfah-
rungsaustausch.

Den Auftakt machte eine Veranstaltung
in Mlnchen, organisiert von der TU
Muinchen und Professor Kreifdl, der
gleichzeitig auch die Programme von
Seiten der Stiftung betreute. Schwer-
punktthema war hier die Chemie. Im
Jahr darauf wurden alle Stipendiaten
an die Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nurnberg eingeladen, wo ihnen
Professor Durst seine Forschungsar-
beiten, u. a. seinen Porenbrenner vor-
stellte. 2004 erfolgte ein Ausflug in die
Genforschung bei Professor Hacker
an der Julius-Maximilians-Universitat

Liste der Lander mit denen Kooperationen statt-
finden: Agypten, Australien, Bangladesch, Brasilien,
Bulgarien, Chile, China, Costa Rica, Danemark,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Grof3britannien, Indien, Iran, Island, Italien, Japan,
Jordanien, Kamerun, Kanada, Kolumbien, Litauen,
Mexiko, Niederlande, Osterreich, Pakistan, Peru,
Polen, Portugal, Rumanien, Russland, Schweden,
Schweiz, Serbien, Singapur, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Stdafrika, Taiwan, Thailand, Tschechien,
Turkei, Ukraine, Ungarn, USA, Venezuela, Vietnam,

WeiRrussland, Zypern.

Wirzburg, 2005 in die Neurowissen-
schaftliche Forschung bei Professor
Bogdahn an der Universitat Regens-
burg. Die Jahre 2006 und 2007 waren
vom Schwerpunkt Neue Materialien ge-
pragt: An der Universitat Augsburg die
Oxidischen Materialien bei Professor
Stritzker und an der Universitat Bayreuth
die Keramik bei Professor Krenkel.
Im Jahr 2008 ist fur das Treffen der Re-
gierungsbezirk Niederbayern mit der Uni-
versitat Passau vorgesehen. Betreuer
vor Ort wird der Mathematiker Profes-
sor Donner sein.

Die Bayerische Forschungsstiftung be-
dankt sich ganz herzlich bei allen Orga-
nisatoren vor Ort, die den Stipendiaten
der Stiftung einen engagierten und in-
teressanten Einblick in ihr Fachgebiet
und in die jeweilige Hochschule gege-
ben haben und hoffentlich auch in Zu-
kunft geben werden.
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Die Organe

der Bayerischen

Forschungsstiftung

STIFTUNGSRAT

116

Vorsitzender

Dr. Edmund Stoiber,
Bayerischer Ministerprasident
(bis 08.10.2007)

Vorsitzender

Dr. Guinther Beckstein,
Bayerischer Ministerprasident
(seit 09.10.2007)

1. Stellvertreterin des Vorsitzenden
Emilia Muller,

Staatsministerin flr Wirtschaft,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie
(seit 16.10.2007)

2. Stellvertreter des Vorsitzenden
Dr. Thomas Goppel,
Staatsminister fuir Wissenschaft,
Forschung und Kunst

Prof. Dr. Kurt Faltlhauser,
Staatsminister der Finanzen
(bis 15.10.2007)

Erwin Huber,

Staatsminister der Finanzen

(seit 16.10.2007;

bis 15.10.2007 Staatsminister fir
Wirtschaft, Infrastruktur,

Verkehr und Technologie)



Dr. Heinz Kaiser,
Mitglied des Bayerischen Landtags

Bernd Kranzle,
Staatssekretér a. D.,
Mitglied des Bayerischen Landtags

Dr. Reinhard Janta,
Bayerischer Industrie- und
Handelskammertag

Bernd Lenze,
Hauptgeschaftsflihrer des
Bayerischen Handwerkstages
und der Handwerkskammer
fir Minchen und Oberbayern

Prof. Dr. Reinhard Hopfl,
Préasident der Hochschule
Deggendorf

Prof. Dr. Hans-Werner Schmidt,
Lehrstuhl fiir Makromolekulare
Chemie I, Universitat Bayreuth
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Die Organe

der Bayerischen

Forschungsstiftung

WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT (BIS 31.12.2007)

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

Prof. Dr.-Ing. Heinz Gerhauser,
Leiter des Fraunhofer-Instituts
- fiir 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,

ehem. Vorsitzender der Geschéfts-
fuhrung der 0, Germany

GmbH & Co. OHG, Mdinchen

Prof. Dr. Bernd Huber,
Prasident der Ludwig-Maximilians-
Universitat Mtinchen



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

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

Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart,
ehem. Mitglied des Vorstands der
IWKA AG, Karlsruhe, seit 01.03.2007
Institut fur Werkzeugmaschinen

und Betriebswissenschaften,
Technische Universitat Mdnchen

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

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

Prof. Dr. Ernst-L. Winnacker,
ehem. Préasident der Deutschen
Forschungsgemeinschaft,
Generalsekretdr des European
Research Councils, Brtissel
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Die Organe

der Bayerischen
Forschungsstiftung

WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT (SEIT 01.01.2008)

Vorsitzender Prof. Dr.-Ing. Heinz Gerhauser,
Prof. Dr. Herbert Henzler, - Leiter des Fraunhofer-Instituts
McKinsey & Co., Mtinchen ! " - fiir Integrierte Schaltungen, Erlangen

Prof. Dr. Bernd Huber,
Prasident der Ludwig-Maximilians-
Universitat Mtinchen

Prof. Dr. Patrick Cramer,
Leiter Genzentrum Miinchen,
Department flir Chemie

Dr. Georg Kofler,
Geschéftsflihrer der Gruppe
Georg Kofler GmbH, Minchen

Dr.-Ing. Klaus Draeger,
Mitglied des Vorstands der BMW AG,
Mtinchen

Christiane Riefler-Karpa,
Geschéftsfuhrerin der Memmert
GmbH & Co. KG, Schwabach

Prof. Dr. Daniela Mannel,
Lehrstuhl ftir Immunologie,
Universitat Regensburg
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Prof. Dr. Jochen Mannhart,
Lehrstuhl fiir Experimentalphysik VI/EKM,
Universitat Augsburg

Prof. Dr. Hermann Requardt,
Zentralvorstand der Siemens AG,
Erlangen

Prof. Dr. Marion Schick,
Prasidentin der Hochschule Minchen

M1

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

Stephanie Spinner-Konig,
Geschéftsfihrerin der Spinner GmbH,
Mtdinchen

Dr. Rudolf Staudigl,
Vorsitzender des Vorstands der
Wacker Chemie AG, Mtinchen
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@ Bayerische Forschungsstiftung

Prinzregentenstrafie 7

D-80538 Miinchen

Telefon +49 89 /21 02 86-3
Telefax +49 89 /21 02 86-55
forschungsstiftung@bfs.bayern.de

www.forschungsstiftung.de

SO ERREICHEN SIE UNS:

Mit der Deutschen Bahn/U-Bahn: Vom
Hauptbahnhof mit der U4 oder der U5
bis Haltestelle Lehel. Von dort ca. 10
Minuten zu Fuf3 Gber die Oettingenstrafie

bis zur Prinzregentenstrafie.

Mit dem PKW: Von den Autobahnen
rund um Minchen Uber den éstlichen
Mittleren Ring. Uber die Prinzregen-
tenstrafle und den Prinzregentenplatz

stadteinwarts.

Mit dem Flugzeug: Vom Flughafen Miin-
chen mit der S-Bahn (S1, S8) oder dem
Flughafen-Shuttle-Bus zum Munchener
Hauptbahnhof, von dort mit der U-Bahn
U4 oder U5 bis Haltestelle Lehel.



IHRE ANSPRECHPARTNER

Dorothea Leonhardt

Prof.em. Dr.-Ing. stellvertretende
Dr.-Ing.E.h. Geschéftsfihrerin,
Joachim Heinzl Horst Kopplinger Leiterin Bereich
Prasident Geschaéftsfluhrer Wirtschaft/Transfer
Priv.-Doz. Dr. med.

Matthias Schieker

Leiter Wissen- Reiner Donaubauer Robert Zitzlsperger
schaft/Forschung Leiter Verwaltung Controller

Andrea Bruss
Vorzimmer
Geschéftsfihrer

Susanne Tschermak
Sekretariat/
Sachbearbeitung

Susanne Ahr
Leitung 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 Stiftungsvermégen nach Art. 3
Abs. 1 des Errichtungsgesetzes wird
hinsichtlich der Buchflihrung getrennt
von den laufenden Einnahmen und
Ausgaben erfasst. Vor Beginn eines
jeden Geschaftsjahres hat die Stiftung
einen Voranschlag (Haushaltsplan) auf-
zustellen, der die Grundlage fur die
Verwaltung aller Einnahmen und Aus-
gaben bildet (§ 9 Abs. 2 der Stiftungs-
satzung).

Stiftungsrechnung

Die Stiftungsrechnung 2007 schlief3t
mit Einnahmen von 18.550.711,36¢€,
denen Ausgaben von 24.344.396,01 €
gegenuberstehen.

Unter BerUcksichtigung des sich hier-
aus ergebenden Uberschusses von
/. 5.793.684,65 € sowie der Bestands-
anderungen bei den Kurswerten, den auf-
gelaufenen Zinsen und den Zinsforderun-
gen i. H. v. insgesamt 3.547.854,23 €
vermindert sich der Stiftungsmittel-
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bestand vom 31.12.2006 i. H. v.
66.245.313,47€ zum 31.12.2007
auf 63.999.483,05€.

Vermogensiibersicht

Das Gesamtvermaogen belauft sich zum
Jahresende 2007 ohne Berucksichti-
gung der Verbindlichkeiten auf insge-
samt 439.702.395,11 €.

Davon entfallen auf das Stiftungsver-
mogen gemaf Art.3 Abs.1 des Errich-
tungsgesetzes 375.702.912,06 €. Das
Darlehen aus dem Staatshaushalt be-
tragt 51.129.188,12 €. Die im Ubrigen
Stiftungsvermogen geflihrten Depot-
bestande, Bankguthaben und Zinsfor-
derungen auf Stiftungsvermogen sum-
mieren sich auf 63.999.483,05 €.

Zuvermerkenistam 31. Dezember 2007
als Gegenposten zu den Aktiva ein Ver-
pflichtungsbetrag von 46.893.236,14 €
aus bewilligten, aber noch nicht ausge-
zahlten ZuschUssen 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 341.679.970,85 €.

Jahresabschluss 2007

Der Jahresabschluss 2007 wurde durch
die Bayerische Treuhandgesellschaft
Aktiengesellschaft Wirtschaftsprifungs-
gesellschaft Steuerberatungsgesellschaft
der vorgeschriebenen Prifung unter-
zogen. Das Ergebnis der Prufung ist im
Bericht vom 18. Februar 2008 festge-
halten.

Da sich keine Beanstandungen er-
geben haben, wurde fir die Jahres-
rechnung 2007 und die Vermdgens-
Ubersicht zum 31. Dezember 2007
von der Bayerischen Treuhandgesell-
schaft Aktiengesellschaft Wirtschafts-
prufungsgesellschaft folgende Beschei-
nigung erteilt:

Wir haben die Jahresrechnung - be-
stehend aus einer Einnahmen-Aus-
gaben-Rechnung - und die Vermo-
genslbersicht Einbeziehung
der Buchfluhrung der Bayerischen For-
schungsstiftung, Minchen, fir das Ge-
schaftsjahr vom 1. Januar bis 31. De-
zember 2007 geprift. Durch Artikel
25 Abs. 3 BayStG wurde der Prifungs-
gegenstand erweitert. Die Prifung er-
streckte sich daher auch auf die Erhal-
tung des Stiftungsvermoégens und die
satzungsgemafe Verwendung seiner
Ertrége und etwaiger zum Verbrauch
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bestimmter Zuwendungen. Die Buch-
fihrung und die Aufstellung von Jah-
resrechnung und Vermdgensibersicht
nach den Verwaltungsvorschriften des
Freistaates Bayern zur Bayerischen
Haushaltsordnung, den Vorschriften
des Bayerischen Stiftungsgesetzes und
den erganzenden Regelungen in der
Satzung liegen in der Verantwortung
der gesetzlichen Vertreter der Stiftung.
Unsere Aufgabe ist es, auf der Grund-
lage der von uns durchgefiihrten Pru-
fung eine Beurteilung Uber die Jahres-
rechnung und die Vermoégensubersicht
unter Einbeziehung der Buchfuhrung
sowie Uber den erweiterten Prufungs-
gegenstand abzugeben.

Wir haben unsere Prifung unter Be-
achtung der vom Institut der Wirt-
schaftsprufer (IDW) festgestellten deut-
schen Grundséatze ordnungsmafiger
Abschlussprifung und des IDW-Pri-
fungsstandards zur Prufung von Stif-
tungen (IDW PS 740) sowie Artikel 25
Abs. 3 BayStG vorgenommen. Danach
ist die Prifung so zu planen und durch-
zufuhren, dass Unrichtigkeiten und Ver-
stofle, die sich auf die Darstellung der
Jahresrechnung und der Vermogens-
Ubersicht wesentlich auswirken, mit hin-
reichender Sicherheit erkannt werden
und dass mit hinreichender Sicherheit
beurteilt werden kann, ob die Anforde-

rungen, diesich aus der Erweiterung des
Prifungsgegenstandes nach Artikel 25
Abs. 3 BayStG ergeben, erfullt werden.
Bei der Festlegung der Prufungshand-
lungen werden die Kenntnisse Uber die
Tatigkeit und Uber das wirtschaftliche
und rechtliche Umfeld der Stiftung
sowie die Erwartungen tber mdgliche
Fehler bericksichtigt. Im Rahmen der
Prafung werden die Wirksamkeit des
rechnungslegungsbezogenen internen
Kontrollsystems sowie Nachweise flr
die Angaben in Buchfuhrung, Jahres-
rechnung und Vermdégensubersicht
Uberwiegend auf der Basis von Stich-
proben beurteilt. Die Prifung umfasst
die Beurteilung der angewandten Bilan-
zierungs- und Bewertungsgrundsatze
und der wesentlichen Einschatzungen
der gesetzlichen Vertreter sowie die
Waurdigung der Gesamtdarstellung des
Jahresabschlusses. Wir sind der Auf-
fassung, dass unsere Prifung eine hin-
reichend sichere Grundlage fur unsere
Beurteilung bildet.

Unsere Prifung hat zu keinen Einwen-
dungen geflhrt. Die Prifung der Erhal-
tung des Stiftungsvermodgens und die
satzungsgemafle Verwendung seiner
Ertrage und etwaiger zum Verbrauch
bestimmter Zuwendungen nach Arti-
kel 25 Abs. 3 BayStG hat keine Einwen-
dungen ergeben.
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FORDERPROGRAMM

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 verfligbaren Mittel.

1. Zweck der Forderung
Die Forderung soll universitdaren und
auBeruniversitédren Forschungseinrichtun-
gen sowie Unternehmen der gewerblichen

grundlegende
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf

Wirtschaft ermdoglichen,

den Gebieten zukunftstrachtiger Schllssel-
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-

126

RICHTLINIEN

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 ermdogli-
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) gelést 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 Durchfiihrung von Studien Uber
die technische Machbarkeit fir 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
Erndhrung und der Nahrungsmitteltechno-
logie sowie Methoden und Verfahren zur
effizienten Nutzung und nachhaltigen Be-
wirtschaftung biologischer Ressourcen.

e 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.

e 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 férderbar.

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, einschliefilich
Mikroelektronik,

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

2.3. Mikrosystemtechnik

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-
wicklungsvorhaben insbesondere

e 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,

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

2.5. Energie und Umwelt

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-
wicklungsvorhaben insbesondere in den
Bereichen

* innovative Verfahren und Techniken
zur Gewinnung und Anwendung fossiler
Energjetrager, 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,

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

e innovative Verkehrstechnologien.

2.6. Mechatronik

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

* der Konzeption mechatronischer Kom-

ponenten und Systeme,

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

e 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 technolo-
gischen Verfahren,

e derNutzunginden unterschiedlichsten
Anwendungsbereichen wie der Elektro-
nik 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
Wertschopfungs- 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 rechtlich selbst-
standige Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft, Angehorige der freien Berufe,
auferuniversitare Forschungsinstitute,
Universitaten und Fachhochschulen sowie
Mitglieder oder Einrichtungen bayerischer
Hochschulen, die zur Durchflihrung von
F&E-Vorhaben berechtigt sind, mit Sitz
bzw. Niederlassung in Bayern.

Kleine und mittlere Unternehmeni. S. des
KMU-Gemeinschaftsrahmens der Euro-
paischen Kommission werden bevorzugt
berlicksichtigt. Danach werden KMU defi-
niert als Unternehmen, die

* weniger als 250 Personen beschéfti-
gen” und

+ einen Jahresumsatz > von héchstens
50 Mio. Euro oder eine Jahresbilanzsumme
von hdchstens 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

¢ 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
Durchflihrung des Vorhabens ohne Férde-
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 Dienstleistungen
mussen in ihrer Eigenschaft (ber den
Stand von Wissenschaft und Technik hi-
nausgehen. Die Beurteilung der Innovations-
hoéhe erfolgt durch externe Fachgutachter.
¢ Das Vorhaben muss in seinen we-
sentlichen Teilen in Bayern durchgefihrt
werden. Die Einbeziehung auferbaye-
rischer Partner ist moglich.

¢ Der Antragsteller sowie die Projekt-
beteiligten sollen zum Zeitpunkt der
Antragstellung bereits Uber spezifische
Forschungs- und Entwicklungskapazitaten
und einschlagige fachliche Erfahrungen
verfligen.

* 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 fur die Finanzierung des Vorha-
bens in angemessenem Umfang Eigen-
oder Fremdmittel einsetzen, die nicht
durch andere 6ffentliche 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 fur staatliche For-
schungs-und Entwicklungsbeihilfen (Amts-
blatt der Europaischen Gemeinschaft, C 45
vom 17. 02. 1996) moglich.

* Die Bayerische Forschungsstiftung ver-
folgt ausschlieflich und unmittelbar ge-
meinnltzige Zwecke. Aus diesem Grund
sind die Projektbeteiligten verpflichtet,
die Ergebnisse der geférderten Vorhaben
zeitnah der Offentlichkeit zuganglich zu
machen.

* Die Bayerische Forschungsstiftung
behalt sich ein Mitspracherecht bei Li-
zenzvergaben vor. Grundsatzlich besteht
auf Grund der gemeinnitzigen Zweckbe-
stimmung der Bayerischen Forschungs-
stiftung die Verpflichtung, Lizenzen zu
marktliblichen 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 fur 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 Fordersatz
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
paischen Kommission (Amtsblatt der Eu-

Euro-

ropaischen Gemeinschaft, C213 vom
23. 07. 1996) werden bevorzugt geférdert.
e Zuwendungsfahigsind Personalkosten,
Reisekosten, Materialkosten, Kosten fur
Fremdleistungen (in begrenztem Umfang),
Sondereinzelkosten (zeit- und vorhabens-
anteilig), soweit sie fir die Durchflihrung
des Vorhabens erforderlich sind, sowie
Druckkostenzuschisse 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) flr 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.&. 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 fiir 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

¢ Antrdge auf die Gewahrung von Zu-
wendungen sind an die Bayerische For-
schungsstiftung

PrinzregentenstraBe 7

D-80538 Minchen

Telefon +49 89 /21 02 86-3

Telefax +49 89 /21 02 86-55

zu richten.

* 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 6ffentlichen 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-technologj-
sche Entwicklung Bayerns oder fur 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 Steuerbeglinstigte

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

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

3. Zuwendungen und sonstigen Ein-
nahmen, soweit sie zur unmittelbaren
Erfallung 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 fir Wissenschaft,
Forschung und Kunst,



3. dem Staatsminister der Finanzen,

4. dem Staatsminister fur Wirtschaft,
Verkehr und Technologie,

5. zwei Vertretern des Bayerischen
Landtags,

6. zwei Vertretern der Wirtschaft,

7. zwei Vertretern der Wissenschaft, 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 beruhrt ist, entscheidet der
Stiftungsvorstand einstimmig.

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

El * Der Vorstand bedient sich einer
Geschéftsstelle.

2 Sie wird von einem Geschaftsfiih-
rer geleitet, der nach Magabe 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.

Bl 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.

Munchen, 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 gedndert durch Satzung vom 1. April 2008 (GVBI S. 53)

Auf Grund des Art. 9 Satz 2 des Ge-
setzes Uber die Errichtung der Baye-
rischen Forschungsstiftung vom 24. Juli
1990 (GVBI S. 241, BayRS 282-2-11-1)
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
aufBeruniversitére Forschungsvorhaben,
die fir 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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2] Die Stiftung verfolgt damit ausschlief3-
lich und unmittelbar gemeinnitzige
Zwecke im Sinne des Abschnitts Steu-
erbeglnstigte 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 Zuschiissen 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 funf Jahre befristet,

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

3. aus Zustiftungen vor allem aus der
Wirtschaft, sonstigen 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 Mafgabe 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 zuzufihren sind, dirfen
nur entsprechend dem Stiftungszweck
verwendet werden. Etwaige Zuwendun-
gen durfen nur fir spendenbeglnstigte
Zwecke im Sinne 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 kénnen und um das Stiftungs-
vermoOgen zu erhalten, durfen auch Rick-
lagen gebildet werden.



§ 4 Stiftungsmittel

Die Stiftung erfillt 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. AuRerdem ist ein Priifungsrecht
der Stiftung oder ihrer Beauftragten
festzustellen.

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

§ 5 Organe

E 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,
Infrastruktur, 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 gemafR Absatz 1 Nr. 6
werden jeweils vom Bayerischen Indus-
trie-und Handelskammertag sowie dem
Bayerischen Handwerkstag gewahlt.
Die Mitglieder gemafl Absatz 1 Nr. 7
werden von der Universitat Bayern e.V.
bzw. von der Hochschule Bayern e.V.

gewahlt.
Jahre.

lhre Amtszeit betragt vier

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

B Fir 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. Fiir die Bestimmung der
Ubrigen Stellvertreter gelten die Absat-
ze 2 und 3 entsprechend.

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

Der Stiftungsrat legt die Grundséatze
der Stiftungspolitik und die Arbeitspro-
gramme fest. Er beschliefit Uber:

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

2. den Jahresbericht,

3. die Entlastung des Vorstands,

4. die Bestellung des Abschlussprifers
fUr die Jahresrechnung,

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

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

7. die Zustimmung zur Geschaftsord-
nung des Stiftungsvorstands.

Daruber hinaus kann der Stiftungsrat
Uber Fragen von allgemeiner Bedeutung
oder Uber wichtige Einzelfragen beschlie-
en.

§ 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,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie.
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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
Beschlisse des Stiftungsrats. Er be-
schliefit Uber die Mittelvergabe fir ein-
zelne Fordervorhaben.

B per Stiftungsvorstand gibt sich mit
Zustimmung des Stiftungsrats eine
Geschéftsordnung. Er fasst seine Be-
schlisse 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 fihrt 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 Wissenschaftlicher Beirat

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

B pie Mitglieder werden von der Staats-
regierung bestellt; das Staatsministe-
rium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Ver-
kehr und Technologie unterbreitet Vor-
schlage fur die Benennung der Sachver-
standigen der Wirtschaft, das Staats-
ministerium flr Wissenschaft, For-
schung und Kunst fUr die Benennung
derSachverstandigen der Wissenschaft.
Ihre Amtszeit betragt zwei Jahre.

E 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.

8§ 9 Haushalts- und Wirtschafts-
fiihrung

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 Aufsichtsbehdrde 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 Anhoérung 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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