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Horst Seehofer

Bewahrt in der
Vergangenheilt, stark
fur die Zukunft

Bayern ist stark, und diese Starke gilt
es zu bewahren, trotz und gerade in
Krisenzeiten. Die weltweite Finanz- und
Wirtschaftskrise ist auch in Bayern
spurbar. Bayern hat aber die besten
Aussichten, die Krise gut zu meistern
und gestarkt aus der Krise hervorzuge-
hen. Schon immer hat die Bayerische
Staatsregierung ihren Blick konsequent
nach vorne gerichtet, Chancen beherzt
aufgegriffen und die Zukunft aktiv ge-
staltet. Ein wesentliches Fundament
der Zukunftssicherung ist die Techno-
logiepolitik Bayerns. Ein wichtiger Pfei-

ler in der gut ausgebauten Forschungs-
und Innovationslandschaft in Bayern ist
die Bayerische Forschungsstiftung. Die
Bayerische Forschungsstiftung ist An-
fang der 1990er Jahre angetreten, den
bayerischen Unternehmen im Schulter-
schluss mit Wissenschaftlern aus baye-
rischen Hochschulen und Forschungs-
instituten Innovationen zu ermdéglichen
und damit auch den High-Tech-Stand-
ort Bayern zu perfektionieren. Das war
damals ein vollkommen neuer Ansatz.
Heute sind Kooperationen, Vernetzung
und Interdisziplinaritat die selbstver-



standlichen Voraussetzungen erfolgrei-
cher Technologiepolitik. Dabei kommt
dem innovativen Mittelstand eine tra-
gende Rolle zu. Gerade bei den kleinen
High-Tech-Schmieden und den innova-
tiven Existenzgrindern entstehen die
hochqualifizierten Arbeitsplatze, die wir
brauchen, um auch weiterhin einen
Spitzenplatz im internationalen Wettbe-
werb zu behalten.

Hochtechnologien fir das 21. Jahr-
hundert - das Motto der Bayerischen
Forschungsstiftung ist wichtiger denn
je. Mit Unterstutzung der Bayerischen
Forschungsstiftung gelingt es unseren
Wissenschaftlern und Unternehmen,
die Schlisseltechnologien der kommen-
den Jahre zu entwickeln, um im Wett-
bewerb um die besten technologischen
Lésungen vorne mit dabei zu sein. Dies
ist gerade jetzt besonders wichtig.
Deshalb werden wir nicht nachlassen,
diese Stellung weiter auszubauen. Mit
der Bayerischen Forschungsstiftung
haben wir ein strategisches Instrument
zur Verfugung, das seit vielen Jahren
etabliert ist. Sie kennt die Forschungs-
strukturen in Bayern und fordert Gber-
all dort, wo Unternehmen wissenschaft-
lichen ,Input“ brauchen, um innovative
Ideen rasch zu verwirklichen.

Dass dies gelingt, beweist die Erfolgs-
bilanz der Bayerischen Forschungs-
stiftung. Seit ihrer Grindung im Jahr
1990 hat sie fur mittlerweile 520 Pro-
jekte 415 Mio. Euro bewilligt. Gemein-
sam mit der bayerischen Wirtschaft
wurde damit ein beeindruckendes
Projektvolumen von insgesamt uber

930 Mio. Euro erreicht. Die bayerische
Wirtschaft hat also jeden Euro, den die
Bayerische Forschungsstiftung fir ein
Projekt zur Verfigung gestellt hat, mehr
als verdoppelt. Dies hatte sie nicht ge-
tan, wenn sie nicht Uberzeugt gewesen
ware von der Qualitat und dem Nutzen
der wissenschaftlichen Begleitung und
dem damit verbundenen Technologie-
transfer.

Um ihre Forderpolitik zu evaluieren,
stellt die Bayerische Forschungsstif-
tung ihre Tatigkeit und die Zielerrei-
chung bei den von ihr gefoérderten Pro-
jekten regelmafig auf den Prifstand.
In beeindruckender Weise wird hier
die Innovationshohe der Projekte, die
Nachhaltigkeit der Projektergebnisse,
der konkrete Nutzen fir die Wirtschaft
und die positive Auswirkung auf die
Arbeitsplatze dokumentiert. Dies be-
statigt mir, dass die Bayerische For-
schungsstiftung die in sie gesetzten Er-
wartungen erfullt und sich im Laufe der
Jahre zu einem wichtigen Erfolgsfak-
tor fUr die bayerische Technologieland-
schaft entwickelt hat.

Auch fur die bayerischen Hochschulen
und Forschungseinrichtungen ist die
Bayerische Forschungsstiftung ein
wertvoller Partner. Sie ermoglicht im
Rahmen der von ihr geférderten Pro-
jekte die interdisziplinare Zusammen-
arbeit verschiedener Fachrichtungen
ebenso wie die Vernetzung in bayern-
weit agierenden Forschungsverbun-
den. Hinzu kommt der intensive Kon-
takt zu Unternehmen und der damit
verbundene Einblick in wirtschaftliche

Erfordernisse und unternehmerische
Denkweisen. Daraus entstehen enor-
me Chancen fur junge Wissenschaft-
ler und den wissenschaftlichen Nach-
wuchs in Bayern. Kaum ein Projekt
endet ohne eine wissenschaftliche Ver-
offentlichung, eine Diplomarbeit oder
eine Promotion, und in vielen Fallen
wagen Hochschulabganger aus den
gemachten Erfahrungen heraus den
Weg in die Selbststandigkeit als inno-
vative Existenzgrinder.

Seit 1997 vergibt die Bayerische For-
schungsstiftung zusatzlich zu ihren
Projektforderungen Stipendien fur aus-
landische Doktoranden oder Post-Dok-
toranden und fur die internationale Zu-
sammenarbeit von Forschern. Uber
330 Stipendien sind mittlerweile be-
willigt worden, und die Bayerische For-
schungsstiftung hat damit die Zusam-
menarbeit mit Wissenschaftlern aus
52 Staaten gefordert. Ich denke, dass
diese jungen Wissenschaftler nach der
Rickkehr in ihre Heimatlander Bot-
schafter fiir Bayern als ein innovations-
freudiges und aufgeschlossenes Land
mit hoher wissenschaftlicher Qualitat
sind.

Horst Seehofer
Vorsitzender des Stiftungsrats






Zielsetzung

und Arbeitsweise

Ideen unterstlitzen, Impulse setzen
Dr. Walter Schon, Vorsitzender des Vorstands

Zielsetzung und Arbeitsweise der Bayerischen Forschungsstiftung

Wer jetzt bei Forschung und Innovation spart, verspielt die Zukunft”
Prof. Dr. Herbert Henzler, Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirats

Evaluation - ein Blick zurtck in die Zukunft

10

12

18

20



10

Dr. Walter Schon

|deen unterstutzen,
Impulse setzen

Innovationspolitik ist in Krisenzeiten
nétiger denn je. Mit der in Bayern vor-
handenen Forschungsinfrastruktur ha-
ben wir dafur die besten Vorausset-
zungen. In beispielhafter Weise erganzt
die Bayerische Forschungsstiftung mit
ihren Forderungen bestehende Kompe-
tenznetzwerke. Aus den mittlerweile gut
etablierten Clustern entstehen Koope-
rationsprojekte, die von der Bayerischen
Forschungsstiftung unterstitzt werden.

Forschungsverblinde greifen Zukunfts-
themen auf und finden hier die erforder-
liche finanzielle Basis flr eine Erfolg
versprechende Zusammenarbeit. In-
novative Unternehmen kénnen sich
gemeinsam mit Wissenschaftlern an
Forschungsarbeiten heranwagen, die
ihnen ansonsten zu risikoreich waren.
Einen Teil des finanziellen Risikos Uber-
nimmt die Bayerische Forschungsstif-
tung.



Aufgrund ihres Stiftungskapitals ist die
Bayerische Forschungsstiftung trotz
wirtschaftlich schwieriger Zeiten hierzu
in der Lage. Es ist erklartes Ziel, auch in
den kommenden Jahren 20 Mio. Euro
jahrlich fur innovative Projekte zur Ver-
figung zu stellen. Gerade jetzt ware es
ein Fehler, an der Forschung zu sparen,
da jetzt die Ideen fur die Produkte der
Zukunft vorangebracht werden missen.
Diesen Weg zu erleichtern, ist Aufgabe
der Bayerischen Forschungsstiftung.

Die Bayerische Forschungsstiftung gibt
Unternehmen und Wissenschaftlern
mit der von ihr gewahrten finanziellen
Unterstiitzung die Freiheit, sich auf
Neues einzulassen, was eine spatere
Umsetzung der Ergebnisse in Produkte
verspricht. Dass dies gelingt, bestatigt
die regelmafige Evaluation der For-
schungsprojekte. In Gber der Halfte der
von der Bayerischen Forschungsstif-
tung geférderten Projekte entstehen zu-
satzliche, unerwartete Forschungser-
gebnisse und etwa zwei Jahre nach

Abschluss der Projektarbeiten sind in
85 % der Vorhaben die Ergebnisse einer
wirtschaftlichen Verwertung zugefiihrt.

Die Forschung zu férdern, ohne dass
wissenschaftliche Themen vorgegeben
werden, war und ist das erfolgreiche
Prinzip der Bayerischen Forschungs-
stiftung. Das gibt Unternehmen und
Wissenschaftlern die Méglichkeit, ihre
Initiativen aktuell und am Bedarf orien-
tiert aufzugreifen und schnell in Inno-
vationen umzusetzen. Komplexe und
interdisziplinare Ansatze werden von
der Bayerischen Forschungsstiftung be-
wusst unterstltzt, da sie bei vielen Pro-
jekten unerlasslich fur den Erfolg sind.

Innovative Ideen sind der Bayerischen
Forschungsstiftung immer willkommen.
Die Schritte von der Idee zur Antrag-
stellung begleiten die Mitarbeiter der
Bayerischen Forschungsstiftung mit in-
tensiver Beratung. Dass aus den einge-
reichten Antragen nur die besten ausge-
wahlt werden, dafiir stehen externe

Gutachter und der Wissenschaftliche
Beirat der Bayerischen Forschungs-
stiftung, die mit ihrer herausragenden
Fachkompetenz und ihrer hochrangi-
gen Kenntnis des wirtschaftlichen
und wissenschaftlichen Umfeldes den
Stiftungsvorstand und den Stiftungsrat
bei ihren Entscheidungen mafgeblich
unterstutzen.

Mein Dank gilt allen, die im vergange-
nen Jahr mit ihrem Engagement zum
erfolgreichen Wirken der Bayerischen
Forschungsstiftung beigetragen haben.

Dr. Walter Schén
Vorsitzender des Vorstands
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Zlelsetzung und

Arbeitsweise

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
aufBeruniversitare 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.

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 416.174.411,34 Euro betrug
das Stiftungsvermégen zum 31. Dezem-
ber 2008. Zielsetzung ist eine Ausrei-
chung von Fordergeldern in H6he von
jahrlich ca. 20 Mio. Euro.

Mittelvergabe

Die Bayerische Forschungsstiftung kann
ihre Mittel rasch und exibel 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
zur Realisation interessanter Projekte
ihre Mittel rasch und exibel einset-
zen. Sie kann flir Forschungsprojekte
zum Beispiel Personalmittel vergeben
und Reisekosten erstatten oder die Be-
schaffung von Geraten und Arbeitsma-
terial ermoglichen.

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

¢ Die Dauer der Projekte wird befris-
tet; der Forderzeitraum soll im Regelfall
drei Jahre nicht Giberschreiten.

¢ Institutionelle Foérderung (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 Forschungsverbunde

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

Forschungsverbiinde unterscheiden sich
von Einzelprojekten dadurch, dass sie

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

e eine grofle Anzahl von Mitgliedern
aufweisen,

* ein hohes Finanzvolumen haben,

* eine eigene Organisationsstruktur
aufweisen.
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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 Uber-
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.

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

Der Bewilligungsempfanger ist ver-
p ichtet, 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 H6he von 2.500 Euro
pro Jahr.

Stipendien fiir Post-Docs

Das Post-Doc-Programm 1auft 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 fur 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.
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Prof. Dr. Herbert Henzler

die Zukunft”

Mit dieser eindringlichen Mahnung
dirfte Annette Schavan, die Bundes-
ministerin fur Bildung und Forschung,
den Mitarbeitern, Partnern und Freun-
den der Bayerischen Forschungsstif-
tung aus dem Herzen sprechen. Nach
Jahren erfolgreicher Forschungsforde-
rung muss sich die Stiftung jetzt den
Herausforderungen der Finanz- und
Wirtschaftskrise stellen. Und die Be-
drohungen sind sehr konkret: Ange-
sichts dramatischer Erlés- und Steuer-
ausfalle erscheint es geradezu verfuh-
rerisch, F&E-Aktivitaten zurlckzufahren
und offentliche Fordermittel zu kurzen.

,2Wer jetzt bei Forschung
und Innovation spart, verspielt

Dabei sollte es, wie die Erfahrungen
zeigen, gerade anders herum sein.

Als die US-Wirtschaft 1937 in die De-
pression stlrzte, taten sich zwei Stan-
ford-Absolventen zusammen, um elek-
tronische Gerate zu entwickeln. Knapp
zwei Jahre spater grindeten sie eine
kleine Garagenfirma: Heute ist sie
weltweit bekannt als Hewlett-Packard
Company. Mitten in der Rezession von
1973-75 begannen Steve Jobs und
Steve Wozniak klobige Computer-
Boards zu vereinfachen und zu verklei-
nern. Anfang 1976 wagten sie sich



dann auf den Markt - mit einer eigenen
Firma und den ersten Apple-PCs.

Inzwischen wissen wir, dass Investi-
tionen in Forschung und Innovation,
gerade wenn sie in Rezessionszeiten
getatigt werden, hervorragende Erfolgs-
aussichten haben. Denn in der lang-
samen Erholungsphase nach der Krise
schaffen sie entscheidende Start- und
Wettbewerbsvorteile - was sich in neu-
en Produkten und Dienstleistungen und
neuen Arbeitsplatzen niederschlagt.
Dies gilt fur Einzelunternehmen, die auf
F&E setzen, ebenso wie fur Volkswirt-
schaften, die umsichtig in die Zukunft
investieren. Von diesen Investitionen
profitieren nicht nur neue Geschafte
und Industrien, sondern auch bereits
bestehende. Gute, erfahrene Mitarbei-
ter lassen sich so besser halten, Ange-
botsspektren und Leistungsstrukturen
gezielt Uberarbeiten - was das Durch-
starten erheblich erleichtert.

Erfolgreiche Innovationen und Produkt-/
Serviceverbesserungen entstehen aller-
dings nicht aufs Geratewohl! Vielmehr
brauchen sie fordernde Strukturen und
glnstige Rahmenbedingungen. Im Fal-
le von Hewlett und Packard war es das
Beziehungs- und Sponsorennetz von
Stanford, das beiden weiterhalf. Jobs
und Wozniak trafen sich in der Talent-
schmiede von Hewlett-Packard und
unternahmen dort ihre ersten Reverse-
Engineering-Versuche.

Verglichen mit den geschilderten Ver-
haltnissen sind die Bedingungen fur
Innovatoren in Bayern heute geradezu

ideal. Die Bayerische Forschungsstif-
tung, 1990 gegriindet, sichert einen
standigen Informations- und Ideenaus-
tausch zwischen den Hochschulen und
speziell
Unternehmen. So manche mittelstan-
dische F&E-Abteilung entwickelte ihre
Forschungsvorhaben aus den ldeen
bayerischer Dissertationen und Diplom-
arbeiten, und deren Verfasser nehmen
inzwischen FlUhrungspositionen im
Unternehmen ein. Aus den Projekten
der Stiftung gingen insgesamt tber 250
Patente und viele neue Produkt- und
Dienstleistungskonzepte hervor. Zwei
maochte ich beispielhaft herausgreifen:
* Mehrere von der Bayerischen For-
schungsstiftung geférderte Projekte
fihrten zu Ergebnissen, mit denen es
der R. Scheuchl GmbH gelang, einen
neuen Typ von Rotoren zu entwickeln:
Sorptionsrotoren. Sie werden nahe
Passau hergestellt und finden mittler-
weile weltweit Verwendung, bei der
Luftversorgung von Auto-Lackieranla-
gen, aber auch in Raumluft-Klimaan-
lagen fir Geschafts- und Wohnraume.

¢ Mit Unterstitzung der Bayerischen
Forschungsstiftung konnten Forscher-
teams, unter der FederfUhrung der
Med. Klinik | der Uni Wurzburg, die Risi-
ken der Magnetresonanztomographie
(MRT) fir Patienten mit Herzschritt-
macher theoretisch und experimentell
evaluieren. Dies flhrte zur Entwicklung
eines neuen, MRT-kompatiblen Schritt-
machersystems, das in Kurze verfugbar
sein wird.

den kleinen und mittleren

Auch unter Effizienzgesichtspunkten

schneidet die Forschungsstiftung her-

vorragend ab. Mit nur 9 Mitarbeitern
und einem jahrlichen Férdervolumen
von ca. 20 Mio. Euro unterstutzt sie
laufend rund 150 Projekte. Mit durch-
schnittlich rund 150.000 Euro Forder-
mitteln wird jeweils ein hoch quali-
fizierter Arbeitsplatz in der Wirtschaft
neu geschaffen, und gleichzeitig 3 bis
4 Arbeitsplatze gesichert. Zudem brin-
gen die beteiligten Unternehmen fur
jeden Euro offentlicher Forderung im
Durchschnitt nochmals 1,22 Euro aus
eigenen Mitteln auf, damit wird eine
auch volkswirtschaftlich vorbildliche
Multiplikatorwirkung erreicht.

Mit der Forschungsstiftung verfugt der
Standort Bayern uber eine kleine, aber
feine Arbeitsplatz- und Innovationsma-
schine. Gerade in den heutigen Krisen-
zeiten gilt es, sie zu erhalten und nach
Méglichkeit sogar weiter auszubauen.
Hier sind Staat und Wirtschaft mehr
denn je gefordert. Denn der neue Auf-
schwung wird kommen. Und wer bis da-
hin seine Hausaufgaben nicht gemacht
hat, wird unweigerlich im Wettbewerb
zuruckfallen. Fur eine Technologie- und
Wohlstandsregion wie Bayern sicherlich
keine akzeptable Zukunftsperspektive!

Prof. Dr. Herbert Henzler
Vorsitzender des Wissenschaftlichen
Beirats
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Evaluation - ein Blick

zuruck in die Zukunft

Der Blick der Bayerischen Forschungs-
stiftung ist - dem Stifterwillen entspre-
chend - konsequent nach vorne gerich-
tet: Themen und Trends mussen frih-
zeitig identifiziert und aufgegriffen wer-
den. Neue Ideen, neue Technologien,
neue Partnerschaften, nur so kann Bay-
ern im globalen Wettbewerb um Innova-
tionen auf Erfolgskurs bleiben. Aus der
Vielzahl der Ideen mussen diejenigen
ausgewahlt werden, die den grofiten Er-
folg erwarten lassen, bereits vorhande-
ne Starken mussen geblndelt werden.

Gerade deshalb ist es aber auch wich-
tig, dass die Bayerische Forschungsstif-
tung durch einen Blick zurlick und auf
der Basis bereits beendeter Projekte
ihre Wirkung immer wieder auf den Pruf-
stand stellt. Selbstverstandlich wird der
Verlauf der Projekte wahrend der Forde-
rung Uberwacht: das Erreichen der Mei-
lensteine, die Auswertung der fachli-
chen Berichte, der korrekte Umgang mit
den ausgereichten Fordermitteln. Was
aber ist aus den geférderten Projekten
nach Ablauf der Férderung geworden?
Werden die Ergebnisse umgesetzt?
Kommt es zu dem erwlnschten wirt-
schaftlichen Erfolg? Bleiben die einmal
ins Leben gerufenen Kooperationen
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
bestehen? Wird wirklich ,geforscht”,
das heifdt, entstehen auch unerwartete
wissenschaftliche Ergebnisse? Wird die

Innovationshéhe durch neue Patente
bestatigt? Viele Fragen, an denen sich
jede Forderung der Bayerischen For-
schungsstiftung messen lassen muss.

In einem Soll-Ist-Vergleich wird jedes
von der Stiftung geférderte Projekt an-
hand von jahrlichen Zwischenberichten
und eines ausflhrlichen Abschlussbe-
richtes Uberprift. Da die Stiftung nur
Projekte der industriellen Forschung bzw.
im Bereich vorwettbewerblicher Ent-
wicklung fordert, sind nach Abschluss
der Forderung noch weitere Schritte er-
forderlich, um eine wirtschaftliche Ver-
wertung und Wertschopfung aus den
gewonnenen Forschungsergebnissen
zu erreichen. Die Frage, was aus den je-
weiligen Projektergebnissen geworden
ist, wie sich die Umsetzung darstellt und
ob eine wirtschaftliche Verwertung
stattfindet, kann also erst dann beant-
wortet werden, wenn der Projektab-
schluss bereits einige Zeit zuruckliegt.

Seit 2002 fluhrt die Bayerische For-
schungsstiftung ca. 1 bis 2 Jahre nach
dem Ende der von ihr geforderten Pro-
jekte Umfragen bei den beteiligten Part-
nern durch. Ein wissenschaftlich ausge-
arbeiteter Fragebogen erleichtert den
Projektbeteiligten ihre Auskunfte und
liefert der Stiftung statistisch auswert-
bare Daten. Die erstmals 2002 erhobe-
nen Daten sind durch die fortlaufenden



Befragungen bestatigt worden und zei-
gen Uber die Jahre den gleichen Trend.

Die wesentlichen Ergebnisse der aktu-
ellen Evaluation von insgesamt ca. 200
in den letzten Jahren abgeschlossenen
Projekten lassen sich auf den ersten
Blick so zusammenfassen:

Unerwartete zusatzliche Forschungs-
ergebnisse

In 52 % der Projekte sind unerwartete
zusatzliche Forschungsergebnisse ent-
standen. Das ist flr die Bayerische For-
schungsstiftung die Bestatigung, dass
das hohe Risiko der Projekte erheb-
liches Potenzial freisetzt, dass im Rah-
men der Projektarbeit wirklich geforscht
wird und die Stiftung ihren Auftrag als
~Forschungsstiftung*“ erfullt.

Dem entspricht auch ein anderes Ergeb-
nis: Aus Uber der Halfte der geforderten
Projekte sind Patente, national bis welt-
weit, hervorgegangen.

Die von der Stiftung zur Voraussetzung
gemachte Zusammenarbeit von Wirt-
schaft und Wissenschaft wird fast gene-
rell als Vorteil gesehen: In 63 % der Falle
schatzen die befragten Unternehmen
den wirtschaftlichen Wert, den die Wis-
senschaftspartner in das Projekt ein-
bringen, als hoch bis sehr hoch ein.

Risikoeinschatzung

Dass die Messlatte fir die Projekte, die
von der Stiftung gefoérdert werden, hoch
liegt, beweist die Einschatzung des
Realisierungsrisikos durch die Projekt-
beteiligten. Zwei Drittel der Befragten
schatzen das Realisierungsrisiko des
jeweiligen Projekts als hoch bis sehr
hoch ein.

Zielerreichung

Trotz der durchwegs hohen Risikoein-
schatzung konnten in 94 %, also in fast
allen Fallen, die angestrebten Ergeb-
nisse erreicht werden. In tber 10 % der
Projekte gaben die Beteiligten an, dass
ihre Erwartungen sogar noch Ubertrof-
fen wurden.

Kooperation auch ohne Férderung?

Die von der Bayerischen Forschungs-
stiftung geforderten Projekte stehen
fur die erfolgreiche Vernetzung von
Hochschulen, auferuniversitaren For-
schungseinrichtungen und Unterneh-
men. Beide Seiten, Wirtschaft und
Wissenschaft, profitieren von den Pro-
jekten, der gemeinsamen Zusammen-
arbeit und dem damit verbundenen
direkten Wissenstransfer. Jungen Wis-
senschaftlern bietet sich die Mdglich-
keit, erworbenes Wissen im konkreten

Projekt umzusetzen und Einblick in die
industrielle Praxis zu erhalten. Unter-
nehmen haben die Chance, hochqualifi-
zierte Mitarbeiter zu gewinnen. In vielen
Fallen entwickelt sich aus der einmal
initiierten Kooperation eine dauerhafte
Partnerschaft. Die Zahlen sprechen fur
sich: In fast 80% der ausgewerteten
Falle ware ohne die Férderung nicht in
Kooperation geforscht worden.

Seit mittlerweile 18 Jahren fordert die
Bayerische Forschungsstiftung die Zu-
sammenarbeit von Wissenschaft und
Wirtschaft und unterstitzt fur Bayern
strategisch wichtige Forschungspro-
jekte. In diesen 18 Jahren hat die
Stiftung Zuschisse fir 520 Projekte
und Forschungsverbinde bewilligt.
Bis Ende 2008 hat die Stiftung Forder-
mittel in Hohe von ca. 415 Mio. Euro flr
zukunftsweisende Projekte zur Ver-
figung gestellt. Dazu haben die be-
teiligten Unternehmen noch einmal
ca. 515 Mio. Euro beigesteuert. Jeder
Euro Forderung wird mit 1,22 Euro
Industriemitteln mehr als verdoppelt.
Das bedeutet: Die Stiftung hat mit den
von ihr zur Verfugung gestellten Mitteln
Forschungsprojekte mit Gesamtkosten
in Hohe von ca. 930 Mio. Euro ange-
stofen und Uberhaupt erst moglich
gemacht.

21



22



KOMPETENZEN

Aktuelle Trends

und Perspektiven
Im Blickpunkt

Die Forschung in der Finanzkrise starken
Prof. em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Joachim Heinzl, Prasident 24

Themen und Inhalte 26

23



24

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

Joachim Heinzl

Die Forschung in der
Finanzkrise starken

Angesichts der Schwindel erregenden
Summen, von denen man seit Beginn
der Finanzkrise hort, nehmen sich die
etwa 20 Millionen Euro, die die Baye-
rische Forschungsstiftung pro Jahr aus-
schuttet, verschwindend gering aus.
Und doch kann die Stiftung mit dieser
Summe fur Wirtschaft und Wissen-
schaft viel bewirken. Ware der Etat
héher, kénnte sie noch deutlich mehr
erreichen. Tatsache ist: Viele Bundes-
lander beneiden uns um diese Einrich-
tung.

In Zeiten knapper Mittel und unsicherer
Aussichten ist es erfreulich, dass das
Interesse der Industrie an Forschungs-

kooperationen mit Hochschulen anhalt.
Viele kleine Unternehmen sehen ihre
Chance darin, sich bei neuen Verfah-
rens- und Produktideen von der Wissen-
schaft helfen zu lassen. Auffallig ist,
dass immer mehr Fachhochschulen be-
teiligt sind, besonders die Hochschulen
Ingolstadt, Regensburg, Deggendorf
und Aschaffenburg. Dieser Trend wird
sich 2009 noch verstarken. Natulrlich
haben auch die groRen Universitaten
2008 erfolgreich Fordermittel eingewor-
ben, und viele grofe Unternehmen ha-
ben sich ebenfalls beteiligt.

2008 genehmigte der Vorstand nach
Prifung durch unabhangige Gutachter



und den Wissenschaftlichen Beirat
45 neue Projekte, davon 7 Kleinpro-
jekte und 2 neue Forschungsverblinde.
Die neuen Forschungsverbliinde sind
ForZebRA (Volumen 3,49 Millionen
Euro, davon 1,77 Millionen BFS-Forde-
rung) und ForLayer (Volumen 4,26 Milli-
onen Euro, davon 2 Millionen Euro BFS-
Forderung).

ForZebRA, ein ,Forschungsverbund fur
zellbasierte Regeneration des muskulo-
skelettalen Systems im Alter”, ist die
medizinische Erganzung der Verbundes
FitforAge, der seit 2008 vor allem tech-
nische Mittel einsetzt, um die Leistungs-
fahigkeit, Mobilitdt und Selbststandig-
keit alterer Menschen zu erhalten.
ForZebRA sucht nach Wegen, wie altern-
de Knochen, Knorpel und Sehnen er-
neuert werden konnen. Daran beteili-
gen sich 9 Hochschul- und Forschungs-
institute und 12 Unternehmen.
zweite Forschungsverbund, ForLayer,
befasst sich mit der Entwicklung neuer
Schichten, damit Werkzeuge weniger
verschleiBen und langer halten. Viele
Ansatze sind neu, so das Vorhaben zur
Feinstzerstaubung durch reaktive Heif3-
gasverdisung und ein Verfahren zur
Herstellung von Diamantfolien. An die-
sem Verbund beteiligen sich 5 Hoch-
schul- und Forschungsinstitute, 21 klei-
ne und mittelstandische Unternehmen
(KMU) und grofRere Firmen. Die Gut-
achter bescheinigen beiden Verbliinden
Alleinstellungscharakter zumindest in
Europa.

Der

Von den 36 neu bewilligten Forschungs-
projekten hat ein Grofteil, insgesamt

15, mit Life Sciences zu tun. Angestrebt
werden bessere Diagnoseverfahren,
neue Therapieansatze, die Intensivie-
rung der Magnetresonanztomographie
sowie verbesserte Implantate bis hin
zu automatischer Horgerateanpassung
und adaptionsfahigen Kunstlinsen. In
vielen dieser Projekte spielen die
Mechatronik, die Mikrosystemtechnik,
die Lasertechnik, die Materialwissen-
schaften und auch die Nanotechnolo-
gie eine Rolle. Die zweite groRe Gruppe
kommt mit 8 Projekten aus der Ferti-
gungstechnik. Es geht um Verfahren zur
Gefugeverbesserung, um dreidimensio-
nale Aufbauprozesse bis hin zu Nano-
materialien fur das Galvanoformen.
Drei Projekte betreffen Raumfahrt und
Nachrichtentechnik, 2 kommen direkt
aus der Nanotechnologie und weitere
2 befassen sich mit der Optimierung
von Verbrennungsmotoren, gehdren
also zum Autobau.

Damit fordert die Bayerische For-
schungsstiftung derzeit rund 150 Pro-
jekte. Immer wieder stellt sich die
Frage, ob es wirkungsvoller ist, einzelne
Projekte oder umfangreiche Verbinde
zu fordern? Die direkten technischen
Ziele der Forschungsprojekte lassen
sich besser in Produkte umsetzen,
Ergebnisse werden schneller sichtbar.
Doch auf langere Sicht kénnen For-
schungsverbinde auf breiterer Front
wirken. Neue Verbindungen zwischen
Hochschulen und Unternehmen entste-
hen. Wenn sich mehrere bayerische
Universitaten und Forschungseinrich-
tungen mit bis zu dreiflig groferen
und kleineren Unternehmen zusam-

menschliefRen, ist es sicher, dass Inno-
vationen und haufig sogar neue Firmen
entstehen.

Auch die Programme zur Férderung der
internationalen Zusammenarbeit in der
angewandten Forschung und die Sti-
pendienprogramme fur Doktoranden
und Post-Docs haben sich erfreulich
entwickelt. Sie zeigen, wie attraktiv die
Forschung in Bayern auch fur Gaste aus
internationalen Spitzenuniversitaten ist.

2009 wird nicht einfach fur die Wirt-
schaft. Aber gerade in schwierigen
Zeiten ist es wichtig, Neues zu wagen
und den Blick in die Zukunft zu richten.
Zum Glick tun dies insbesondere
die kleinen Firmen und sind bereit,
Kooperationen mit Hochschulen und
Forschungsinstituten einzugehen. Wir
empfehlen daher gemeinsam mit dem
Wissenschaftlichen Beirat, die Gelder
fur die Stiftung 2009 und 2010 aus
Mitteln des Konjunkturprogramms
deutlich zu erhéhen. Es ware sehr gut
angelegtes Geld.

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

Préasident

25



Themen und Inhalte

Die Bayerische Forschungsstiftung wur-
de ins Leben gerufen, um universitare
und aufleruniversitare Forschungsvor-
haben zu férdern, die fur 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-

usst viele Bereiche der Industrie, von

der Automobilindustrie bis hin zur che-
mischen Industrie, sowie den Dienstleis-
tungssektor 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 90er Jahre boomten die Mikrosys-
temtechnik sowie die
und Kommunikationstechnologien und
machten damit auch den Schwerpunkt
des Mitteleinsatzes der Stiftung aus. In

Informations-

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 Moglichkeiten 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 grofRes 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 genugen, erdffnen ein
grofles technologisches Potenzial flr
neue Einsatzfelder in der Baugruppen-
technologie.

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

densten Produkten. Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben auf dem Gebiet
der Mikrosystemtechnik sollen dazu
beitragen, zukunftige Produkte klein,
mobil und intelligent zu gestalten. Die

Mikrosystemtechnik hat damit auch
die Funktion einer Querschnittstechno-
logie, ohne die viele innovative Vorha-
ben nicht mehr denkbar waren.

27



Themen und Inhalte

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 Werkstlcke erfordert
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wesentlichen Ein uss 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 angestofRen.

die Erhaltung und der Schutz der na-
turlichen 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
maoglich 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 Funktionsiberwachung
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

Freiraum schaffen

fur Visionen

Die jungsten Evaluierungsergebnis-
se der Projekte der Bayerischen For-
schungsstiftung aus den Jahren 2006
bis 2008 zeigen, dass es der Stiftung
in hohem Mafe gelungen ist, Zusam-
menarbeit von Wissenschaft und Wirt-
schaft zu férdern, Schwellenangste zwi-
schen mittelstandischen Unternehmen
und Hochschulen abzubauen, durch
zahlreiche Diplomarbeiten und Promo-
tionen wissenschaftliche Erkenntnisse
hervorzubringen, die auch mitmehreren
Preisen bedacht wurden, und schlief3-
lich - besonders wichtig - zur Entste-
hung innovativer junger Unternehmen

beizutragen und viele Arbeitsplatze zu
sichern und neue zu schaffen.

Welche Grundideen lieen die Stif-
tungsgrindung zu einer solchen Er-
folgsgeschichte werden? Vier Punkte,
die vor 20 Jahren wegweisend waren
und jetzt hochaktuell sind, mdchte ich
herausgreifen.

1. Kooperation zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft

Vor 20 Jahren war eine wichtige Be-
obachtung, was heute langst im all-
gemeinen Bewusstsein ist: Die Ge-



schwindigkeit der Umsetzung eines
Forschungsergebnisses in einen inno-
vativen Prozess oder ein Produkt, aus
denen Wertschopfung entsteht, ist so
wichtig wie die Innovation selbst. Des-
halb sollte ein Instrument geschaffen
werden, das fruhzeitig von der ersten
Idee an Wissenschaft und Wirtschaft,
also die Ideenfinder und die spateren
Anwender, zusammenbringt.

Diese Idee ist eine Basis fur den Erfolg
der Bayerischen Forschungsstiftung.
Nur Antréage, in denen Wissenschaft
und Wirtschaft eintrachtig eine Koope-
ration fur erforderlich halten, um ein
Ziel zu erreichen, werden geférdert.
Dies muss die Wirtschaft mit einem
etwa 50-prozentigen Beitrag zu den ge-
samten Projektkosten zum Ausdruck
bringen. So konnte die Bayerische For-
schungsstiftung in 520 Projekten mit
einer Forderung von ca. 415 Mio. Euro
zusatzliche 515 Mio. Euro aus der Wirt-
schaft freisetzen, die in Forschung, Ent-
wicklung und Umsetzung, also unmittel-
bar in Bayerns Zukunft ge ossen sind.

2. Interdisziplinaritat

Nicht nur zwischen Wirtschaft und Wis-
senschaft ist eine Zusammenarbeit
erforderlich, sondern auch zwischen
den einzelnen Disziplinen und For-
schungsrichtungen. Das moderne Inno-
vationsmanagement hat gezeigt, dass
gerade an den Schnittstellen verschie-
dener Disziplinen durch die Kreativitat
der Forscher, durch den Blick Uber
den Tellerrand hinaus, die erfolgrei-
chen, zukunftstrachtigen Innovationen
entstehen.

Besonders in den Bayerischen For-
schungsverbinden, in denen grofle,
Ubergeordnete Themen von mehreren
Hochschulen und zahlreichen Unter-
nehmen gemeinsam bearbeitet wer-
den, wird Interdisziplinaritat vorgelebt.
Aber auch viele unserer Einzelpro-
jekte sind themenubergreifend, da fur
die Verwirklichung eines bestimmten,
konkreten Zieles die Erkenntnisse ver-
schiedener Richtungen zusammenge-
bracht werden mussen.

3. Unmittelbarkeit

Die Bayerische Forschungsstiftung un-
terhalt im Verhaltnis zu ihrem Volumen
einen extrem kleinen Verwaltungsap-
parat. Dies bedeutet, dass die Mittel
schnell, und unburokratisch
direkt an die Forschenden iefRen.

exibel

Durch intensiven Kontakt mit unseren
Projektleitern versuchen wir eine At-
mosphare des gegenseitigen Vertrau-
ens aufzubauen, in der die Forschung
allein im Vordergrund stehen kann und
nicht durch blrokratische Hemmnisse
gebremst wird. Die Forscher brauchen
ihre Zeit zum Forschen, nicht zum
Formulare Ausfullen. Auch geben wir
in Deutschland zu viel Geld fur immer
neue mittelbare Einrichtungen aus,
die den eigentlichen ,Machern“ sagen
sollten, was sie zu tun hatten. Dies
wissen aber z.B. mittelstandische Un-
ternehmer oder junge Wissenschaft-
ler. Es bedarf nicht immer neuer Platt-
formen, Koordinierungsstellen oder
Steuergremien, sondern effizienter und
direkter Mittelvergabe mit einem wirk-
samen Controlling.

4. Evaluierung

Seit etwa zehn Jahren werden alle
unsere Projekte etwa zwei Jahre nach
ihrem Ablauf auf nachhaltige Ergebnis-
se und Fortbestand ihrer Wirkung un-
tersucht. Dies geschieht mit Hilfe eines
nach wissenschaftlichen Kriterien aus-
gearbeiteten Fragebogens, der uns die
wichtigsten Erfolgsparameter von Pro-
jekten zeigt. Die Fragen sind besonders
auf die Effizienz der Zusammenarbeit
von Wissenschaft und Wirtschaft aus-
gelegt. So geht es nicht nur um den Zu-
gewinn an wissenschaftlichen Erkennt-
nissen, sondern auch darum, wie viel
dem Industriepartner die Ergebnisse
des Wissenschaftspartners tatsachlich
wert waren oder wie viele Arbeitsplatze
aus einem Projekt dauerhaft entstan-
den sind. Durch eine solche Evaluie-
rung kénnen wir unsere Arbeit standig
auf den Prifstand stellen. Die Ergeb-
nisse verhindern den Stillstand. Wir
wollen immer besser werden.

Ein Leitspruch der Forschungsstiftung
heifdt: ,If you are charting the future,
your visions need the right space to
unfold“. Die Stiftung wird auch kunftig
alles dafur tun, Wissenschaftlern und
Forschern durch finanzielle Unterstut-
zung den Freiraum zu geben, um ihre
Visionen zu verwirklichen.

-~

—

Horst Kopplinger
Geschaéftsfiihrer vom 01.03.1999
bis 31.05.2009
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ldee, Antrag,

Entscheidung, Projekt

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” behil ich sein. Gerne

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

Von der Antragseinreichung zur
Entscheidung

Die Antragseinreichung ist an keine
Fristen gebunden. Jeder Antrag wird
von mehreren externen Fachgutach-
tern gepruft und bewertet. Entschei-
dende Kriterien sind z. B. die Innovati-
onshohe, die Originalitat der Idee, die
Kompetenz der Beteiligten, aber auch
maogliche 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 Prioritatensetzung erfolgt durch
unseren Wissenschaftlichen Beirat.
Dieses Gremium ist besetzt mit flh-
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 fir 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 benétigten
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-
maoglicht 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
geférderten 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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ForZebRA: Zellbasierte Regeneration
des muskuloskelettalen Systems im Alter

NEUE VERBUNDE

F 0.@3&

SPRECHER

Klinikum der Universitat Minchen, Chirur-
gische Klinik und Poliklinik - Innenstadt
NuBbaumstrafle 20, 80336 Minchen
Prof. Dr. med. Wolf Mutschler

Tel. 089 / 51 60-25 11

Fax 089 / 51 60-44 37
Wolf.Mutschler@med.uni-muenchen.de
www.chirurgische-klinik.de

Stellvertretender Sprecher:
Orthopadisches Zentrum fir Muskulo-
skelettale Forschung, Lehrstuhl fur
Orthopadie und Orthopadische Klinik
im Konig-Ludwig-Haus
BrettreichstraBe 11, 97074 Wirzburg
Prof. Dr. med. Franz Jakob

Tel. 09 31/ 803 15 80

Fax 09 31/ 803 15 99
f-jakob.klh@uni-wuerzburg.de
www.orthopaedie.uni-wuerzburg.de

GESCHAFTSFUHRUNG

Klinikum der Universitat Minchen, Chirur-
gische Klinik und Poliklinik - Innenstadt
NuRbaumstrafle 20, 80336 Miinchen
Dr. rer. nat. Sabine Ott

Tel. 089 / 51 60-75 57

Fax 089 / 51 60-54 82
ForZebRA-Geschaeftsstelle@med.uni-
muenchen.de

www.forzebra.de

VERBUNDPARTNER

Forschungszentrum Magnet-Resonanz-
Bayern e.V. (MRB)

Universitat Warzburg
Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Paracelsus Universitat Salzburg

BG Unfallchirurgie Murnau

Technische Universitat Minchen
Universitat Wirzburg

Universitat Ulm

INDUSTRIEPARTNER

Arthrex GmbH, BIONORICA AG,
BioStemTec, Coriolis Pharma,
Livimplant, MWM Biomodels,
Novartis Deutschland GmbH,
PolyMaterials AG, PreSens GmbH,
Rapid Biomedical, Siemens Medical
Solutions AG, Tutogen Medical GmbH
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Erforschung neuer Therapien fir degenerative Erkrankungen der Knochen, Knorpel und Sehnen

Die molekularen Ursachen degenerativer Erkrankungen des Bewegungsapparates im Alter
zu erforschen: Das ist die Aufgabe des Forschungsverbundes ForZebRA.

Alterung ist mit einer zunehmenden Stérung
der Zellen-Regeneration verbunden. Dies
flhrt zu einer fortschreitenden Degenerati-
on einzelner Gewebe oder Organe. Typische
Erkrankungen des Skelett- und Bewegungs-
apparates sind Osteoporose und daraus re-
sultierende Beschwerden, wie etwa Brtiche,
Arthrose, Bandscheibenverschleifd und De-
generation von Sehnen. Diese Krankheiten
verursachen hohe Kosten, die aufgrund der
steigenden Lebenserwartung in den nachs-
ten Jahren weiter steigen werden. Zwar gibt
es Fortschritte in der Behandlung degenera-
tiver Erkrankungen, die sich vorwiegend mit
der medikamentdsen und operativen Verbes-
serung bestehender Gewebe und Strukturen
beschaftigen, eine kausale Therapie ist in
den meisten Fallen jedoch nicht moglich.

Der Forschungsverbund ForZebRA beschaf-
tigt sich mit der Erforschung der moleku-
laren Ursachen degenerativer Erkrankungen
des Bewegungsapparates und wird Platt-
formen entwickeln, in denen unter biome-
chanischen Bedingungen innovative thera-
peutische Strategien, wie beispielsweise
eine Applikation korpereigener Stammzel-
len, Uberprift werden konnen. Das Ziel sol-
cher neuen Therapien ist eine zellbasierte

Erneuerung und Reparatur geschadigter Ge-
webe, besonders beim alten Patienten.

Das Vorhaben gliedert sich in drei Platt-
formen: Zellbiologie/Genomik, Zellapplika-
tion/Zelltracking und Bioevaluation/gene-
tisch modifizierte Grofltiermodelle. Dieses
breite inhaltliche und methodische Spek-
trum erméglicht die genaue Analyse sowohl
der degenerativen Prozesse im Alter als auch
der gezielten Induktion der Regeneration im
Alter. Gleichzeitig kdnnen Verlaufskontrollen
neuer Therapieverfahren effektiv durchge-
fuhrt werden. Die etablierten Plattformen
sollen auch Uber das Forschungsthema
hinaus ein Kompetenznetzwerk in Bayern
entstehen lassen.



ForLayer: Innovative Schichten
zur VerschleiRreduktion an Werkzeugen

VerschleiBmechanismen: Tribochemischer Angriff, Abrasion, Adhasion, Oberflachenzerrittung
Schichtgenerierung: Laserschmelzen, Spray-Metal-Tooling, CVD, PVD

Werkzeuge verschleiBen unter extremen Bedingungen rasch. Produktionsstérungen und
hohe Kosten sind die Folge. Mit individuell angepassten, bestandigen Schichten wird

optimaler Schutz erreicht.

Werkzeuge sind Kernelemente der Produk-
tion in vielen Schlusselindustrien. Neue
Produktionsverfahren mit immer kirzeren
Zykluszeiten sowie zunehmend schwieriger
zu verarbeitende Werkstoffe belasten die
Werkzeuge. Frihzeitiger Verschleifs und ein-
geschrankte Werkzeuglebensdauer fluhren
zu Stoérungen in den Prozessen und zu Quali-
tatseinbuflen am Produkt. Notwendige Re-
paraturen, Werkzeugersatz, kurze Service-
intervalle und haufige Anlagenstillstande,
die im Einzelfall mit hohem Energieaufwand
verbunden sind, verursachen hohe Kosten.
Gleichzeitig rickt das Interesse, den stei-
genden Energiekosten entgegenzuwirken
und Ressourcen schonend zu produzieren,
immer mehr in den Vordergrund.

Der Forschungsverbund hat sich zum Ziel
gesetzt, mafigeschneiderte Lésungen zum
Verschleiflschutz von komplex belasteten
Werkzeugen der Urform- und Umformtech-
niken zu entwickeln. Im Fokus stehen die
Prozesse Aluminium- und Kunststoffspritz-
guss, Kaltumformung und Pressharten.
Hier wirken mehrere Verschleifd fordernde
Mechanismen simultan. Hohe Tempera-
turen und schnelle Temperaturwechsel,
aggressive Umgebungsbedingungen oder

lokal bzw. temporar stark unterschiedliche
mechanisch-tribologische Belastungen scha-
digen die Werkzeuge.

Mit innovativen Verfahren und Werkstoff-
modifikationen entwickeln die Forschergrup-
pen und Industriepartner verbesserte Ver-
schleifRschutzlésungen. In sechs Teilprojek-
ten erforscht und entwickelt der Verbund die
Herstellung und den Einsatz anwendungs-
angepasster Werkstoffe wie Nanodiamant-
folien, ultrafeine Composite, solvothermal
veranderte Schichten und Mehrlagenbe-
schichtungen. Innerhalb von drei Jahren
sollen Technologien verfugbar sein, die deut-
lich verbesserten VerschleifRschutz bieten.

FORFLAYER

NEUE VERBUNDE

SPRECHER

ATZ Entwicklungszentrum

An der Maxhiitte 1

92237 Sulzbach-Rosenberg
Prof. Dr.-Ing. Martin Faulstich
Tel. 0 96 61 / 90 84 00

Fax 0 96 61 / 90 84 01
martin.faulstich@wzw.tum.de
www.forlayer.de
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Neuer Gasmotor: hohe Leistungsdichte
und minimale Emissionen

ABGESCHLOSSENE PROJEKTE
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Links: Brennverfahrensentwicklung - Simulation der Zundstrahlausbreitung

Rechts: Strahlausbreitung im Experiment

Ein stationdrer GroSgasmotor mit einer neu entwickelten Zindung hat einen héheren
Wirkungsgrad und st6t weniger Schadstoffe aus.

Gasmotoren erzeugen Strom und Warme.
lhre Vorteile sind die geringe Umweltbelas-
tung durch Schadstoffe und der flexible Ein-
satz unterschiedlichster Gasqualitaten.
Leistungsdichte und Wirkungsgrad heutiger
Gasmotoren liegen allerdings noch unter der
Leistung von Dieselmotoren. Das Projektziel
ist daher ein Gasmotor mit hoher Leistungs-
dichte und maximalem Wirkungsgrad bei
gleichzeitig geringsten Emissionswerten.
Die genaue Kenntnis von Zundung und Ver-
brennung sind der Schlissel zur Optimie-
rung der innermotorischen Vorgange. Das
Gas-Luftgemisch wird durch ein neuartiges
Verfahren geziindet, das eine neue Verbren-
nungsfuhrung im Gasmotor ermdglicht. Die
chemisch-physikalischen Zustande des Gases
entscheiden Uber die Qualitat der Verbren-
nung und damit Uber den Wirkungsgrad, die
Leistungsausbeute und die Schadstoffemis-
sionen.

Schwerpunkte des Projektes waren:

* Numerische und experimentelle Grund-
lagenuntersuchungen des neuen Brennver-
fahrens

* Entwicklung von Regelstrategien und adap-
tiven Regelalgorithmen

* Umsetzung der Algorithmen in einem Mo-
tormanagementsystem und Erprobung an
einem Versuchsmotor

Im Rahmen der Grundlagenuntersuchungen
konnten die wesentlichen Eigenschaften des
neuen Verbrennungsverfahrens analysiert und
mit neuen Ansatzen in einem numerischen
Modell abgebildet werden. Der Abgleich der
Simulationsergebnisse mit den experimen-
tellen Daten zeigte eine gute Ubereinstim-
mung. Die Untersuchungen lieferten wichtige
Erkenntnisse zur Stabilisierung und Verbes-
serung des Brennverfahrens. Aus der Ana-
lyse des Motors folgte ein neues Modell zur
Vorausberechnung der Betriebswerte mit
der Méglichkeit, erstmals auch Betriebsgren-
zen im Voraus zu ermitteln. Zuséatzlich wurde
ein adaptiver Algorithmus flir einen Gas-
motor entwickelt, der erfolgreich an einem
Vollmotor getestet werden konnte.



M-FISH: Multiplex Fluoreszenz-in-situ-
Hybridisierung fur die Krebs-Diagnostik

Links: Hybridisierungsautomat (Prototyp) fur standardisierte Fluoreszenz-in-situ-Hybridisierung (a),

Kammermodule (b), neuartige Hybridisierungskammer (c)

Rechts: M-FISH - Der Her2/neu-Rezeptor zeigt im Brustkrebs-Gewebe gleichzeitig Gensignale (gelb)

und Proteinexpression (rot)

Mit einem neuartigen, computergestltzten Gerat lassen sich Diagnosen maligner Erkran-
kungen standardisiert, anwenderunabhéangig und objektiv auf Gen-Ebene im Gewebe

préazisieren.

Die Bedeutung der Fluoreszenz-in-situ-Hybri-
disierung (FISH) ist in der histopathologi-
schen Diagnostik, in der gefarbtes Gewebe
mikroskopisch untersucht wird, stark ge-
wachsen. Mit ihr lassen sich Diagnosen von
Tumoren erganzen und prazisieren. Mit einer
in-situ-Hybridisierung kénnen Zytogenetiker
diagnostisch relevante Genabschnitte im
Gewebe nachweisen. Bei der FISH binden
fluoreszierende Nukleinsaureabschnitte, die
als Sonden eingesetzt werden, an ausge-
wahlte Genloki. Die ldentifizierung geneti-
scher Aberrationen mittels FISH erlaubt
bessere Aussagen tber den Verlauf maligner
Erkrankungen (prognostischer Wert). Wei-
terhin versucht man neue Marker mit pra-
diktivem Wert fur effizientere und Patienten-
individuelle Therapien zu finden.

Ziel dieses Projekts war es, ein modulares,
automatisiertes System flr eine multipara-
metrische FISH zu entwickeln und in die
diagnostische Anwendung zu bringen. Die
Projektpartner konstruierten einen Hybridi-
sierungsautomaten (a), mit dem sich auf-
grund extrem geringer Flissigkeitsmengen
die Kosten stark senken lassen. Mehrere
Schnittpraparate in einem Durchgang zu
untersuchen, tragt ebenfalls zur Kostenre-

duktion bei. Herzstlick des Automaten ist
eine neuartige Hybridisierungskammer (c).
Das Projektteam entwickelte Verfahren, die
gleichzeitig Gen- und Proteinstatus der gan-
zen ErbB-Wachstumsfaktor-Rezeptor-Familie
nachweisen. Zu ihr zahlt der bereits als the-
rapeutisches Target bekannte und genutzte
Her2/neu-Rezeptor, der beim Brustkrebs
haufig Uberexprimiert wird. Der Hybridisie-
rungsautomat existiert mittlerweile als Pro-
totyp und wird durch diagnostische Sonden-
Kits und Softwaremodule erganzt. Die Hybri-
disierungskammer lasst sich als Bestand-
teil des Automaten und als separates Bau-
teil verwenden (b). Dazu ist ein Software-
Modul zur computergestutzten Auswertung
von Hybridisierungssignalen erhaltlich.
Damit sind die technischen Grundlagen fur
eine standardisierte, anwenderunabhangi-
ge und objektive zytogenetische Diagnostik
geschaffen worden.

ABGESCHLOSSENE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

Universitat Regensburg

Klinik fur Frauenheilkunde und
Geburtshilfe

Caritas Krankenhaus St. Josef
LandshuterstraBe 65

93053 Regensburg

PD Dr. rer. nat. Gero Brockhoff
Tel. 09 41 / 944 66 07

Fax 09 41 / 944 66 02
gero.brockhoff@klinik.uni-regensburg.de
www.caritasstjosef.de

PROJEKTPARTNER

RETIVEGRMOTIF

Active Motif Chromeon GmbH
www.chromeon.com

HTI bio-X GmbH
www.hti-bio-x.com

Q
TEXOGENE

Texogene International GmbH
www.texogene.de

43



ABGESCHLOSSENE PROJEKTE

Optimierung einer Biogasanlage
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Biogasanlage Firstenwalde: Mehr Ammoniak senkt Biogasausbeute

L&sst sich die Biogasausbeute erhdhen, indem der Ammoniakgehalt gesenkt wird?
Untersuchungen zeigen, dass Feststoffe im Prozesswasser diesen Ansatz unwirtschaft-

lich machen.

Um nachwachsende Energietrager zu nutzen,
ist Biogastechnologie ein bedeutender Fak-
tor. Zwar sind bereits viele Anlagen in Be-
trieb, trotzdem kann die Biogastechnologie
verbessert werden. Daher sollten die ther-
mophile Biovergasung und eine verbesserte
Biogasausbeute durch einen niedrigeren
Ammoniakgehalt im Garsubstrat untersucht
werden.

Im Labor sollte die Hypothese einer Hem-
mung der Mikrobiozénose durch zu hohe
NH -(Ammoniak-)Konzentrationen untersucht
werden. Die Erkenntnisse:

Mit steigenden NH,-Konzentrationen sank
die Biogas- bzw. CH -(Methan)Ausbeute. Die
Abnahme der Biogasproduktion war jedoch
erst bei NH,-Konzentrationen von >5g/|
signifikant. Das mikrobielle Konsortium der
Biogasanlage scheint demnach an diese
Konzentrationen gut adaptiert zu sein.

Die Spaltung von Butyrat und Propionat zu
Essigsaure, CO, und H, wurde durch NH,-
Konzentrationen >5 g/l weniger gehemmt,
was sich in hoheren CO,-Anteilen im Biogas
widerspiegelte.

Die Versuche haben gezeigt, dass der Einsatz
einer Ammoniakstrippanlage zur Erhéhung
der Methanausbeute in der vorgesehenen

Form nicht praktikabel ist. Der Grund ist der
Feststoffanteil im Prozesswasser, der zu Be-
triebsstillstanden fuhrt - die Anlage verstopft.
Erst eine Feststoffabscheidung brachte be-
friedigende Ergebnisse. Dieser zusatzliche
Vorgang hat zur Folge, dass das Verfahren
sehr aufwandig wird - ein wirtschaftlicher
Vorteil entsteht aus der Ammoniakstrippung
nicht mehr.

Das Stromungsprofil des Biogasreaktors
wurde mittels der CFD-Software FLUENT be-
rechnet. Aus den Ergebnissen lasst sich
schlieffen, dass die Gasruckfihrung keinen
wesentlichen Beitrag zur Durchmischung
des Reaktors leistet. Da sich gleichzeitig
ohne Gaseinleitung die Biogasproduktion
verringert, wird vermutet, dass der Haupt-
effekt der Gaseinleitung die mechanische
Zerstérung von Schichten auf der Oberflache
der Reaktorflussigkeit ist.



Cellject200X: ein optimierter Schaum-

spritzgieRprozess
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Links: Variothermes SpritzgieBwerkzeug - Flachentemperierung
Rechts: Biegesteifigkeit (Vergleich): variotherm geschaumte Bauteile (hellgriin) und konventionelle

Spritzgieftechnik

Mit variothermen SpritzgieBwerkzeugen lassen sich diinnwandige, héchstaufgeschdumte
Kunststoffteile mit hochwertiger Ober é&che fertigen. Deren hohe Biegesteifigkeit hat ein

hohes Leichtbaupotenzial.

Kunststoffe beim SpritzgieRen zu schaumen,
verbraucht weniger Rohstoffe und senkt das
Formteilgewicht und die Fertigungskosten.
Aufgrund der hohen spezifischen Biegestei-
figkeit von Integralschdumen kann der Ein-
satz in Automobilen zu deutlich weniger Ge-
wicht fuhren, was sich direkt positiv auf
Kraftstoffverbrauch und CO_-Emission aus-
wirkt. In der Regel werden bei spritzge-
gossenen Integralschdumen aber nur sehr
geringe Gewichtseinsparungen erreicht. Da-
riber hinaus sinkt die Oberflachenqualitat
der geschaumten Formteile durch Silber-
schlieren.

Das Ziel des Projektes war, die Dichte der
spritzgegossenen Formteile bei guter Ober-
flachenqualitat zu senken. Fur eine hohe
Wirtschaftlichkeit sollten die Formteile in
einem einstufigen SpritzgieBprozess inner-
halb einer vollautomatisierten Fertigungs-
zelle hergestellt werden.

Voraussetzung ist die exakte Kontrolle von
Schmelzetemperatur, -druck und Expansions-
volumen. Nach Entwicklung von neuartigen
SpritzgieBwerkzeugen mit schneller Wech-
seltemperierung wurden die Kunststoffe in
einem variothermen SpritzgiefRprozess ge-

schaumt und die Eigenschaften der Integral-
schaume optimiert.

Mit variothermen SpritzgieBwerkzeugen las-
sen sich dunnwandige geschaumte Bauteile
mit einer Dichte von 150 g/I und hochwerti-
ger Oberflachenqualitat herstellen, die bislang
durch Spritzgiefien nicht produziert werden
konnten. Aufgrund der hohen Biegesteifig-
keit dieser neuartigen Werkstoffe konnen
bis zu 2/3 Gewicht gegenuber ungeschaum-
ten Kunststoffbauteilen gespart werden.
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Genahte Kohlefaserpreforms
fur Leichtbau-Flugzeugkomponenten

ABGESCHLOSSENE PROJEKTE
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46

Links: NC-Portalnahanlage - Vernahen der Kohlefaserlagen
Rechts: Injiziert und bearbeitet: Musterbauteil

Die Preformherstellung von Flugzeugteilen mit Bindertechnologie ist teuer. Jetzt gibt es
eine Alternative: Nahen mit Portalmaschinen und Nahrobotern.

Die steigenden Gewichtsanforderungen an
neue Flugzeugkomponenten verlangen immer
haufiger nach dem Einsatz von kohlefaser-
verstarktem Kunststoff als Strukturwerk-
stoff. Dabei tritt die Resin Transfer Moulding
(RTM)-Technik zunehmend in den Vorder-
grund. SchlUsseltechnik fur eine wirtschaft-
liche Nutzung des Verfahrens ist die Preform-
technik. Daher sollte in diesem Vorhaben der
Einsatz von innovativen, mittels Nahtechnik
hergestellten Preforms fur die Herstellung
moderner und ultraleichter Flugzeugkompo-
nenten untersucht werden.

Zu Beginn existierten bereits erste Untersu-
chungen Uber die Auswirkungen des Nahens
an einfachen Faserpreforms und erste Nah-
maschinen, die eine Herstellung im industri-
ellen Maf3stab erhoffen lieen. Erfahrung in
der Herstellung von komplexen Preforms,
insbesondere im Hinblick auf eine genaue
Reproduzierbarkeit, und qualitatssichernde
Aspekte fehlten. Ebenso fehlten verlassliche
Daten Uber den Einfluss des Nahens auf die
mechanischen Eigenschaften der Laminate
(mehrlagiger Kunststoff), die die Basis fur
eine konstruktive sowie rechnerische Ausle-
gung und fur die Qualifikation von Bauteilen
bilden.

Die mechanischen Kennwerte fir genahte
Multiaxialgelege, die das Potenzial haben,
die Materialkosten der bisherigen Gewebe
mit Binder zu unterschreiten, wurden erfolg-
reich ermittelt. Alle entwickelten Techniken
mussten ihre Tauglichkeit an einem Demons-
tratorbauteil beweisen - so wurde die Nah-
fahigkeit an einfachen Preformelementen
praxisnah untersucht. Daraus wurden Kon-
struktionsrichtlinien erarbeitet und in einem
realistischen Demonstratorbauteil umge-
setzt. Neben dem Nah- und Umformprozess
wurde auch eine neuartige Rontgentechnik
zur Qualitatskontrolle trockener Halbzeuge
erfolgreich angewandt. Die Erkenntnisse aus
diesem Projekt sind bereits in erste Neuent-
wicklungen eingeflossen.



Tumorverfolgung auf einem fernsteuerbaren

Bestrahlungstisch
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Links: Bestrahlungsgerat - Patient in Behandlungsposition

Rechts: Gegensteuerung - Verringerung der 2-D-Tumorbewegung

Eine neue Steuersoftware tbermittelt die genaue Tumorposition an einen fernsteuerbaren
Bestrahlungstisch. Fir den Patienten ergibt sich bei gleichem Behandlungserfolg eine ge-

ringere Strahlendosis.

Ziel der strahlentherapeutischen Behand-
lung ist es, im Tumor eine hohe Strahlendosis
anzuwenden und gleichzeitig das umliegende
gesunde Gewebe zu schonen. Bewegungen
des Tumors stellen ein wesentliches Problem
dar. Um den Tumor immer zu treffen, sind
grofle Sicherheitssdume um den Tumor und
grofere Volumen bestrahlten Gewebes not-
wendig.

Eine Lésung dieses Problems ist, Bewegung
wahrend der Bestrahlung zu erkennen und
auszugleichen. Fur das Bestrahlungsgerat
bleibt der Tumor in Ruhe oder bewegt sich
weniger. Eine Verkleinerung der Sicherheits-
saume wird moglich.

In diesem Projekt wurden Methoden unter-
sucht, um die Tumorposition unter Aus-
nutzung des Therapiestrahls wahrend der
Bestrahlung kontinuierlich zu erfassen und
mit einer gegenlaufigen Bewegung des Be-
strahlungstisches auszugleichen. Der Vorteil
ist, dass keine zusatzliche Strahlendosis fir
den Patienten entsteht.

Im Projekt wurde eine neue Software entwi-
ckelt; sie kann mit der verfligbaren Ausstat-
tung kontinuierlich Réntgenbilder aufzeich-
nen und den Tumor automatisch verfolgen.
Auf dem Patienten aufgelegte Infrarot-Marker

liefern einen zweiten Datensatz zur Beschrei-
bung der Atembewegung,. Beide Informationen
werden an eine Steuersoftware Ubergeben, die
die zur Kompensation notwendigen Bewe-
gungen berechnet und an den Bestrahlungs-
tisch Ubermittelt. Aufgrund der Tragheit des
Systems muss die Steuerung fir einen effek-
tiven Bewegungsausgleich aus den erhaltenen
Daten eine Vorhersage fur die zu erwartende
Tumorbewegung treffen.

Im Rahmen des Projektes konnten alle not-
wendigen Komponenten entwickelt werden.
Ein erster Prototyp wurde aufgebaut und er-
folgreich an einem Phantom getestet.

ABGESCHLOSSENE PROJEKTE
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Externe Kontrolle der Genexpression

Links: Isolierte Pflanzenzellen (Protoplasten) - Transformations-Testsystem

Rechts: Tabakpflanzen mit genetisch veranderten Chloroplasten

An Tabakp anzen wurde in verschiedenen Konstellationen erfolgreich untersucht, wie
ein externer Reiz steuern kann, fremde Gene auszupragen.

Ziel des Projektes war die Entwicklung mole-
kularer Regulationssysteme. Mit ihnen Iasst
sich die Expression fremder Gene in Pflan-
zen mit gentechnisch veranderten Chloro-
plasten, also strukturell abgegrenzten Zell-
bereichen, durch einen externen Reiz gezielt
steuern. Dabei wurden parallel in funf Teil-
projekten zum Teil vollig neuartige Ansatze
getestet.

In Teilprojekt 1 wurde ein transientes Test-
system flr Plastidentransformationsvekto-
ren an Tabakprotoplasten entwickelt. In dem
Testsystem wurde das Gen also von einer
Zelle aufgenommen, aber nicht ins Genom
eingebaut. Es konnte so weit optimiert wer-
den, dass das Markergen GUS (Glucuroni-
dase) in seiner Expression reproduzierbar
gemessen werden kann.

In Teilprojekt 2 wurden Méglichkeiten unter-
sucht, die Regulierbarkeit von lac-regulierten
Promotoren zu verbessern.

In Teilprojekt 3 (Regulation durch sequenz-
spezifische Rekombinase, also katalytische
Enzyme) wurden Plastidentransformanten
mit invertierbarem GFP(grin fluoreszieren-
des Protein)-Gen hergestellt. Das Funktions-
prinzip, die Inversion, also Drehung eines

Chromosomenstucks des zu regulierenden
Gens, konnte gezeigt werden.

In Teilprojekt 4 (Regulation durch Transkrip-
tionsaktivatoren) konnten alle Konstrukte
kloniert und in Tabak transformiert werden.
Die Induktion der T1-Pflanzen fiel relativ ge-
ring aus.

In Teilprojekt 5 (Regulation durch ,Ribo-
switch“) wurde der urspriingliche Ansatz
einer Translationskontrolle geandert: Nun
wurde die Translatierbarkeit durch Hybridi-
sierung mit einer Antisense-RNA reguliert -
damit lasst sich gleichzeitig Transkription
und Translation durch den gleichen Induktor
kontrollieren. In Bakterien konnte gezeigt
werden, dass das neuartige Prinzip funktio-
niert, die Grundlage flr die Entwicklung
verbesserter Kontrollsysteme wurde ge-
schaffen.



Geoinformationstechnologie fur effiziente

Pflanzenproduktion

Links: Bodenheterogenitat (Luftaufnahme)
Rechts: GIS-Tool - rdumliche Datenanalyse flr die Anbauentscheidung

Computer entscheiden anhand von Navigations- und landwirtschaftsspezifischen Daten
uber die Anbausteuerung im Ackerbau. Folge: Hohere Produktivitdt und Umweltent-

lastung.

Mit teilflachenspezifischem Ackerbau, der
auf Geoinformationstechnologien und infor-
mationsgesteuerter Prozessfuhrung basiert,
lasst sich kiinftig Produktivitat steigern und
Umwelt entlasten.

Eine nachhaltige, ressourcenschonende
Pflanzenproduktion erfordert eine standort-
angepasste Prozessfuhrung, die sich auf
genaue Kenntnis der naturlichen Standort-
eigenschaften und deren Verbreitungs-
muster stitzt. Bisherige Methoden kdnnen
die Grundinformationen flr ein modernes
Informationsmanagement im Ackerbau nur
unzureichend bereitstellen.

Ziel des Projektes war es, Verfahren und
Module zu entwickeln, zu validieren und im
betrieblichen Einsatz zu testen, die die raum-
liche Basis fur moderne Anbauentschei-
dungssysteme liefern kdnnen.

Durch prototypische Verknlipfung der Modu-
le wurden Datenbasis und Instrumentarien
fUr eine informationsgesteuerte Prozessfih-
rung geschaffen - von der Bodenbeschaffen-
heit bis zur Dungersteuerung. Die Anbindung
an die technischen Bausteine teilflachen-
spezifischen Ackerbaus erfolgt Uber satelli-
tengestutzte Navigation und ,variable rate
technology*.

Es wurden Prototypenmodule fur die Verar-
beitung der Datenebenen entwickelt. Durch
Kombination der Teilmodule wurde die Pro-
zesskette eines kunftigen Entscheidungs-
systems fur die Aussaat und Stickstoffdun-
gung fur einzelne Fruchtarten abgebildet.
Anhand umfangreicher On-Farm-Versuche
wurden die Modellsysteme kalibriert und
validiert. Basierend auf den abgeleiteten
Applikationssteuerkarten wurde mit GPS-
gesteuerter Maschinentechnik der Anbau
auf Referenzflachen von Ackerbaubetrieben
umgesetzt. Uber ein Ertragsmodul wurden
Karten zur Dokumentation der teilflachen-
spezifischen Anbauergebnisse erstellt.

Eine Flachenbilanzanalyse wies die 6kono-
mischen Vorziige und die verbesserte Um-
weltbilanz einer informationsgesteuerten
und teilflachenspezifischen Prozessfuhrung
nach.
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ComfSim: Computergestitzte Stromungs-
simulation und Komfortanalyse in Innenraumen
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Links: Interaktive Simulation (Ausschnitt): Der Hochstleistungsrechner wertet Ergebnisse unmittelbar aus
Rechts: Luftstromung in einem Zug (Detailansicht)

Mit einem neuartigen Klimakomfortmodell lasst sich erstmals in Echtzeit berechnen, wie

behaglich sich Menschen in Raumen fthlen.

In dem interdisziplindren Forschungsprojekt
wurde ein neuartiges lokales Klimakomfort-
modell entwickelt und in eine interaktive
Simulationsumgebung integriert. Ingenieure
und Fachplaner kdnnen damit komplexe Be-
haglichkeitsstudien in Innenrdumen durch-
fihren und in virtueller Realitat zur Laufzeit
auswerten. Grund: Die Geometrie des Re-
chengebietes kann wahrend einer Berech-
nung verandert werden. Mit der am Hochst-
leistungsrechner zur Verfigung stehenden
Rechenkapazitat ist die Simulation solch
komplexer Strémungsvorgange erstmalig in
Echtzeit méglich.

Die Technologie ist fur zahlreiche Industrie-
zweige interessant. So kann sie etwa zur
Vorabsimulation in der Bau-, Fahrzeug- und
Flugzeugindustrie eingesetzt werden und
dazu beitragen, Entwicklungszyklen zu ver-
kiirzen und Planungsfehler zu vermeiden.
Ein erster Prototyp demonstrierte am Bei-
spiel der Medizintechnik, wie sich damit
Reinrdume auslegen lassen.

Um das Behaglichkeitsempfinden zu simu-
lieren, wird ein parametrisches Multiseg-
mentmodell eingesetzt. Es bildet den Blut-
kreislauf, den Stoffwechsel und die Thermo-
regulationseigenschaften des menschlichen

Korpers im Detail ab. In Versuchsreihen am
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik wurde ein
Zusammenhang zwischen Hauttemperatur
und realem Behaglichkeitsempfinden herge-
stellt, den die Simulation farblich darstellt.



MR-kompatible Schrittmacherelektroden

holder

AT[°C]

fluoroptic
probe

(o) 4 8

d
12 16 20 cm

Hochaufgeldstes MRT-Bild tUber einer Temperaturkarte eines elektrischen Leiters:

Exakte Quantifizierung ungewollter Erwarmungen

Tréger von Herzschrittmachern konnten bisher nicht gefahrlos tomographisch untersucht
werden - die Elektroden wurden zu heiSs. Demnéachst wird ein MR-kompatibles Schritt-

machersystem verfligbar sein.

Die Magnetresonanztomographie (MRT)
kann in nur einer Untersuchung viele In-
formationen gewinnen. Obwohl sie zu den
risikoarmsten Verfahren Uberhaupt gezahlt
werden kann, gibt es Einschrankungen. Dazu
zahlen die Trager von Herzschrittmachern,
bei denen die Untersuchung im MRT derzeit
nicht angezeigt ist. Grund sind die Wechsel-
wirkungen der elektromagnetischen Felder
mit den Implantaten, insbesondere den Elek-
troden. Ziel des Projekts war es, Herzschritt-
macher-Trager langfristig gefahrlos im MRT
untersuchen zu kénnen.

In intensiver Grundlagenforschung wurden
zu Beginn des Projektes zunachst die Wech-
selwirkungen zwischen MRT und Implanta-
ten charakterisiert. Schwerpunkte waren die
Entwicklung

¢ einer Computer-Simulationsplattform

¢ eines standardisierten Kérperphantoms

e einer Messtechnik flr die Charakterisie-
rung der induzierten Gradienten- sowie
Hochfrequenzfelder bzw. -strome im MRT in
Korrelation mit Erwarmung

¢ exakter MR-Thermometrie-Methoden.

Mit den verbesserten Testmethoden wurden
die Risiken flir Schrittmacherpatienten im
MRT evaluiert. Dabei bestatigte sich, dass
die ungewollte Erwarmung der Elektrode
das grofite Sicherheitsrisiko darstellt. Daher
lag der Schwerpunkt auf der Losung dieses
Problems. Wesentliche Fortschritte in der
Elektrodentechnik wurden erzielt. Die theo-
retischen und experimentellen Ergebnisse
wurden in zahlreichen Publikationen darge-
legt, zudem fUhrten sie zur Anmeldung einer
Reihe von Patenten.

Aufbauend auf die Ergebnisse wird aktuell
intensiv an einem MR-kompatiblen Schritt-
machersystem gearbeitet, das in Kiirze ver-
fugbar sein soll.
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Anorganische Nanopartikel:
Diagnostik uber Distanzen
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Sandwich-Struktur: Zweiseitige Bindung des Herzmuskel-Proteins TnT mit verschiedenen Antikérpern, die mit
einem Gold-Nanopartikel (gelb) und einem Farbstoffmolekdl (grin) verbunden sind. Das Gold-Nanopartikel
16scht die Fluoreszenz des Farbstoffs. Der Immunoassay kann geringe TnT-Konzentrationen optisch anzeigen.

Mit anorgischen Nanopartikeln lassen sich indirekt Krankheiten nachweisen - neue Wege

etwa in der Herzdiagnostik.

Nanopartikel aus anorganischen Materialien
wie Metallen und Halbleitern besitzen spezifi-
sche optische, elektrische und magnetische
Eigenschaften, die auch in der medizinischen
Diagnostik vermehrt angewendet werden.
Nanopartikel aus Gold etwa konnen die Fluo-
reszenz von Farbstoffmolekilen Uber grofe
Distanzen beeinflussen. Hierzu bedienen sie
sich zweier Effekte. Einmal kénnen sie die
Fluoreszenzrate von Farbstoffmolekulen in
inrer Nahe herabsetzen. Dann gelingt es ih-
nen, die optische Anregung vom Farbstoff-
molekul zu ubernehmen und in Warme um-
zusetzen (Energietransfer). Beides fuhrt zu
einer drastischen Unterdrickung der Fluo-
reszenz des Farbstoffs, die Uber Distanzen
groBer als 10 Nanometer wirkt.

In diesem Projekt konnten verschiedene
Immunoassays auf der Basis von Fluores-
zenzunterdrickung von Farbstoffmolekiilen
durch Gold-Nanopartikel realisiert werden.
Unter einem Immunoassay versteht man
Erkennung und Nachweis eines Analyten in
einer flissigen Phase durch die Bindung
eines Antigens an einen Antikdrper. Fur
einen Modell-immunoassay wurde Cardiac
Troponin T (TnT) als Vertreter der Protein-
analyten gewahlt. TnT ist ein Protein des

Herzmuskels, das im Falle einer Zellschadi-
gung in das Blut freigesetzt wird und somit
als Analyt fiir den Nachweis einer Herzscha-
digung verwendet werden kann.

Die Abbildung zeigt, dass sowohl die Gold-
Nanopartikel als auch die Farbstoffmolekule
mit Antikdrpern versehen wurden, die jeweils
an verschiedenen Stellen des ,Herz“-Prote-
ins TnT andocken konnen. Es konnte im Rah-
men dieses Projekts u.a. gezeigt werden,
dass die Bildung einer solchen ,Sandwich*“-
Struktur zu einer Fluoreszenzléschung fuhrt,
obwohl Farbstoffmolekil und Gold-Nanopar-
tikel weit voneinander entfernt sind.



Entwicklung von Hochenergie-Rontgenrohren

Kathode

Anode
drehbar

Elektronen-
strahl

Réntgen-
strahl

Konventionelle Rontgenrdhre aus der Medizin (schematische Darstellung)

Réntgenréhren haben einen niedrigen Wirkungsgrad - sie verlieren viel Energie als Warme.
Durch den Einsatz einer diinnen Anode kann der Wirkungsgrad erhéht werden.

Réntgenstrahlung fur die medizinische Dia-
gnostik birgt seit ihrer Entdeckung 1895 den
Nachteil, dass ihr Wirkungsgrad in der Um-
setzung von elektrischer in ROntgenenergie
kleiner 1 % ist. Die technische Entwicklung
der Rontgenrohre war seit jeher auf die Mini-
mierung der Verlustwarme ausgerichtet.

Das Ziel dieses Projektes war, mit Hilfe einer
Monte-Carlo-Simulationssoftware die physi-
kalischen Prozesse in einer Rontgenrohre zu
analysieren und mit Hilfe dieses detaillier-
ten Verstandnisses die Leistungsfahigkeit
zu erhéhen. Dazu musste die Simulations-
software vorher ausfuhrlich validiert werden.
Zu diesem Zweck wurden Simulationser-
gebnisse mit eigenen Messergebnissen als
auch mit Ergebnissen aus der Literatur ver-
glichen - die Ubereinstimmung war sehr gut.
Danach erst konnten die einzelnen Parame-
ter untersucht werden, darunter der Einfalls-
winkel der Elektronen auf die Réntgenanode,
die Primarenergie der Elektronen, verschie-
dene Schichtdicken als auch Schichtfolgen
der Anode und Filtermaterialien. Fur einige
Parameter konnten geeignete Messungen
durchgefuhrt werden. Mit den neuen Ergeb-
nissen wurden die Vorhersagen der Simula-
tion untermauert. AbschlieBend konnte an-

hand der Simulationen ein Potenzial fiir eine
verbesserte Rontgenrohre aufgezeigt wer-
den - dafur wurde eine dinne Anode ver-
wendet. Dieses Ergebnis tragt deutlich zur
Weiterentwicklung als auch zum Verstandnis
der Réntgentechnik bei.
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SpecVer: Verifikationsgerechte Spezifikation
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Designzyklus SpecVer
Client

—

Database Database

Implementierung

Verifikationsgerechte Spezifikation: Arbeitsfluss

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

finden.

Die Komplexitat moderner Hard- und Soft-
ware-Systeme steigt weiterhin stark an.
Die gangigste Methode zur Beschreibung
solcher Systeme ist die naturliche Sprache.
Modellbasierte Ansatze (Matlab/Simulink,
Unified Modeling Language UML) gewinnen
an Bedeutung. Manuelle Inspektionen sind
oft die einzige Moglichkeit, Fehler und
Lickeninformalen Systembeschreibungen
frihzeitig zu erkennen. Die Qualitat von Spe-
zifikationen hangt dabei in hohem Mafe von
den Fahigkeiten der beteiligten Ingenieure
ab. Fehler, die im Systemtest gefunden wer-
den, stellen sich nicht selten als Unzulang-
lichkeiten der Beschreibung heraus und
verursachen ein Vielfaches der Kosten von
reinen Implementierungsfehlern.

Das Projekt SpecVer erforscht neue modell-
basierte Methoden zur verifikationsge-
rechten Spezifikation komplexer Systeme
mit dem Ziel, Produktivitat und Qualitat des
Systementwurfs zu erhdhen (,first-time-
right“). Dies soll erreicht werden durch frih-
zeitige Erkennung von Fehlern, beginnend
bei der Systemspezifikation auf hohem
Abstraktionsniveau sowie bei allen weiteren
Verfeinerungsschritten bis zur Implementie-
rung.

Mit den in SpecVer entwickelten Methoden
werden die Systemeigenschaften bereits flr
die Systemspezifikation werkzeuggestitzt
verifiziert. Das daflir verwendete Spezifikati-
onsmodell basiert auf kommunizierenden
Automaten. Jeder Schritt zur Verfeinerung
der Spezifikation und der Eigenschaften wird
auf Konsistenz und Einhaltung vorgegebener
Regeln gepruft. Nach jedem Verfeinerungs-
schritt wird erneut die Einhaltung der Eigen-
schaften durch das verfeinerte Modell veri-
fiziert. FUr Simulation und Test werden
automatisch Testfalle abgeleitet.

SpecVer wurde Ende September 2008 ab-
geschlossen. In ausgewahlten Pilotanwen-
dungen im Telekom-Umfeld konnten sich die
neuen Methoden bereits im Praxiseinsatz
bewahren.



SE-KMU: Software-Entwicklung und -Einsatz
in kleinen und mittleren Unternehmen

| Phase |
Software Requirements

| Phase Il

Software Design

| Phase Il

Software Construction

| Phase IV

Software Testing

| Phase V
Software Maintenance

Phasen der Software-Entwicklung nach SWEBOK

Ein Leitfaden hilft kleinen und mittleren Unternehmen, Software richtig einzufihren,
ein kompakter Software-Entwicklungs-Check Softwarehdusern, ihre SE-Prozesse zu ver-

bessern.

Ein erheblicher Teil der Software-Entwick-
lung (SE) geschieht in kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU). KMU aller Branchen
brauchen funktionsfahige, flexible und wirt-
schaftliche IT-Systeme. Die speziellen Vorge-
hensweisen sind kaum erforscht.

Ziel des Projektes war es, zunachst in Form
einer Machbarkeitsstudie zu untersuchen,

* welchen besonderen Bedingungen die Ent-
wicklung von Software in KMU unterliegt,
welche Methoden der Software-Entwicklung
dort eingesetzt werden und wie sie sich prak-
tisch bewahrt haben

* welche besonderen Bedingungen beim
Einsatz von Software in KMU vorliegen, wel-
che Methoden bei Auswahl und Einsatz mo-
derner Informations-und Kommunikations-
systeme in KMU eingesetzt werden und wie
sie sich praktisch bewahrt haben.

Mit aktiver Unterstltzung von sieben Soft-
ware-KMU aus Rosenheim war es maglich,
die realen Ablaufe sowohl bei der Software-
Entwicklung als auch beim Software-Einsatz
zu analysieren und zu bewerten.

Auf der Basis dieser Untersuchungen konnten
die Prozesse KMU-spezifisch weiterentwi-
ckelt und als Prototypen konkreter Leitfaden
far Software-Entwicklung und Software-Ein-

fihrung fir KMU umgesetzt werden. Flr den
Prozess der Software-Entwicklung wurde da-
raus ein kompakter ,SE-Check® entwickelt,
der sich an den Standardstrukturen des
L.Software Engineering Body of Knowledge
(SWEBOK)“ orientiert, es aber ermoglicht,
die SE-Prozesse innerhalb eines KMU zu
analysieren, zu bewerten und Schwachstel-
len aufzuzeigen.

Leitfaden und SE-Check helfen Softwarehau-
sern, ihre eigenen SE-Prozesse besser zu
verstehen und konkret zu verbessern. Der
Leitfaden zur Software-Einfllhrung ermog-
licht KMU eine qualifizierte Vorgehensweise
bei der Software-Einfuhrung.
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Vereinfachte computergestutzte
Elektronikproduktion
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Aufbau einer Wissensbasis
Recherchieren und Strukturieren von Expertenwissen

Par ter fiir die Datenb der Teilbereiche

'

Leiterplatte, Bauelemente, Verbindungstechnologie, Randbedingungen

Reduzierung auf die fiir die Wirkzusammenhange relevanten Parameter

Software
Konzept fiir die Programm-
struktur und Datenbankpflege

Umsetzung der Datenbank und

Aufbau der Einstiegsszenarien

Regelwerk zur Verkniipfung der Datenbanken
Festlegen der Zusammenhange zwischen den Parametern

und Ausgabemodule

Multimediales A hi

Y
Verschiedene Einstiegsszenarien und Ausgabemodule

Struktur fir den Aufbau eines multimedialen Auswahlsystems zur Produktion elektronischer Baugruppen

Eine multimediale Datenbank erleichtert die Auslegung, Planung und Fertigung elektro-
nischer Baugruppen - eine vielversprechende Lésung flr den Mittelstand.

Elektronik wird zunehmend eingesetzt, die
Anforderungen an sie steigen parallel. Folge:
Bei elektronischen Baugruppen gibt es zahl-
reiche Aufbauvarianten. Zudem werden Fir-
men mit Fragen der Elektronikproduktion
konfrontiert, die sich bisher nicht mit dem
Einsatz elektronischer Komponenten aus-
einandersetzen mussten. Beide Gesichts-
punkte machen ein Expertensystem notwen-
dig, das den Anwender bei der Auswahl der
optimalen Komponenten flr eine elektro-
nische Baugruppe multimedial unterstitzt,
vor allem mit Blick auf das Gesamtsystem
und die vorhandenen Fertigungstechnolo-
gien.

Basis ist eine Wissensdatenbank. Fur ihren
Aufbau wurden zunachst die Abhangigkeiten
zwischen Leiterplatte, Oberflache, Verbin-
dungsmaterial, Bauelement und Produkti-
onsverfahren der Form nach aufgearbeitet.
Die Datenbank beinhaltet die Bewertung
unterschiedlicher Komponenten und deren
Schnittstellen nach verschiedenen Gesichts-
punkten. Um den Anwender bei der Ausle-
gung, Planung und Fertigung einer elektro-
nischen Baugruppe wirksam zu unterstutzen,
mussen die Wirkzusammenhange und die
Abhangigkeiten der Parameter analysiert

werden. Die Datenbank ist aufRerdem an
eine grafische Benutzeroberflache angebun-
den, Uber die Nutzer ihre anwendungsspezi-
fischen Anfragen starten kdnnen.

Moderne Client-Server-Technologie mit intel-
ligentem Client stellt Uber Internet die Ver-
bindung zwischen Ein- und Ausgabemaske
und Datenbank her. Dabei kann der Anwen-
der wahlweise auf einen Server mit zentraler
oder auf eine eigene Datenbank zugreifen.
Uber einen Client wie etwa ein Browserpro-
gramm konnen je nach Nutzerrechten die
Daten gepflegt, verarbeitet bzw. strukturiert
ausgegeben werden. Uber diese letzten,
computerbezogenen Stufen und die Validie-
rung der Funktionsfahigkeit des Auswahl-
systems konnte das Projekt erfolgreich abge-
schlossen werden.



Verpackungssiegelung mit Mikrowellen

ABGESCHLOSSENE PROJEKTE
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Links: Antennensystem flr Mikrowellen-Einkoppelung auf eine Siegelnaht Uber getaperten Wellenleiter

(Simulation)

Rechts: Gesiegelte metallisierte Folie - Potenzial fiir Lebensmittelverpackungen

Die Versiegelung von Kunststoffverpackungen mit Mikrowellen wirde erheblich Energie
sparen. Das neue Verfahren lasst sich bisher nur mit einer ruRgefiillten Folie fiir techni-

sche Produkte verwenden.

Kunststoffverpackungen fir Lebensmittel
und Pharmazeutika sollen Produkte optimal
schiitzen, vom Design her den Kunden Uber-
zeugen und preisgunstig sein. Die Fugetech-
nik, mit der das Verpackungsmaterial zu-
sammengehalten wird, spielt dabei eine
entscheidende Rolle. Sie muss das Produkt
dicht gegenliber Einflissen aus der Atmo-
sphare verschliefen. Das meistbenutzte Ver-
fahren ist das Heifdsiegeln unter Einwirkung
von Warme und Druck. In der Funktionalitat
der Naht ist es optimiert, und die Potenziale
sind ausgereizt.

Insbesondere fur temperaturempfindliche
Lebensmittel und Pharmazeutika sollte ein
Fageverfahren auf Basis der Mikrowellen-
technik entwickelt werden. Das Verfahren
sollte fir das VerschlieBen von Beuteln,
Bechern, Schalen oder Blistern eingesetzt
werden. Der wesentliche Vorteil: Durch die
Mikrowellen wird gezielt nur das Siegelmedi-
um in der Flgezone kontaktlos und unab-
hangig von der Foliendicke erwarmt. Im Ver-
gleich zum Heiflsiegeln kénnen damit bis zu
75% Energieverlust durch Warmestrahlung
und -konvektion vermieden werden.

Das Fraunhofer ICT hat eine Vorrichtung fir
eine gerade Siegelnaht konstruiert und in

ein funktionsfahiges Siegelmodul umge-
setzt. Die bisher identifizierten Additive und
die entsprechenden Siegelmedien zeigten
zwar vielfach Mikrowellenaktivitat, die Siege-
lung gelang jedoch nur mit einer rugefuliten
Polymerfolie (Ruf3anteil 25 %). Die erreichte
Nahtfestigkeit lag im Bereich von 7 bis 18 N/
15 mm, selbst bei Siegelzeiten unter 1 Se-
kunde. Die Folie eignet sich als Packstoff
fir technische Produkte, da es fir rufge-
flllte Folien keine lebensmittelrechtliche Zu-
lassung gibt. Fur den Einsatz in der Lebens-
mittelverpackung sind derzeit noch keine
Additive mit ausreichender Mikrowellen-
absorption am Markt verfligbar. Darlber
hinaus erscheint die Siegelung metallisier-
ter Folienverbunde mit integrierter, aufge-
dampfter 30-50 nm dicker Al-Schicht mach-
bar, die fur Lebensmittel eingesetzt werden.
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Dehalogenierungs- und Deuterierungsprozess in der Kiivette (Schema): 1: Ventilator, 2: Lampengehause,
3: Reflexionsspiegel, 4: Mitteldruck-Quecksilberlampe, 5: Linse, 6: Metallschiene, 7: Magnetrihrer,
8: Quarzkivette, 9: Klvettenhalterung, 10: Dunkelkammer, 11: Thermostat

Fortschritte beim Schadstoffnachweis: Ein neues chemisches Verfahren liefert bessere
Analysestandards und verringert die Fehleranfélligkeit.

Bei der Massenspektrometrie werden zur
sicheren Quantifizierung haufig isotopen-
markierte Standards eingesetzt. Diese Me-
thode der Spurenanalytik ist immer noch
fehleranfallig. So hangt die Qualitat der Ana-
Iytik maRgeblich von geeigneten Standards
ab. Meistens kommen mit dem Kohlenstoff-
isotop **C oder dem Wasserstoffisotop 2H
markierte Verbindungen mit gleichen physi-
kalisch-chemischen Eigenschaften wie die
zu untersuchenden Stoffe (Analyten) zum
Einsatz. Die Analyten kommen sonst in der
Natur nicht vor. Durch die Bestimmung der
Analyt-Wiederfindungsraten kann die Quali-
tat der analytischen Methode erheblich ver-
bessert werden.

Der Ansatz in diesem Forschungsvorhaben:
Schadstoffverbindungen mit einem oder
mehreren Halogenatomen im aromatischen
System kénnen mit Wasserstoffdonoren
zu ihren Dehalogenierungsprodukten umge-
setzt werden. Dazu wurde ein Verfahren ent-
wickelt, mit dem eine Vielzahl von deute-
rierten Umweltkontaminanten, also Schad-
oder Giftstoffe, in reiner Form mittels einer
optischen Bank synthetisiert wurden, um da-
raus Analysenstandards herzustellen.

Mit dem Verfahren wurden Substanzen wie
Tetrachlorparathion, Tetrachlormethylpara-
thion, Tetrachlordioctylphthalat, Dichlorbi-
phenyl, Tetrachlorbiphenyl, Decachlorbiphe-
nyl, Trichloracrylamid und Dichloranthracen
zu mehrfach deuterierten Verbindungen in rei-
ner Form mit hohen Ausbeuten umgesetzt -
sie sind also fiir analytische Zwecke einsetz-
bar. Andere Verbindungen wurden photo-
chemisch in guten Ausbeuten nur zu mono-
deuterierten Standards umgesetzt und sind
daher analytisch weniger tauglich. Sie kon-
nen jedoch flr Stabilitdtsuntersuchungen
anderer Chemikalien sinnvoll eingesetzt wer-
den, wie etwa in der Stoffwechsel-Analytik.



Orbitalreibschweiflen - eine neue Schlussel-

technologie zum FlUgen metallischer Werkstoffe

Links: Neue Multiorbitalreibschweifmaschine (Typ MOSYS-100) - Kraft 100 kN, Schwingung 200 Hz, 1,5 mm
Rechts: Orbitalreibgeschweifite Verbindung (nach Zugprobe): Verbindung i.0., Bruch im Grundwerkstoff

Mit dem OrbitalreibschweifSien kénnen auch nichtrunde Querschnitte und nichtdrehbare
Teile reibgeschweiflt oder mehrere Verbindungen in einem Arbeitsgang hergestellt werden.
Das neue Fligeverfahren erzeugt hochwertige Metallverbindungen wirtschaftlich.

Die Fertigung stellt stetig steigende Anforde-
rungen an die Werkstoffe und die geeigneten
Flgeverfahren. Die Werkstoffe sollen z.B.
leicht, hochfest, umformbar, zerspanbar und
korrosionsbestandig sein. Doch daneben ist
die Schweifleignung ein wichtiges Kriterium,
das den konstruktiven Einsatz verschiedener
Metalllegierungen erst ermoglicht.

Das Orbitalreibschweifden ist eine fir Metall-
verbindungen neue Fugetechnik. Die not-
wendige Warme wird mit kreisformiger
Schwingbewegung zwischen den Verbin-
dungsflachen unter Krafteinwirkung erzeugt,
ahnlich dem Prinzip eines Schwingschlei-
fers. Ziel ist es, gegenliber dem bewahrten
Rotationsreibschweiflen auch nichtrotations-
symmetrische Querschnitte und nichtdreh-
bare Teile oder (statt Ublicherweise einer
Verbindung pro Arbeitsgang auch) mehrere
Verbindungen in einem Arbeitsgang reibzu-
schweiflen. Dabei soll eine vergleichbar gute
Schweifleignung fur viele Werkstoffe und
Mischverbindungen nutzbar werden, die sich
mit traditionellen Fugeverfahren nicht oder
nur eingeschrankt verbinden lassen.

Die Prozessbedingungen und Verbindungs-
eigenschaften wurden an reprasentativen,
insbesondere nichtrunden Verbindungsquer-

schnitten untersucht: Metall-Flachbandver-
bindungen aus typischen Werkstoffen wie
legiertem oder unlegiertem Stahl und Alumi-
nium, dazu Hohlprofilverbindungen, weitere
Fugegeometrien und ausgewahlte Mischver-
bindungen. Aus den Einflissen der Prozess-
parameter auf das Werkstoffverhalten resul-
tieren Arbeitsbereiche, die als Basis fir
kunftige Serienanwendungen dienen kdnnen.
Anhand von Bauteilprifungen und metallo-
grafischen Untersuchungen wurde die Gute
der Verbindungen verifiziert. Daneben wur-
den auch Anwendungsgrenzen, etwa bei
sehr diinnwandigen Teilen, aufgezeigt.

Mit der neuen Verfahrenstechnik Orbitalreib-
schweiffen wird ein spezialisiertes Anwen-
dungsfeld fur die wirtschaftliche Fertigung
qualitativ hochwertiger Metallverbindungen
erschlossen.
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Thermomechanische Behandlung
des Grauen Stars
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Diamant-Aktor: CAD-Modell

Grauer Star kann mit einem neuartigen Diamant-Aktor glinstiger und besser behandelt

werden.

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines
neuartigen Verfahrens zur Phakoemulsifi-
kation der getribten Augenlinse, also des
so genannten Grauen Stars. Dabei wird der
Linsenkern bisher in einem chirurgischen
Eingriff mit Ultraschall zertrimmert und an-
schlieBend mit einer Saugspulvorrichtung
abgesaugt. Jetzt soll ein thermomechani-
sches Wirksystem verwendet werden, bei
dem ein Diamantaktuator eine Mikrojet-
Stromung erzeugt.

Die Kataraktchirurgie ist die weltweit mit
Abstand am haufigsten durchgefliihrte Ope-
ration am Auge. Die Kataraktextraktion
heute sieht die schonende Zertrimmerung
der getrubten eigenen Linse in situ (d. h. an
Ort und Stelle) vor, um in den Kapselsack
eine Kunstlinse zu implantieren.

Das Projekt hatte zum Inhalt, die Méglich-
keiten des Einsatzes thermomechanischer
Wirkmechanismen fiir die Phakoemulsifika-
tion zu erforschen. Das Verfahren beruht auf
dem Prinzip der lokalen Uberhitzung einer
Flissigkeit und der dadurch bedingten ex-
plosionsartigen Ausdehnung einer Kavitati-
onsblase, die durch die verbundene Druck-
welle eine mechanische Wirkung auf die
Umgebung entfaltet. Hierzu wurde ein ultra-

schnelles Heizinstrument verwendet, das
aus einem durch PVD (physical vapour depo-
sition) strukturiertem Diamant besteht und
auf seine Eigenschaften hin untersucht
wurde. Insbesondere konnten die Probleme
der kostenglnstigen und anwendungsge-
eigneten Kontaktierung untersucht werden.
Die relevanten Parameter konnten extrahiert
werden. Sie sollen in die Weiterentwicklung
des Systems und in die Realisierung eines
kostenglinstigen Einweg-Aktors zur gewebe-
schonenden Katarakt-Operation einflieen.



CMOS-Bildsensoren fur professionelle Kameras

Links: Bildsensor Testchip mit Imager (li.), Pixelfeldern (re

o*e%
ot

(4

i

.) und unterschiedlichen Teststrukturen

Rechts: Mikrolinsen (Charakterisierung): Testsensor (Ausschnitt) mit und ohne Mikrolinsen (li. oben);
Schragansicht unter Mikroskop (re. oben); Hohenprofil (unten)

Videokameras arbeiten noch nicht mit CMOS-Bildsensoren, wie sie etwa in Handys
eingesetzt werden. Dabei kbnnten Profisysteme technologisch davon profitieren. Jetzt

wurden die CMOS daflr aufgerustet.

Die meisten Videokameras auf dem Markt
basieren auf CCD-Bildsensoren. Im Low-cost-
Consumerbereich wie etwa Mobiltelefonen
findet man aber fast nur noch CMOS-
Sensoren. Der Grund: CMOS-Bildsensoren
werden auf den gleichen Fertigungslinien
hergestellt wie Speicher und Prozessoren
und profitieren damit von den Technologie-
fortschritten in diesen Massenmarkten. Die
Strukturen werden immer kleiner, was die
Sensoren bei héherem Funktionsumfang
kleiner und glinstiger macht.

In der Bildqualitat blieben CMOS-Bildsen-
soren zurlick: Héheres Rauschen, schlech-
tere Gleichformigkeit der einzelnen Bild-
punkte und ein héherer Dunkelstrom lieen
ihre Bilder oft blasser und verwischt aus-
sehen. Aus diesem Grund hinkt ihr Einsatz
im Video- und im professionellen Bereich
hinterher, obwohl man ihre Vorteile auch
dort gerne niitzen wirde.

Ziel des Projektes war es, CMOS-Bildsensor-
technologien zu evaluieren, Bibliothekskom-
ponenten fur Sensoren zu entwickeln und
mit Testdesigns die Eignung fur professio-
nelle Anwendungen nachzuweisen.

Fir die Durchfiihrung wurde eine 180-nm-
Technologie ausgewahlt, die spezielle Erwei-

terungen flr Bildsensoren anbietet. Es wur-
de eine Reihe von Testchips gebaut, um
verschiedene Typen und Formen von Foto-
dioden, Pixelarchitekturen und PixelgréfRen
zu charakterisieren. Die Testchips ermdoglich-
ten einen Vergleich unterschiedlicher Imager-
Topologien (Bayer-Pattern und Schachbrett)
sowie die Evaluierung von Mikrolinsen und
Farbmasken.

Basierend auf diesen Ergebnissen wurden
verschiedene Testsensoren entwickelt. Mit
den Testsensoren konnten gute Kennwerte
bei Dunkelstrom und Empfindlichkeit er-
reicht werden. Durch Mikrolinsen konnte die
Lichtempfindlichkeit insbesondere bei klei-
nen Pixeln gesteigert werden. Basierend auf
den entstandenen Bibliothekskomponenten
haben im Anschluss an das Projekt Pro-
duktentwicklungen begonnen.
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PIANO-SAT: Verbrennungsschwingungen
in Raketenantrieben vermeiden
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Eine dreidimensionale Brennkammer-Simulation beweist, dass ein genau abgestimmter
Absorberring Verbrennungsschwingungen déampft — ein wichtiger Baustein flr zuklnftige

Raketenantriebe.

Verbrennungsschwingungen stellen nach
wie vor ein grofles Problem fur die Zuverlas-
sigkeit von Raumfahrtantrieben dar. Sie ent-
stehen durch eine sich selbst verstarkende
Wechselwirkung zwischen dem akustischen
Feld und der Warmefreisetzung und kdnnen
in wenigen Sekunden zur geflirchteten
totalen Zerstérung eines Antriebs fiihren.
Es ist also elementar, bereits in der Aus-
legungsphase eines Raketentriebwerkes
Grunde fur Instabilitaten zu identifizieren
und zu vermeiden.

Dafur wurde das neuartige dreidimensionale
Simulationsverfahren PIANO-SAT entwickelt.
Zentrale Anforderung: die dampfenden
Effekte des Absorberrings und der Raketen-
duse korrekt zu beschreiben. Dies gelang,
indem fur den Absorberring eine Randbedin-
gung entwickelt wurde. Die Ergebnisse zei-
gen, dass ein abgestimmter Absorberring in-
stabile Schwingungsmoden gezielt dampfen
kann.

Das Gesamtmodell der Brennkammer ent-
halt den Dusenteil, die Absorberrandbedin-
gung und ein thermoakustisches Flammen-
modell. Mit dem Modell kann auch direkt die
Entstehung selbsterregter Verbrennungs-
schwingungen nachgerechnet werden. Fur

Testfalle wurden Stabilitatsgrenzen und
Trends fur die einzelnen Schwingungs-
moden berechnet wie in der Literatur; mit
Hilfe eines neuartigen Versuchsstandes, in
dem hochfrequente Eigenmoden untersucht
werden kénnen, wurde bestatigt, dass das
Verfahren valide ist.

Das Projekt ist wissenschaftlich ergiebig:
Mehrere Diplom- und Semesterarbeiten
sowie eine Dissertation sind bisher da-
riber entstanden. Die Ergebnisse wurden
auf Konferenzen und in der Fachliteratur
veroffentlicht.

PIANO-SAT wird bereits zum Vergleich
der Dampfungseigenschaften verschie-
dener Auslegungsvarianten eines neuen
ASTRIUM-Demonstrators eingesetzt, der
als Zwischenstufe fir die Entwicklung
eines Raketenmotors der Zukunft dient.



Neue Metall-Keramik-Verbundwerkstoffe

fur die Autoindustrie

Magnesiummatrix und SiC-Partikel in der virtuellen Welt und unter dem Mikroskop

Leichtmetall-Keramik-Verbundwerkstoffe sind flr den Fahrzeugbau sehr attraktiv: Sie
haben gute mechanische Eigenschaften, machen das Auto leichter und helfen so, den

CO,-AusstoB zu senken.

Die ErschlieBung neuer Leichtbaupotenziale
gewinnt fur die Automobilhersteller zuneh-
mend an Bedeutung - Leichtbau tragt ent-
scheidend zur Reduzierung des CO_-Flotten-
verbrauchs bei und hilft insbesondere bei
elektrifizierten Fahrzeugen, Reichweite und
Effizienz zu erhdhen. Verbundwerkstoffe auf
Basis von Leichtmetallen kombinieren die
geringe Dichte von Aluminium oder Magne-
sium mit den guten mechanischen Eigen-
schaften keramischer Materialien. Damit
werden leichte Bauteile hoch belastbar.
Entscheidend flr einen Einsatz von Metall-
Keramik-Verbundwerkstoffen im Fahrzeug-
bau ist, eine durchgangige Prozesskette dar-
zustellen - von der Mikrostruktursimulation
bis zur Bauteilerprobung. Im Projekt ,,Metall-
verbunde“ wurde dies in vier parallelen Pro-
zessen umgesetzt: in der virtuellen Werk-
stoffentwicklung, der Bauteilgestaltung, der
Erprobung sowie der Fertigung von Proto-
typenteilen.

Modelle zur Simulation des Verbundwerk-
stoffs, die auch die physikalischen Einflisse
des Herstellungsprozesses berlcksichtigen,
ermoglichten es, frihzeitig Aussagen Uber
das Werkstoffverhalten unterschiedlichster
Materialvariationen zu treffen. Auf dieser

Basis wurden die Bauteile virtuell ausgelegt.
Dazu gehorte auch, die werkstoffspezifische
Topologie, also die raumliche Anordnung, zu
optimieren.

Das Gewicht der Prototypenteile lie sich da-
durch in der Spitze um 50 % reduzieren. Die
Qualitat des virtuellen Entwicklungspfads
konnte durch erfolgreiche Priflaufe mit ge-
fertigten Bauteilen unter Beweis gestellt wer-
den.

Eine umfassende Charakterisierung der neu
entwickelten Leichtmetall-Keramik-Verbund-
werkstoffe lieferte zusatzliche wertvolle Er-
gebnisse. Die neuen Werkstoffe wurden
auch in kostenoptimierten giefltechnischen
Fertigungsprozessen dargestellt.
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etallische

Universitat Bayreuth
Lehrstuhl Metallische Werkstoffe
www.uni-bayreuth.de
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Neue Organisationstechnik fur kinstliche
Nanostrukturen
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Department fur Geo- und
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und Center for NanoScience (CeNS)
Theresienstrafle 41
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Prof. Dr. Wolfgang Heckl
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Fax 089 / 21 80-43 31
heckl@Imu.de
www.nano-science.de
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Huber Diffraktionstechnik GmbH & Co. KG
www.xhuber.de
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Selbstassemblierte nanoporése Netzwerke und Modelle (Raster-Tunnel-Mikroskopie):
Ausschnitt der Probe von 15 x 15 nm2 (Messdaten oben im Mafstab)

Einzelne Moleklile nehmen ohne dueren Eingriff eine bestimmte Position ein. Diese
Eigenschaft soll fur kinstliche Nanostrukturen erforscht werden.

Selbstassemblierung ist eine in der Natur
weit verbreitete Fabrikationstechnik, in der
Strukturen und Muster autonom, also ohne
menschlichen Eingriff gebildet werden. Sie
soll zukunftig auch fur die Herstellung kiinst-
licher Nanostrukturen eingesetzt werden.
Dafur ist Grundlagenforschung unverzicht-
bar, die Prinzipien und Mechanismen der
molekularen Selbstassemblierung aufklart.
Durch mafigeschneiderte Synthese moleku-
larer Bausteine konnten zweidimensionale
nanoporose Schichten hergestellt werden.
Charakterisiert wurden diese nur eine Mole-
killlage dicken Schichten mit einem dafir
konstruierten und optimierten Rastertunnel-
mikroskop. Aus den hoch aufgeldsten Bil-
dern kann direkt die Position und Orientie-
rung einzelner Molekule bestimmt und auf
Bindungen geschlossen werden.

Der Fokus dieses Projekts lag auf zwei-
dimensionalen nanoporésen Netzwerken.
Dabei spannen Anordnungen aus mehreren
Molekilen Poren auf, die aufgrund der
Kristallinitdt der molekularen Schicht eben-
falls regelmagig angeordnet sind. Durch die
Einlagerung von Gasten in die Poren kdnnen
diese Schichten als Templatsysteme fir die

Strukturierung von Nanopartikeln auf Ober-
flachen genutzt werden.

In dem Forschungsvorhaben ist es gelungen,
die Porengrofe durch gezielte Modifikation
der Molekule und Anpassung der Selbstas-
semblierungsbedingungen zu steigern. Nun-
mehr steht eine Reihe von Templatsystemen
mit Porengréflen von 1.0 nm, 2.8 nm und
4.1nm zur Verfugung. Ebenfalls konnte
durch die kombinierte Selbstassemblierung
zweier verschiedener Molekule eine Struktu-
rierung der Oberflache in aliphatische und
aromatische Bereiche erzielt werden. Da
eine Molekilsorte dabei als Abstandshalter
dient, konnte durch systematische Variation
der Lange eine ganze Reihe von Netzwerken
mit linear ansteigendem Gitterparameter
erzeugt werden.



Tragertechnologie fur dunne Silizium-Wafer

Links: Vorder- und Riickseitenansicht eines rlickseitenkontaktierbaren EST-Tragers

Rechts: Prozesswafer auf EST-Trager vor dem Prozessieren in einem Hochtemperaturofen

Ddnne Silizium-Wafer lassen sich mit elektrostatischen Stitztragern herstellen - ohne
negative Auswirkungen auf die elektrischen Eigenschaften der Halbleiterchips. Folge:

eine verringerte Bruchrate.

Si-Chips, die dunner als 150 um sind, kon-
nen mit hdheren Strdémen betrieben werden.
Sie lassen sich flachenoptimiert und damit
energiesparend etwa in Transistormodulen
oder in flachen und flexiblen Bauformen ein-
setzen. Um die Bruchraten dunner Si-Wafer
zu reduzieren, aus denen die Chips herge-
stellt werden, sind elektrostatische Trager
(,EST-Trager“) eine einfache Losung - sie hal-
ten die diinnen Si-Wafer bei kritischen Pro-
zessen.

Das Ziel des Projektes war, EST-Trager mit
geeigneten Elektrodendesigns herzustellen
und den Herstellungsprozess dinner Si-
Chips zu erproben.

Die EST-Trager wurden auf der Basis von
Si-Wafern mit einem speziellen Design aus-
geflhrt - Metallelektroden und Ruckseiten-
kontaktierungen waren gegeneinander iso-
liert. Dabei war es eine besondere Heraus-
forderung, Isolatormaterialien und Durch-
kontaktierungen zu entwickeln. Es konnten
EST-Trager mit einer elektrostatischen Halte-
spannung bis 250 V hergestellt werden, die
dinne Si-Wafer tagelang bei Raumtempera-
tur halten. Der ,Waferstapel“ aus Dunnwafer
und EST-Trager kann mit Standard-Equip-
ment gehandhabt werden, etwa bei der

lonenimplantation und bei Metallisierungs-
prozessen. Folge: Die Bruchrate kann dras-
tisch gesenkt werden. Fir den Einsatz bei
hoéheren Temperaturen (Uber 200 °C) mussen
die ruckseitenkontaktierbaren EST-Trager
allerdings noch besser isoliert werden.

Es konnte nachgewiesen werden, dass sich
die elektrischen und mechanischen Eigen-
schaften der Leistungshalbleiterchips, die
mit EST-Tragertechnologie hergestellt werden,
nicht von herkémmlich erzeugten Bauele-
menten unterscheiden. So stellt die EST-
Stutztragertechnologie eine zukunftsweisen-
de Technik dar, mit der diinne Leistungs-
halbleiterbauelemente einfach, automati-
siert und die Ausbeute steigernd gehand-
habt werden kénnen.

ABGESCHLOSSENE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

SEMIKRON

IrNCryation + Seraos

SEMIKRON Elektronik GmbH & Co. KG
Sigmundstrae 200

90431 Nirnberg

Dr. Karlheinz Haupl

Tel. 09 11 / 65 59-393

Fax 09 11 / 65 59-126
karlheinz.haeupl@semikron.com
www.semikron.com

PROJEKTPARTNER

Fraunhofer . .

Zuverlisigkeit unc
Mikrointegration
Fraunhofer-Institut fUr Zuverlassigkeit
und Mikrointegration I1ZM
www.izm-m.fraunhofer.de
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Bessere LED-Heterostrukturen

PROJEKTLEITUNG

Hochschule
Daggendar!

Hochschule Deggendorf

Fakultat Elektro- und Medientechnik
Forschungsgruppe Mikro- und
Nanoanalytik

EdImairstrafe 6+8

94469 Deggendorf

Prof. Dr.-Ing. GlUnther Benstetter
Tel. 09 91 / 36 15-513

Fax 09 91 / 36 15-562
Guenther.Benstetter@fh-deggendorf.de
www.hto.fh-deggendorf.de/zuv

PROJEKTPARTNER

OSRAM Opto Semiconductors GmbH
WWW.0Sram-0s.com
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: ——— Mittelwert ungealtert
——— Mittelwert gealtert

gealtert

ungealtert

Links: Ungealterte und gealterte LED (Potenzialverlauf mit REM-Bild)
Rechts: Alternde LED (Beispielkennlinie) - Veranderungen in Strom-Spannungskennlinie und Leuchtkraft

LEDs leuchten schwécher oder fallen aus, wenn in einer bestimmten Halbleiterschicht ein
Defekt auftritt. Nach genauer Lokalisierung kann die Fertigung jetzt verbessert werden.

LEDs bestehen aus Heteroschichtfolgen -
verschiedene Halbleitermaterialen liegen
Ubereinander. Fliet in Durchlassrichtung
Strom, leuchtet die LED. Degradations-
(Verschlechterungs-) und Ausfallmechanis-
men solcher LED-Heterostrukturen sind in
der Regel mit einer veranderten Durchlass-
spannung und einem schwacheren Licht ver-
bunden. Das Potenzial verandert sich inner-
halb der LED-Struktur nicht Giber samtliche
Schichten, sondern oft an einer bestimm-
ten Schicht oder bei einem bestimmten
Material.

Das Ziel des Projekts war die moglichst ge-
naue Lokalisierung der Degradation in einer
quer geschliffenen Probe mit Hilfe von Kelvin-
Probe-Force-Microscopy-Messungen (KPFM)
an einem Raster-Sonden-Mikroskop.

Der erste Schritt: die Messungen an LED-
Heterostrukturen zu verbessern. Dazu wur-
den Messspitzen verschiedener Hersteller
verglichen, die fir KPFM geeignet sind und
deren Schichtmaterialien sich unterschie-
den. Daneben wurde eine Probenhalterung
entworfen und gefertigt, um die praparierten
LED-Strukturen exakt zu befestigen.

In der Probenpraparation wurde die Schleif-
und Poliertechnik im Hinblick auf die Ober-

flachenrauigkeit optimiert. Mehrere Polier-
methoden wurden miteinander verglichen.
Fur die Auswertung der Messdaten wurde
eine Software entwickelt, in der die aufge-
nommenen Kurven schnell und genau mit-
einander Uberlagert werden kénnen.
Aufgrund der exakten Lokalisierung der De-
fekte im Potenzialverlauf kann ihre Ursache
nun theoretisch interpretiert werden. So kon-
nen GegenmaBnahmen in der Fertigung
ergriffen werden. Weiterhin konnten durch
zyklische Alterungsversuche und Messungen
Materialien identifiziert werden, die diese
unerwinschte Degradation verursachen.



Mikrooptischer FlUssigkeitssensor
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Links: Sensorchip mit Sensorfenster und mit einem konfokalen Laser-Scanning-Mikroskop aufgenommene
Detailaufnahme des Sensorbereichs mit Bragg-Gitter (Periodenabstand des Bragg-Gitters 500 nm)
Rechts: Zeitverlauf einer wassrigen Methanolldsung mit veranderlichem Wassergehalt alle 100 Sekunden

Ein fasergekoppeltes optisches Sensorsystem wird fir die Anwendung in der Industrie
entwickelt. Erste Messaufgaben wurden erfolgreich geldst.

Sensorik, die auf optischen Wandlerprinzi-
pien beruht, spielt in der Verfahrens- und
Umwelttechnik eine immer wichtigere Rolle.
Sensoren messen physikalische Gréfen,
regeln Prozesse oder untersuchen Stoffzu-
sammensetzungen.

Ziel des Projektes war, ein fasergekoppeltes
optisches Sensorsystem flir messtechni-
sche Aufgaben zu entwickeln und anhand
konkreter praktischer Aufgaben zu qualifizie-
ren. Der Sensor basiert auf einem plana-
ren Bragg-Gitter in einer Silizium-Quarzglas-
Wellenleiterstruktur. Durch die Wechselwir-
kung des evaneszenten Feldes mit der
Umgebung kann der Sensor physikalische,
chemische und biologische Oberflachen-
prozesse nachweisen, wenn diese mit einer
Anderung des Brechungsindex verbunden
sind.

Im Projekt gelang es, den Sensor an vielen
Beispielen aus der chemischen und pharma-
zeutischen Industrie zu optimieren und sei-
ne Einsatzmaoglichkeiten eindrucksvoll zu de-
monstrieren. Dabei stand der Nachweis der
Zusammensetzung binarer organischer und
anorganischer Stoffgemische im Vorder-
grund, der fir die Herstellung von Arznei-
mitteln oder Kunststoffen relevant ist.

Es wurden Empfindlichkeiten von typisch
100 nm/RIU nachgewiesen - dies entspricht
einer minimal auflésbaren Brechungsindex-
anderung von typisch 5-10%. Anderungen
der Stoffzusammensetzung werden in Echt-
zeit mit guter Reproduzierbarkeit und gerin-
gem Drift nachgewiesen. Anhand der Mes-
sungen konnte zudem ein Nachweis zur
Volumenkontraktion erbracht werden, der
fir die Nutzung wassriger Lésungen von
Monoalkoholen in der chemischen Industrie
von Bedeutung ist.

ABGESCHLOSSENE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

Urg

Uy oF Al Soecce

Fachhochschule Aschaffenburg
Zentrum fur Naturwissenschaften und
Fachbereich Ingenieurwissenschaften
Wirzburger StrafRe 45

63743 Aschaffenburg

Professor Dr. Ralf Hellmann

Tel. 06021 /314874

Fax 0 60 21 / 31 48 01
ralf.hellmann@fh-aschaffenburg.de
www. fh-aschaffenburg.de

PROJEKTPARTNER

KOHERAS

Koheras GmbH
www.koheras.com
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Evolution to E-Business:
Methoden fur das Website Controlling

ABGESCHLOSSENE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

Hochschule
Deggender

Hochschule Deggendorf

Fakultat Betriebswirtschaft und
Wirtschaftsinformatik
EdImairstrale 6+8

94469 Deggendorf

Prof. Dr. Michael Ponader

Tel. 0174 / 300 86 51
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michael.ponader@fh-deggendorf.de
www.fh-deggendorf.de

PROJEKTPARTNER

adidas

adidas AG
www.adidas-group.de
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medienbirn

bauer & bauer medienblro gmbh
www.headwork.de

dab$

dab: Daten - Analysen & Beratung GmbH
www.dab-gmbh.de

heureka

e-Business

heureka e-Business e.K.
www.heureka.com

Technische Universitat Dresden
Institut fir Kommunikationswissenschaft
www.tu-dresden.de/ifk

Weinfurtner

DAS GLASDORF

Weinfurtner Das Glasdorf
www.weinfurtner.de
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ARIADNE Usability Guidelines

| Ein integrierter Ansatz flir die Bewertung, Steuerung und Optimierung von Websites

Einen Internet-Auftritt hat inzwischen fast je-
des Unternehmen. Der groRen 6konomischen
Bedeutung der Internet-Plattform ist man
sich in vielen Unternehmen jedoch noch
nicht ausreichend bewusst, insbesondere
bei kleinen und mittelstandischen Firmen.
Es klafft haufig eine Liicke zwischen 6kono-
mischer Bedeutung und Qualitat des Webauf-
trittes.

In dem Vorhaben sollte ein Handlungsrah-
men geschaffen werden, der eine effektive
und effiziente Steuerung der Entwicklungs-,
Wartungs- und Vermarktungsbudgets fur
moglichst viele unterschiedliche Arten von
Websites erméglicht. Es sollten Prozesse,
Kennzahlen, Methoden und Software-Tools
ausgewahlt, angepasst bzw. erarbeitet wer-
den, um Websites zu bewerten, zu steuern
und zu optimieren.

Es wurde ein integriertes Analyse- und Hand-
lungskonzept festgelegt. Neben klassischen
betriebswirtschaftlichen Kennzahlen, wie
Erlésen oder Deckungsbeitragen, wird das
Verhalten der Besucher einer Website durch
Metriken aus den Verfahren der Logfile-Ana-
lyse beschrieben. Kennzahlen zur Wahrneh-
mung, die die Besucher und Kunden von einer
Website haben, werden durch Onsite-Befra-

gungen ermittelt. Einen weiteren wesentli-
chen Bereich bildeten Methoden des Usability
Engineering, um die Benutzungsfreund-
lichkeit der Website zu analysieren und
Handlungsempfehlungen abzuleiten.

Die Projektergebnisse wurden in Fallstudien
bei den Websites von adidas, dab, der Spar-
kasse Erlangen und Weinfurtner - das Glas-
dorf praktisch eingesetzt und auf Basis der
gesammelten Erfahrungen weiterentwickelt.



Thermo-optische Analyse
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Bindungsstudie Grun fluoreszierendes Protein (GFP) vs. Antikdrper: Die Bindungsstarke zwischen Proteinen wird
bestimmt - wichtig fir die Entwicklung gegen Tumore gerichteter pharmazeutischer Antikdrper

Mit der thermo-optischen Analyse lassen sich Biomolektle aller Art schnell und zuver-

lassig charakterisieren.

Wechselwirkungen zwischen Biomolekulen
sind bisher nur mit groRem apparativem und
praparativem Aufwand zu messen. Die Ana-
lysen werden haufig unter kiinstlichen Bedin-
gungen durchgefihrt, da beispielsweise ein
Teil der Probenmolekule fest an eine Metall-
oberflache, meist aus Gold, gebunden wer-
den muss.

In diesem Projekt wurden die theoretischen
und experimentellen Grundlagen fur ein
neues Verfahren geschaffen - die thermo-
optische Biomolekilanalyse. Dieses Verfah-
ren basiert auf Fluoreszenz, also einem
kurzen, spontanen Leuchten eines elektro-
nisch angeregten Systems. Damit lassen
sich die Wechselwirkungen zwischen Mole-
kulen direkt in einer Flussigkeit ohne Ober-
flachenbindung analysieren.

Ziel war es, ein Messgerat zu entwickeln, das
als Zusatzmodul zu handelsiblichen Mikro-
skopen eingesetzt werden kann. Mit diesem
Gerat soll die thermo-optische Molekulmani-
pulation an DNA und Proteinen, aber auch
an biologischen Membranen durchzufihren
sein. Auf technischer Seite missen dazu
eine robuste Messoptik, eine Mikrofluidik so-
wie eine Softwaresteuerung entwickelt wer-
den. Das Verfahren muss auflerdem seine

Praxistauglichkeit bei der Vermessung biolo-
gischer Proben unter Beweis stellen. Hetero-
gene biologische Proben und Empfindlich-
keit stellen besondere Herausforderungen
an die Messgerateentwicklung.

Nach Integration und Abstimmung der ein-
zelnen Komponenten liegt nun das Muster
eines funktionsfahigen Messgerats als Mikro-
skop-Add-on vor. Mit diesem kann die Metho-
de an allen gangigen Fluoreszenzmikrosko-
pen eingesetzt werden. Die Technologie wird
kunftig von der NanoTemper Technologies,
einer Firmengrindung aus der LMU heraus,
weiterentwickelt (www.nanotemper.de). Da-
mit soll das Potenzial der vielseitigen Platt-
formtechnologie in weiteren Anwendungsge-
bieten genutzt werden.

PROJEKTLEITUNG

Nanion Technologies GmbH
ErzgieRereistrafie 4

80335 Minchen

Dr. Niels Fertig

089 /2189979 72

089 /21899 79 60
niels@nanion.de
www.nanion.de

PROJEKTPARTNER

LMU| i

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Lehrstuhl fur Angewandte Physik (LAP)
www.biophysik.physik.uni-muenchen.de
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Keramikimplantate als Gelenkersatz

Sauerstoffmessung an der Gehirnoberflache
Bioinformatik-Software fir parallele molekulardiagnostische Assays
Mikrotriebwerke zur prazisen Lageregelung von Satelliten
Diabetes-Friiherkennung: Neue Testmethoden
Raps-Presskuchen aus dezentralen Olmihlen

Diamant auf Stahl fir technische Anwendungen

Bessere Behandlung bei Leberversagen
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Echtzeit-Funktionsbilder des Herzens
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Selektives Maskensintern von Funktionsbauteilen
Olverbrauch an Automotoren dynamisch messen
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NEUE PROJEKTE DES JAHRES 2008

Neue Projekte
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Miniaturisierung mobiler Methanol-Brennstoffzellen 101
Neue Hemmstoffe gegen krebserregende Enzyme 102
Beschichtetes Glas 103
Langere Lebensdauer hoch belasteter Raketenbauteile 104
Knochenschwundvorbeugung mit pflanzlichen Wirkstoffen 105
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Keramikimplantate als Gelenkersatz

Links: Prototyp eines Keramik-Knies mit Oberschenkel- und Unterschenkelkomponente aus Keramik
und Inlay aus Polyethylen
Rechts: Oberschenkelkomponente des Keramik-Knies - Konstruktionsdarstellung

Implantate aus Keramik sind eine Alternative zu Metallimplantaten. Versuche zu Her-
stellung und Verarbeitung sollen die Vorteile fiir Arzte und Patienten ermitteln.

Die steigende Lebenserwartung und die
damit einhergehende zunehmende Haufig-
keit degenerativer Erkrankungen des Bewe-
gungsapparates sorgen fur einen wachsen-
den Bedarf an Huft- und Kniegelenkersatz.
Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung einer
flr die Fertigung eines keramischen Tibia-
implantates geeigneten endkonturnahen
Formgebungs- und Herstellungstechnologie
auf der Basis einer hochfesten Dispersions-
keramik. Die wesentlichen Fertigungsschritte
umfassen dabei die Pulverformgebung durch
kaltisostatisches Pressen, die endkontur-
nahe Bearbeitung durch Hochgeschwindig-
keitsfrasen sowie das Sintern und heif3-
isostatisches Nachpressen. Wesentliche
Basis fiir die Akzeptanz keramischer Implan-
tate bei orthopadischen Chirurgen sind die
Fixationsergebnisse nach der Zementierung
im Vergleich zu Metallimplantaten. Die An-
forderungen an die Instrumente werden da-
her gemeinsam mit Operateuren definiert.
Waéahrend im kunstlichen Huftgelenk die
Keramik-Keramik-Paarung in metallische
Komponenten gefasst ist, soll das zukunftige
,keramische Kniegelenk” vollkommen me-
tallfrei zu applizieren sein. Dadurch ergaben
sich wesentliche Vorteile fiir die Patienten,

die allergisch auf Metalle in den bestehen-
den Systemen reagieren. Wegen der geringe-
ren absoluten Zahl der Operationen waren
die angestrebten langeren Implantatstand-
zeiten fUr die Patienten und flr die Volkswirt-
schaft von groem Nutzen.



Sauerstoffmessung an der Gehirnoberflache

Duales pO,-Imaging: Sauerstoffversorgung des Gehirns beobachten

Ein weltweit neuartiges optisches Verfahren ermdéglicht die Messung der Sauerstoffversor-
gung der Gehirnober &ache. Durchblutungsstérungen kénnen nun fir jedes noch so kleine

Gefaf3 bestimmt werden.

Fluoreszenzgestutzt die Oberflache des Sau-
erstoffpartialdruckes zu messen, generiert
ein Auflichtbild. Damit lasst sich erstmalig
online sowohl die Sauerstoffversorgung der
Hirnoberflache als auch der Gefaflstatus
an der Oberflache beobachten (,Sauerstoff-
Imaging®).

FLIM (Fluoreszenz-Life-Time-Imaging) bietet
daneben die Moglichkeit, den Blutfluss im
Hirn zu Gberwachen und direkt den Metabo-
lismus der Hirnoberflache zu bestimmen.
Besonderer Vorteil: Das Verfahren ist nicht-
invasiv, erfordert also keinen Eingriff.

Die Parameter des pO,-Imaging werden das
Neuromonitoring auf neurologischen und
neurochirurgischen Stationen und die Thera-
piesteuerung, etwa bei Schadel-Hirn-Trau-
ma-Patienten, wesentlich verbessern. Alle
Bemuhungen der neurochirurgischen Inten-
sivmedizin zielen deshalb darauf ab, das
Gehirn mit einer ausreichenden Menge
Sauerstoff zu versorgen.

Die Methode wird auf die aneurysmati-
sche Subarachnoidalblutung (SAB) und das
Schadelhirntrauma (SHT) angewendet. Bei-
de haben aufgrund ihrer Haufigkeit (SAB
10-15 Falle/ 100.000 pro Jahr; SHT etwa
250.000/Jahr) und ihrer schlechten Pro-

gnose eine erhebliche Bedeutung. In beiden
Fallen stellen die Durchblutungsstérungen,
z.B. Vasospasmen (krampfhafte Verengung
von Gehirnarterien), den wichtigsten pro-
gnostischen Faktor dar.
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Bioinformatik-Software fur parallele
molekulardiagnostische Assays
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Links: Computerbasierte Verfahren (Schema): Vom Genom zu Sequenzsignaturen und DNA-Sonden
Rechts: DNA-Chip auf Siliziumbasis - 32 diagnostische Bereiche zum Nachweis von Nukleinsauren

Die Entwicklung paralleler molekulardiagnostischer Tests erfordert aufwandige Labor-
Testreihen. Mit leistungsfahigen Bioinformatik-Anwendungen kénnen bessere Assays

gunstiger entwickelt werden.

Extrem miniaturisierte DNA-Chips bieten pa-
rallele DNA-Diagnostik im Nanoformat. Sie
stellen eine verheiRungsvolle Technologie
fr einen Routinetest auf hunderte von Orga-
nismen, wie etwa bakterielle Krankheitserre-
ger, in einem einzigen Assay dar.

Die eigentlichen diagnostischen Elemente
sind dabei kurze DNA-Einzelstrange, die
DNA-Sonden. Ein zentrales Problem bei der
Entwicklung eines parallelen diagnostischen
Assays ist die Zusammenstellung eines
Satzes an DNA-Sonden, der beim Einsatz op-
timale Sensitivitat und Spezifitat garantiert.
In langwierigen Labortests muss der Son-
densatz derzeit hinsichtlich seines Nach-
weisvermoégens evaluiert und durch Aus-
tausch von ungeeigneten Sonden optimiert
werden. Lange Entwicklungszeiten und hohe
Entwicklungskosten sind die Folge.

Im Rahmen dieses Projekts soll eine leis-
tungsfahige Bioinformatik-Software entwickelt
werden, die molekulare Signaturen in grolen
Genomsequenzdatenbanken aufsplrt und
je nach diagnostischem Anspruch und indi-
viduellem Einsatzbereich optimale DNA-Son-
densatze berechnet. Um die riesigen Daten-
mengen effizient analysieren zu koénnen,
mussen intelligente Algorithmen entwickelt

und implementiert werden. Dazu kommen
die Methoden des parallelen und verteilten
Rechnens zum Einsatz. Zudem werden kom-
binatorische Verfahren entwickelt, die Quali-
tatseinschatzung und -optimierung ermog-
lichen.

Diese Bioinformatik-Software wird praxisnah
bei der Entwicklung zweier paralleler diagnos-
tischer Assays eingesetzt, iterativ gepruft
und weiterentwickelt.

Mit Hilfe umfassenderer Sequenzsuchver-
fahren und genauerer In-silico-Evaluierung
kann ein weitaus gréf3erer Teil der Arbeit als
bisher vom Labor auf den Computer verla-
gert werden. Infolgedessen kénnen prazise-
re parallele diagnostische Assays schneller
und deutlich billiger entwickelt werden.



Mikrotriebwerke zur prazisen Lageregelung

von Satelliten

00031691

Ungedeckelte Triebwerksstruktur

Immer kleinere Satelliten erfordern neuartige Antriebe flir eine préazise Lageregelung.
Daftir eignen sich Mikrotriebwerke: Sie leisten sehr geringen Schub und kénnen mit Mikro-

systemtechnik gebaut werden.

Weil Satelliten immer kleiner werden, wachst
der Bedarf an Triebwerken mit sehr kleinen
Schiben fur eine prazise Lageregelung.
Flissigtreibstoff-Triebwerke mit konventio-
nellen feinwerktechnischen Methoden wei-
ter zu miniaturisieren, ist kaum maoglich. Des-
halb sollen Mikrotriebwerke mit einem Schub
von 1 mN fur unbemannte Raumfahrtan-
wendungen in der Telekommunikation und
Wissenschaft hergestellt werden. Die Mikro-
systemtechnik bietet die geeigneten Verfah-
ren, um sie herzustellen.

In den neuartigen Mikrotriebwerken wird
der Treibstoff bei sehr niedrigen Schiben
wesentlich effizienter verwendet. In einem
weiteren Schritt sollen die Triebwerksarrays
auf grofRe Arrays erweitert werden, die indivi-
duell oder in Clustern angesprochen werden
kénnen.

In der Mikrosystemtechnik wird mit der
Batch-Prozessierung parallel eine grofie Zahl
von Komponenten hergestellt. So erzeugte
Triebwerksarrays bilden vollstandige, mikro-
systemtechnische Antriebseinheiten fur die
prazise Lageregelung von Satelliten. Die An-
triebssysteme konnen den Schub prazise
dosieren und sind redundanter gegenuber
konventionellen Antrieben, da der Ausfall
einzelner Mikrotriebwerke nicht mehr zum
Gesamtausfall des Systems fuhren wirde.
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Diabetes-Fruherkennung: Neue Testmethoden
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Links: Blutproben bayerischer Blutspender - Biomarker erforschen

Rechts: Bei -42 °C lagern vier Millionen Plasmaproben

Immer mehr Menschen leiden an Diabetes. Neue Testmethoden kénnten helfen, die
Krankheit frihzeitig zu erkennen, die Behandlungskosten zu senken und neue Thera-

pien zu entwickeln.

Weltweit leiden schatzungsweise 194 Millio-
nen Erwachsene an Diabetes. Tendenz: stei-
gend. Dem Diabetes mellitus Typ 2 (T2DM)
gehen mehrere Jahre eines so genannten
pradiabetischen Status voraus. Doch die
meisten Falle von T2DM werden erst in
einem relativ spaten Stadium diagnostiziert,
wenn schon irreversible Sekundarerkran-
kungen aufgetreten sind. Ein Haupthindernis
fir die Vorbeugung: Es fehlen geeignete
Methoden, um Gefahrdete frih zu identifi-
zieren.

Das Projekt hat deshalb zum Ziel, Verfahren
zur Friherkennung des T2DM zu entwickeln.
Hierzu werden die Pravalenz (Krankheits-
haufigkeit) von T2DM und frihe Krankheits-
manifestationen wie etwa gestorte Glukose-
toleranz oder verminderte Nuchternglukose
unter den bayerischen Blutspendern be-
stimmt. Anhand einer weltweit einzigartigen
Blutprobenressource beim BRK-Blutspende-
dienst werden pradiktive Marker, also vor-
hersagende Substanzen, fur die Entwicklung
diagnostischer Tests erforscht.

Zunachst werden aus etwa 60.000 Teilneh-
mern Diabetiker und Pradiabetiker identifi-
ziert. Daten und Blutproben von Diabetes-
Kranken, pradisponierten Personen sowie

gesunden Kontrollen werden analysiert und
mit Blutproben aus friiheren Blutspenden
fruhauftretende Diabetesmarker erforscht.
Um vorhandene und neu identifizierte Bio-
marker auf ihren prognostischen Wert zu
untersuchen, werden Proteine analysiert,
Metaboliten (Stoffwechselzwischenprodukte)
bestimmt und Lipide (Fette) untersucht.

Die Ergebnisse sollen zu einer effektiven
Pravention des Diabetes beitragen, die direk-
ten und indirekten Krankheitskosten senken
und neue therapeutische Moéglichkeiten der
T2DM-Behandlung aufzeigen.



Raps-Presskuchen aus dezentralen Olmuhlen

Links: Rapsfeld - Presskuchen auch als Lebensmittel verwerten
Rechts: Presskuchen aus Olsaaten (Fraktionierungsanlage)

Bei der Rapsverarbeitung fallen groBe Mengen Presskuchen an. Ein neuartiges Verfahren
soll sie als Haustiernahrung und als Lebensmittel verwerten helfen.

In Bayern produzieren mehr als 90 dezen-
trale Olmihlen jahrlich aus rund 170.000t
Raps ca. 60.000t Rapsél, das meist zu Bio-
Kraftstoffen verarbeitet wird. Die dabei an-
fallenden 110.000t Presskuchen werden
bislang als Tierfutter verwertet. Durch den
hohen Gehalt antinutritiver und geschmack-
lich, geruchlich und farbverandernder uner-
wulnschter phenolischer Verbindungen wie
Sinapin und Sinapinsaure sowie Glucosino-
late und deren Abbauprodukte ist der Anteil
an Rapspresskuchen in Tierfutter allerdings
limitiert.

Rapspresskuchen enthalten aber auch wert-
volle Bestandteile wie Proteine, Ballaststoffe
und Antioxidantien (Vitamine). Diese kdnnten
in technischen Anwendungen, in Heimtier-
nahrung und - nach EU-Zulassung - auch in
Lebensmitteln zu hochwertigen Endproduk-
ten verarbeitet werden. Ziel des Vorhabens
ist die Entwicklung einer neuartigen Verfah-
renskombination aus einer pH-variierten Ex-
traktion der Proteine gekoppelt mit einer
selektiven Adsorption der sekundaren Pflan-
zenstoffe, also einer Abreicherung dieser
Substanzen aus Proteinen und Ballaststof-
fen. Dadurch kénnen aufgereinigte Protein-
und Ballaststoff-Fraktionen separat gewon-

nen werden, nahrhafter sein, besser aus-
sehen, riechen und schmecken. Neben der
Verfahrensentwicklung werden im Projekt
das Anwendungspotenzial flr Rapsproteine
und Ballaststoffe in Heimtiernahrung und
Lebensmitteln, Verwendungsmaglichkeiten
fur adsorbierte sekundéare Pflanzenstoffe
sowie die Charakterisierung und Eignung
unterschiedlicher anorganischer Adsorpti-
onsmittel untersucht. Gefordert wird eine
gute Bindung und Abtrennung phenolischer
Komponenten bei moglichst geringem Pro-
teinverlust.

Das Vorhaben soll dezentrale Olmiihlen vom
Futtermittelmarkt unabhangig machen und
damit ein weiteres Wachstum erméglichen.
Fur den Anlagenbau und fur den Adsorber-
hersteller konnte ein grofler Markt erschlos-
sen werden, was mittelfristig neue Arbeits-
platze in Bayern schaffen kann.
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Diamant auf Stahl fur technische Anwendungen

Links: Gasphasenabscheidungs-Anlage flr neuartige Zwischenschichtsysteme mit rotglihendem Reaktor
Rechts: Stahl Spritzguss-Insert (erster Prototyp) - homogene, haftfeste Diamantbeschichtung
auf neuentwickelter Zwischenschicht

Flr Gewindeschneider, Spritzguss-Werkzeuge, Schneid- und Flihrungswerkzeuge soll
Diamant auf Stahl aufgebracht werden. Ein neues Zwischenschichtsystem ermaéglicht

die haftfeste Diamantbeschichtung.

Die Abscheidung polykristalliner Diamant-
schichten wird seit mehreren Jahren erfolg-
reich fur die Beschichtung ausgewahlter
Werkstoffe industriell eingesetzt. Die direkte
Beschichtung von Stahl, dem vielseitigs-
ten Konstruktionswerkstoff, mit polykristal-
linem Diamant ist dagegen auf Grund der
katalytischen Grafitbildung von Stahl nicht
moglich.

Im abgeschlossenen ForCarbon-Projekt wur-
den fur diese Problemstellung Hochtem-
peraturzwischenschichten auf Basis von
Chromkarbid bzw. TiBN (Titanbornitrid) ent-
wickelt, die eine erfolgreiche Beschichtung
von Stahl mit Diamant ermdglichen.

Ziel des Projekts ist nun, das Zwischen-
schichtsystem auf TiBN-Basis in einem
neuen grofen CVD-Reaktor (Chemical Va-
pour Deposition, chemische Gasphasen-
abscheidung) weiter zu entwickeln und zu
optimieren. AnschlieBend sollen polykris-
talline Diamantschichten in einer HF-CVD-
Anlage (Hot Filament-CVD, Heifdrahtakti-
vierte Gasphasenabscheidung) abgeschie-
den werden. Nach der Optimierung des
Schichtverbundes werden weltweit erst-
malig erste Prototypen beschichtet und
getestet. Hierdurch soll Diamant auf Stahl

unter den unterschiedlichsten Belastungs-
fallen und Einsatzvarianten als Schicht-
system evaluiert werden. Als Prototypen
sollen hierbei unter anderem Gewinde-
schneider, Spritzguss-Inserts, Schneid- und
FUhrungswerkzeuge getestet werden.



Bessere Behandlung bei Leberversagen
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Links: Ein akutes Leberversagen wird durch Abklemmen der Leberarterien und Umleitung des Blutes aus der

Pfortader in die Vena cava induziert.

Rechts: Hepa Wash®Therapie - signifikant verbesserte Uberlebensrate im Tiermodell des akuten Leberversagens

Hepa Wash hat ein neues Verfahren entwickelt, das die Uberlebenschance beim Leber-
versagen entscheidend verbessern kann. Sicherheit und Effizienz der Therapie werden

derzeit im Tierversuch nachgewiesen.

Das innovative Leberunterstitzungssystem
der Hepa Wash® GmbH basiert auf Albumin-
dialyse und Albuminrecycling, und wurde
seit 2005 in zahlreichen In-vitro-Versuchen
etabliert. Das Recycling des teuren Albu-
mins mit einer einfachen chemisch-physi-
kalischen Behandlung hat den Vorteil, die
Effizienz durch die Schnelligkeit der Gift-
entfernung deutlich zu steigern.

Durch das Hepa Wash®Verfahren kdnnen
Toxine erstmals adequat aus dem Korper
eliminiert werden. Dadurch wird die Mortali-
tat und Morbiditat von Patienten mit Leber-
versagen zukunftig deutlich verbessert
werden.

Bevor das Hepa Wash®-Verfahren jedoch in
klinischen Studien an Patienten getestet
werden kann, mussen Sicherheit und Effi-
zienz des Verfahrens im Tierversuch nach-
gewiesen werden.

Daflir musste ein geeignetes Tiermodell eta-
bliert und evaluiert werden. Mehrere chirur-
gische und interventionell-radiologische
Verfahren zur Induzierung des akuten Leber-
versagens wurden am Schwein getestet und
auf Tauglichkeit uberprift. Dann wurde ein
neues chirurgisches Modell des akuten Le-
berversagens etabliert, das in Pathogenese

und Verlauf den Prozessen bei Patienten mit
akutem Leberversagen erheblich besser ent-
spricht als die bislang verwendeten Modelle
(siehe linke Abbildung).

Mit diesem Modell wurde die Wirksamkeit
der Hepa Wash®Therapie erprobt. Die Uber-
lebenszeit der Tiere konnte im Gegensatz zur
Kontrollgruppe durch Verbesserung der
Organfunktion (Gehirn, Herz, Niere) signifi-
kant verlangert werden (siehe rechte Abbil-
dung). Diese Tierstudie ist daher bei renom-
mierten Forschern auf groe Anerkennung
gestofden.

Derzeit wird die Hepa Wash®Behandlung in
einem weiteren neu entwickelten Tiermodell
getestet. In diesem Modell wird ein akutes
Leberversagen bei bereits vorbestehender
Leberschadigung induziert, um die Therapie-
moglichkeit dieses haufigen Krankheits-
bildes durch das Hepa Wash®-Verfahren zu
erproben.
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Aktivierte Polymerisation im 3-D-Kunststoffdruck
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Ein neuartiger einstufiger 3-D-Druck hat bessere mechanische und thermische Eigen-

schaften als das bisherige Verfahren.

Der 3-D-Druck ist ein etabliertes generatives
Verfahren fur Kunststoffbauteile. Dabei wird
ein Binder in ein Pulverbett eingebracht: Ein
Druckkopf oder eine Duse tragt die FlUssig-
keit auf, worauf sich das Kunststoffpulver
gezielt lokal verfestigt. CAD-Daten kénnen
das Verfahren so steuern, dass in Schicht-
bauweise komplexe geometrische Strukturen
entstehen. Daher eignet sich dieses Verfah-
ren vor allem zur Herstellung kundenindivi-
dueller Produkte. Die Bauteile sind jedoch
hoch poros, weil Pulver- und Binderkom-
ponenten lokal verklebt werden, was die Ein-
satzfahigkeit als Serienbauteil schmalert.
Dieses Problem wird heute durch einen Infil-
trationsschritt gelost, der dem eigentlichen
Druckprozess nachgelagert ist.

Ziel dieses Projekts ist die systematische
Entwicklung eines einstufigen 3-D-Druck-
verfahrens. Durch aktivierte und maoglichst
weitgehende Polymerisation, also eine Reak-
tion ungesattigter organischer Verbindungen
unter Katalysatoreneinfluss, sollen die me-
chanischen und thermischen Eigenschaften
verbessert werden. Die Integration mechatro-
nischer Komponenten, also das Zusammen-
wirken mechanischer und elektronischer

Elemente, mit weiteren lokal determinierten
Eigenschaften wird untersucht.

Zu Beginn werden Anforderungen an Pro-
dukt, Prozess und Anlage ermittelt. Darauf
werden Werkstoffe ausgewahlt und analy-
siert. Auf Basis dieser Untersuchungen soll
die Anlage konzipiert und Steuerungssoft-
ware entwickelt werden.

Um den Prozess zu simulieren, muss er im
Detail verstanden werden. Es fehlt noch ein
Demonstrator, mit dem umfangreiche Expe-
rimente und Untersuchungen méglich sind,
um das Anlagen- und Werkstoffkonzept an-
zupassen und zu optimieren. Das Ziel: Bis
Juni 2011 soll eine Anlagenstrategie zur Ver-
fugung stehen.



Echtzeit-Funktionsbilder des Herzens

Links: Cine MRT Herz in Echtzeit (A) und angehaltenem Atem (B)
Rechts: Multielement-Empfangsspule (Experimenteller Aufbau)

Ein neues Aufnahmeverfahren ldst Organbilder raumlich und zeitlich besser auf. Damit
lassen sich - etwa bei Schwerkranken und Kindern - Herzuntersuchungen genauer und

leichter durchfthren.

Die Funktionsanalyse ist integrativer Be-
standteil der kardialen Magnetresonanz-
(MR)-Diagnostik. Sie hat sich aufgrund ihrer
Genauigkeit als Referenzstandard der Funk-
tionsanalyse etabliert. Die Magnetresonanz-
tomografie (MRT) stellt Struktur und Funkti-
on der Organe im Korper bildlich dar. Bisher
verfugbare Techniken der ,Cine MRT“ erlau-
ben jedoch nicht die Echtzeitanalyse des
Herzens bei gleichzeitig hoher raumlicher
und zeitlicher Auflésung und erfordern des-
halb Atemanhaltephasen. Dies ist Kindern
und schwerkranken Patienten jedoch nur
selten moglich. Bei Herzrhythmusstérungen
fuhren diese Techniken zu einer ungenugen-
den Bildqualitat. Die Genauigkeit des Verfah-
rens hangt jedoch stark von der zeitlichen
und raumlichen Auflésung ab.

Das Projekt optimiert die Echtzeit-Cine-MRT
fur gleichzeitig hohe raumliche/zeitliche Auf-
I6sung. Die Optimierung basiert auf paralle-
ler Bildgebung und der Hochfeld-MRT (3 Tes-
la). Um den Signalverlust durch die parallele
Bildgebung weiter zu vermindern, ist eine op-
timierte Multielement-Empfangsspule (32-
Elemente) notwendig, die im Rahmen des
Projektes aufgebaut wird. Zudem wird die
Messtechnik an Vielkanaltechnik und Echt-

zeitbildgebung angepasst. Mit Hilfe dieser
Verbesserungen kann durch die Echtzeit-
Cine-MRT das Einsatzspektrum der Herz-
MRT potenziell erweitert bzw. der Einsatz be-
lastender Eingriffe, wie etwa die Narkose bei
Kindern, unnétig werden.

Das Projekt hatte folgende Teilschritte:

e |dentifizierung der optimalen Spulengeo-
metrie in Simulationen und Phantomauf-
bauten

e Testaufbau einer 32-Elementspule zu
Phantom- und Probandenmessungen

* Optimierung und Anpassung der Sequenz-
techniken an den Spulenaufbau

* Evaluierung der Echtzeittechniken mit pati-
ententauglichem Spulenaufbau bei verschie-
denen Patienten.
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Akne: Lichttherapie mit hochenergetischer Dosis

Links: Testaufbau eines LED-Panels
Rechts: Histologie der menschlichen Haut mit Haarfollikel

Akne kann durch eine starker dosierte Lichtbestrahlung besser behandelt werden. Vorher
sollen die optischen Eigenschaften der Haut mit Creme verbessert werden.

Akne ist eine Erkrankung der talgdrisen-
reichen Bereiche der Haut. 30 % der Betrof-
fenen entwickeln eine ,klinische Akne“, die
arztlich behandelt werden muss. Die Pati-
enten leiden physisch und psychisch unter
den zum Teil schmerzhaften EntzUndun-
gen, die unter Umstanden zu schweren Haut-
stérungen und Narbenbildung (Keloiden)
fihren konnen.

Die Reduktion der bakteriellen Besiedlung
der TalgdrUsen durch Licht stellt eine vielver-
sprechende innovative Therapie der Akne
dar. Dabei wird das Licht durch bakterielle
Porphyrine absorbiert, wobei ein photoche-
mischer Prozess in der Zelle induziert wird,
bei dem radikale Sauerstoffspezies gebildet
werden und die Zelle dadurch zerstort wird.
Die Absorptionsmaxima der bakteriellen
Porphyrine liegen im kurzwelligen elektro-
magnetischen Spektrum. Da auf Grund der
Eindringtiefe dieser Strahlung die Talgdru-
sen in der Haut nur unzureichend bestrahlt
werden, soll die Eindringtiefe des therapeu-
tischen Lichtspektrums erhéht werden.

Auf physikalischem Weg kann die effektive
Eindringtiefe durch Erhéhung der Energie-
dichte erreicht werden. Dazu sollen auf
LED-Basis schmalbandige hochenergetische
Strahlquellen entwickelt werden, die durch
geeignete Optiken und Applikatoren das
Licht gezielt auf die erkrankten Stellen in der
Haut konzentrieren kénnen. Zudem soll
durch externe Formulierung (Creme) die
Streuung der elektromagnetischen Wellen in
der Haut deutlich reduziert werden. Diese
Substanzen sollen sich homogen, aber re-
versibel in die verschiedenen Schichten der
Haut einlagern und eine optische Homogeni-
sierung der Haut bewirken.



Sensornetze aus Carbonfasern

Sensornetze aus Carbonfasern: die Zukunft des Leichtbaus

Carbonfasern kénnen auch wegen ihrer elektrischen Eigenschaften im Leichtbau einge-
setzt werden. Untersuchungen ergaben: Carbon eignet sich flir Sensoren.

Der Leichtbauwerkstoff Carbon wird wegen
knapperer Ressourcen und angestrebter sin-
kender CO_-Emissionen immer bedeutender.
Wahrend die herausragenden mechanischen
Eigenschaften von Carbon als Verstarkungs-
faser umfassend erforscht sind, ist die Be-
deutung seiner elektrischen Eigenschaften
fir Leichtbaustrukturen bislang wenig unter-
sucht.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens CA-
FAS (Carbonfaser Sensorik) wird untersucht,
ob Carbon aufgrund seiner elektrischen
Eigenschaften als Sensorelement fiir funkti-
onelle Leichtbaustrukturen genutzt werden
kann. Sensortechnik wird im Automobilbau
fiir viele Einsatzbereiche angewandt.

Je nach Typ variiert der spezifische elek-
trische Widerstand von Carbon zwischen drei
und 18 © m. Um Carbonfasern als Sensor
nutzen zu kdnnen, werden einzelne Faser-
strange (1k Roving) an den Enden in einem
galvanischen Prozess elektrisch kontaktiert.
Nach der Einbettung in die Leichtbaustruktur
konnen die Sensorfasern tber Kontaktpins
an Messverstarker angeschlossen werden.
Die einzelnen Sensorfasern sind elektrisch
isoliert und messen richtungsabhangig,

daher kdnnen komplette Sensornetze in die
Struktur integriert werden.

Das piezoresistive Verhalten, wie sich also
der spezifische Widerstand der Carbon-
fasern bei Zug verandert, wird umfangreich
untersucht. Bisher konnte nachgewiesen
werden, dass die Dehnungsempfindlichkeit
von Carbonfasern bis zu einem Dehnungs-
niveau von 7000 um/m hervorragend linear
ist. Zudem konnten mit der Carbonfaser-
Sensorik bereits Mikrorisse fur verschiede-
ne Strukturen nachgewiesen werden.
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Selektives Maskensintern von
Funktionsbauteilen
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Links: Maskengesintertes Lehrstuhllogo - komplexe Strukturen
Rechts: Diinnschnitte eines maskengesinterten Bauteils: hochfeste Polyamid-Bauteile aus Glashohlkugeln
und RuB
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Durch additive Fertigungsverfahren kdnnen
Bauteile mit hoher Gestaltungsfreiheit direkt
mit CAD-Daten Schicht fur Schicht aufgebaut
werden. Sie ermoéglichen die Herstellung in-
dividueller Produkte in relativ kurzer Zeit mit
geringem finanziellen Aufwand.

Ein erst seit kurzem verfugbares, dem selek-
tiven Lasersintern (SLS) ahnliches Verfahren
der additiven Fertigung ist das selektive
Maskensintern (SMS). Schichtweise aufge-
brachtes Kunststoffpulver wird dabei flachig
Uber einen Infrarot(IR)-Strahler aufgeschmol-
zen. Die Energie eines breitbandigen IR-Strah-
lers kann im Vergleich zum konventionellen
selektiven Lasersintern neue Materialien
nutzbar machen, die nicht nur Energie im
engen Wellenlangenbereich eines Lasers
absorbieren.

Fur dieses neuartige Verfahren sind grundle-
gende Fragen Uber Werkstoffe, Energie-
einbringung und Prozessfiihrung noch weit-
gehend unbeantwortet und sollen in diesem
Forschungsprojekt untersucht werden. Durch
ein ausfuhrliches Prozessverstandnis lasst
sich absehen, wie viel schneller das
selektive Maskensintern gegenuber den
aktuellen additiven Fertigungsverfahren ist.

Auf Grundlage dieser Untersuchungen soll
die Fertigung von Bauteilen zunachst auf
Basis von Polyamid (PA12) mit hoher Gestal-
tungsfreiheit und wesentlich verkurzten Bau-
zeiten im SMS-Verfahren erméglicht werden.
Das erschlieflt neue Anwendungen, etwa flr
die Automobilindustrie, die Luft- und Raum-
fahrttechnik oder die Medizintechnik. In der
Zukunft kdnnten mit photonischer Strahlung
hoher Bandbreite neue Kunststoffe wie Poly-
ethylen, Polyoxymethylen und thermoplasti-
sche Elastomere verarbeitet werden.



Olverbrauch an Automotoren
dynamisch messen

Gaseinlass Flugzeitmassen-
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Links: Gerat fur Spurenanalytik von Emissionen aus Verbrennungsmotoren (Schema)
Rechts: Laboraufbau - Lasermassenspektrometer an einem Motorenprufstand

Schwefelhaltige Motorélbestandteile in gut nachweisbares SO, umwandeln - nach diesem
Prinzip kann Laser-Massenspektrometrie feiner und schneller den Motorélverbrauch

messen.

Schadstoffarme Motoren mit geringem Ver-
brauch zu entwickeln, ist heute ein Muss
fir die Automobilindustrie. Die Analyse des
Motorélverbrauchs spielt dabei eine bedeu-
tende Rolle. Ihre dynamische Erfassung er-
laubt es den Motorentwicklern, ungunstige
Motorbetriebszustande zu erkennen, deren
Nachteile zu entscharfen und so Motoren
zielgerichteter zu optimieren - bei gleich-
zeitig reduziertem Prufstandsaufwand. Eine
geeignete schnelle Messanalytik fur Motor-
Olverbrauch tragt also zu einer Weiterent-
wicklung der Kfz-Technologie, zur Minderung
negativer Umwelteinflisse des Verkehrs
und damit zu einem erheblichen wirtschaft-
lichen Nutzen bei.

Standardmethode ist immer noch die gravi-
metrische Bestimmung, also das Motordl ab-
zulassen und zu wiegen. Doch sie dauert lan-
ge, ist teuer und erlaubt keine dynamischen
Aussagen. Im vorliegenden Projekt werden
neue Wege zu einer zuverlassigen und
praxistauglichen dynamischen Motorélver-
brauchsmessung erforscht.

Dazu wird auf die ldee zurlckgegriffen,
schwefelhaltige Motordlbestandteile in gut
nachweisbares SO, umzuwandeln. Das
Novum dieses Projektes ist die Art der Kon-

vertierung und der Einsatz von Laser-Mas-
senspektrometrie zum feinen (< 50 ppb) und
zlgigen (< 20 ms) Nachweis von SO,,. Dieser
Ansatz erlaubt es, auch andere motordl-
eigene oder zugegebene Spurenelemente
und sogar organische Moleklle einzubezie-
hen und damit die Aussagekraft der neuen
Methode erheblich zu steigern.

Nach der Entwicklungsphase sind umfang-
reiche Messserien zur Aufklarung von Motor-
6l-Verbrauchsmechanismen geplant. Auch
Spezialfalle wie die Emission von Motorél in
Aerosol-Form (Schwebeteilchen-Gasgemisch)
sollen erfasst werden.
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Verbesserte Kunstlinsenimplantate

Optikkern

la
1
2 4
R2 % 6
/\ﬂ,/
Schale
2
i la 4: ¢
: /
<—F
1b

Links: Praparationseinheit im Versuchsaufbau: a) Kiivette, b) Dehnungs-/Stauchungselement zur Nachbildung

von Akkommodationszustanden c) Probenhalter
Rechts: Konzept Il fir akkommodative Kunstlinsen

Patienten mit akkommodativen Kunstlinsen erreichen bisher noch nicht die ganze Akkom-
modationsbreite. Ein neues Konzept soll diese Féhigkeit verbessern. Patienten kénnten

S0 zuklinftig auf ihre Brille verzichten.

Die Fahigkeit des Auges zur Einstellung auf
nahe Objekte (Akkommodation) reduziert
sich im Alter und geht bei der Implantation
von Kunstlinsen im Rahmen einer Katarakt-
operation (Grauer Star) vollstandig verloren.
Durch den Einsatz einer neuartigen Kunst-
linsengeometrie ist es bereits vor einigen
Jahren gelungen, einen Teil der Akkommoda-
tionsfahigkeit wiederherzustellen.

Die Untersuchungen dieses Projektes sollen
eine wissenschaftliche Basis schaffen:
erstens fur die Weiterentwicklung des be-
stehenden Optik-Shift-Prinzips (axiale Ver-
lagerung der Kunstlinse bei Ziliarkorper-
kontraktion, Konzept I), zweitens fiir eine
Neuentwicklung eines weiteren Ansatzes
(Anderung der Optikgeometrie bei Ziliarkor-
perkontraktion, Konzept Il). Der Ziliarkérper
ist ein Abschnitt der mittleren Augenhaut, an
dem die Linse aufgehangt ist. Das Auge soll
sich in Umfang und Verlauf wieder so an-
passen kdnnen, dass die Lesefahigkeit auf
Dauer sichergestellt ist. Eine zusatzliche
Lesehilfe konnte dadurch vollstandig entfal-
len, was neben einer deutlichen Kostenein-
sparung einen groflen Gewinn an Lebens-
qualitat fur den Patienten bedeuten wiirde.

Als Datenbasis fur die Entwicklung dient ein
morphologisch, also in Struktur und Form
funktionelles Augenmodell auf der Grundla-
ge von Schweineaugen. Die Akkommodation
sowohl des phaken Auges, also eines Auges
mit naturlicher Linse, als auch des Auges
nach Implantation verschiedener Kunstlin-
sen soll mit diesem Modell nachgebildet und
ausgewertet werden. Darauf aufbauend wird
das Konzept flir akkommodative Kunst-
linsenimplantate verbessert und es werden
charakteristische Kenngréfien fur das neue
Konzept abgeleitet, im Modell simuliert und
praklinisch experimentell evaluiert.



Solares Gebaude-Klimatisierungssystem

Energieflisse (Visualisierung): Verlauf in Heiz- und Kihlperiode

Mit Sonnenstrahlen gleichzeitig zu heizen und zu kiihlen - das ist eine groe Heraus-
forderung bei der Klimatisierung von Gebauden. Ein neues System eignet sich besonders

fir die Gebdudenachrtistung.

Die Klimatisierung ist einer der energie-
aufwendigsten Punkte in der thermischen
Gebaudeversorgung. Energieengpasse und
steigende Preise kennzeichnen die Lage, in
der eine Pilotanlage zur ganzjahrigen solar-
thermischen Klimatisierung von Gebauden
realisiert wird.

Im Vordergrund steht die Entwicklung eines
integrierten Systems, das ganzjahrig zum
Heizen und Kihlen in Verbindung mit
Flachenheiz- und Kuhlsystemen eingesetzt
werden kann. Kern ist eine mit Solarwarme
angetriebene Absorptionskalteanlage (AKM),
die zur Abdeckung von Lastspitzen oder bei
zu wenig Sonne zusatzlich fossil beheizt wer-
den kann. Im Heizbetrieb wahrend der Win-
termonate wird die Anlage als Warmepumpe
(AWP) eingesetzt. In dieser Betriebsart dient
die Kollektoranlage als Warmequelle zur
Warmeeinspeisung von Niedertemperatur-
warme in den Verdampfer der Warme-
pumpe. Dadurch wird ein grotmdglicher
Solarertrag der Anlage wahrend der kalten
Jahreszeit erzielt. Um eine hohe Energieeffi-
zienz im Betrieb mit fossiler Zusatzfeuerung
zu erreichen, wird ein kombinierter ein-/zwei-
stufiger Absorptionswarmepumpenkreislauf
eingesetzt, der eine flexible Ein- und Aus-

kopplung von Niedertemperaturwarme - zum
solaren Antrieb der Kaltemaschine und zum
gleichzeitigen Heizen und Kihlen - ermog-
licht. Im Rahmen dieses Projektes sollen
die Effizienz und Praxistauglichkeit des Kon-
zeptes nachgewiesen werden.

Das Komplettsystem zur solaren Gebaude-
klimatisierung eignet sich besonders fir Sys-
teme mit groBerer Kalteleistung und zur
Nachristung in Gebauden.
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Steuerung von Laserrobotern
mit Zusatzachsen
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mit Spiegeln

Markierfeld

Links: Industrieroboter in der Lasermaterialbearbeitung
Rechts: Laserstrahlablenkeinheit (Laserscanner)

Galvanometer Scanner

o
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Fokussierlinse

Bewegliche Linse

Laserstrahl

In der industriellen Fertigung werden Industrieroboter fir die Lasermaterialbearbeitung
eingesetzt, die aber noch zu trage und ungenau arbeiten. Neue Systemkonzepte sollen

diese Schwachen beheben.

In vielen Bereichen der industriellen Ferti-
gung haben sich Industrieroboter fir die
Lasermaterialbearbeitung etabliert. Sie wer-
den zum Schneiden, Schweiflen, Markieren
und Beschriften von Werkstlucken aus unter-
schiedlichsten Materialien verwendet. Bei
diesen Bearbeitungsprozessen muss der
Fokuspunkt des Laserstrahls sehr schnell
auf dem Werkstlck positioniert und der
gewunschten Bearbeitungskontur méglichst
exakt nachgefihrt werden.

Aufgrund ihrer mechanischen Tragheit kon-
nen Industrieroboter die erforderlichen hoch-
dynamischen Bewegungen nur mit Einschran-
kungen ausfiihren. In vielen Anwendungs-
bereichen lassen sich die Anforderungen
hinsichtlich Dynamik und Genauigkeit der
Strahlfuhrung nur erfullen, wenn erganzend
ein optisches Ablenksystem zum Einsatz
kommt.

Im Projekt Larissa (LaserRobotik - Integrati-
on von Scan- und Fokussiereinheiten als
hochdynamische System-Achsen) werden
neuartige Systemkonzepte fur die Laser-
materialbearbeitung mit Industrierobotern
entwickelt und erprobt. Die Bewegungsfiih-
rung des Laserstrahls soll gemeinsam von
den mechanischen Achsen des Roboters so-

wie einer mitgefuhrten optischen Scan- und
Fokussiereinheit Gbernommen werden.

Die Teilsysteme Roboter und Laserscanner
besitzen hinsichtlich Dynamik, Genauigkeit
und GroéRe des Arbeitsraums komplemen-
tare Eigenschaften. Durch die Entwicklung
einer Ubergreifenden Steuerung soll erreicht
werden, dass die beiden Teilsysteme sich
optimal erganzen. Im vorgesehenen Steue-
rungsansatz sollen die (langsamen) grob-
motorischen Anteile der Fokuspunkt-Bewe-
gung durch die eher trage Roboterkinematik
realisiert werden, wahrend die schnellen
optischen Achsen des Laserscanners die-
jenigen Bewegungsanteile Ubernehmen, die
eine hohe Dynamik, aber nur geringe Bewe-
gungshube erfordern.



Muskeldystrophieforschung am Grofdtiermodell

Klon-Prozess als Grundlage fir die Erprobung neuer Therapien und Medikamente

Ftir die Heilung von Krankheiten wie Muskelschwund wurden zuletzt grofRe Fortschritte in
der Aufklérung der Entstehung gemacht. Im Tierversuch sollen wirksame Therapien fur

den Menschen erprobt werden.

Die weltweit haufigste erblich bedingte
Muskelerkrankung beim Menschen ist die
Duchenne Muskeldystrophie (DMD). In
Deutschland leben etwa 10.000, in Europa
etwa 100.000 DMD-Patienten. DMD beginnt
im Vorschulalter und fuhrt zu langsamer,
aber unweigerlich fortschreitender Degene-
ration von Skelett, Herz- und Atemmusku-
latur. Die Betroffenen erleiden einen zuneh-
mendem Kraftverlust, Lahmungen und
schwere Behinderung. lhre Lebenserwar-
tung verringert sich deutlich - mit enormen
vorherigen Einbufen ihrer Lebensqualitat
und der ihrer Familien. DMD ist eine Modell-
erkrankung fur die grofRe Zahl weiterer, gene-
tisch und klinisch heterogener degenerativer
Erkrankungen der Muskulatur.

In den letzten Jahren wurden entscheidende
Fortschritte in der Aufklarung molekularer
Mechanismen der Krankheitsentstehung ge-
macht. Der Transfer praklinisch validierter
Behandlungen in die klinische Entwicklung
ist jedoch aufwandig und teuer und nur fir
wenige Therapieansatze maoglich. Daher ist
ein Auswahlinstrument nétig, das die Mach-
barkeit und Wirksamkeit der entwickel-
ten Therapieansatze Uberprifen und erfolg-
reiche Konzepte herausfiltern kann. Offene

Fragen, die nicht oder nur ansatzweise im
Mausmodell gelost werden kénnen, betref-
fen vor allem die systemische Anwendung
der Therapeutika, Wechselwirkungen mit
dem Immunsystem und Vertraglichkeit.
Gegenstand dieses Projekts ist die Generie-
rung eines Grofdtierschweinemodells. Das
Muskeldystrophieschwein stellt ein weltweit
einmaliges, innovatives Modelltier dar. Mit
seiner Hilfe soll die Erprobung neuer Thera-
pieansatze und Wirksubstanzen flr die bis-
her unheilbare Gruppe an Muskeldystrophie-
erkrankungen bei chronischen Krankheiten
wie Krebs und AIDS in Bayern vorangetrie-
ben werden.
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Automatisierte Hordiagnostik und
Horgerateanpassung
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Otobox: Integration aller fiir die Hérgerateanpassung relevanter Hortests

Die meisten Schwerhdrigen kbnnen nur mit einem Hérgerat behandelt werden. Ein neues
Messsystem soll die Hordiagnostik und die Horgerateanpassung vereinfachen.

Nach Schatzungen der Weltgesundheitsor-
ganisation leiden 350 Millionen Menschen
an Horstérungen. In der Uberwiegenden Zahl
der Falle handelt es sich um Innenohrfunk-
tionsstérungen, die nicht medikamentos
oder operativ geheilt oder verbessert werden
kénnen. Daher kommt ein grofler Personen-
kreis fur ein Horgerat in Betracht.

Um die technischen Moglichkeiten mehrka-
naliger Dynamikkompressionshorgerate voll
ausschopfen zu konnen, sollen neben den
herkdmmlichen subjektiven Tests physiolo-
gische Tests eingesetzt werden. Mit ihnen
lasst sich differenziert die Horstérung auf
verschiedenen Stufen der Hérbahn quanti-
tativ und mit hoher Frequenzauflésung er-
fassen.

Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines
Messsystems fir alle relevanten Hortests in
der Horgerateanpassung (Otobox). Durch
weitgehend automatisierte Steuerung der
Messablaufe auf der Basis von Expertensys-
temen soll eine umfassende Hoérdiagnostik
bei minimaler Untersuchungsdauer erreicht
werden. Aus den Kenngréflen der gestorten
Horfunktion sollen Horgerateanpasspara-
meter abgeleitet und lber eine geeignete

Schnittstelle dem Hoérgerateanpasssystem
Ubermittelt werden (Otofit).

Es soll ein kompaktes, mobiles, modular
aufgebautes Messsystem entstehen, das in
Kliniken und Arztpraxen, bei Reihenunter-
suchungen und bei der Anpassung von
Horgeraten beim Horgerateakustiker zum
Einsatz kommen soll. Otobox und Otofit
sollen helfen, Stérungen der Sensitivitat,
Kompression und Trennscharfe der Schall
verarbeitenden Systeme der Horbahn im
Detail zu erfassen und die Anpassung von
Horgeraten zu verbessern - im Besonderen
bei Kindern und alteren Menschen.



MR-kompatibler Antrieb

50 um MiMed - TUM

Links: PAD (Piezomotor) - mikroverzahnte Welle und Ring bei offenem Gehause
Rechts: Zykloidenférmige Mikroverzahnung aus Edelstahl (REM-Aufnahme)

Um bei einer Operation gleichzeitig eine Tomographie durchfiihren zu kénnen, ist ein nicht-
magnetischer Positionierantrieb nétig. Piezoelektrische Antriebe versprechen viel.

Die MRT (Magnetresonanztomographie) wird
in der Medizin immer bedeutender. Dabei
lassen sich Strukturen im Kérper ohne ge-
sundheitsschadliche Strahlung zeigen. Wah-
rend einer Biopsie oder Brachytherapie etwa
ist eine gleichzeitige Bildgebung im MRT an-
gezeigt.

Neben der minimalinvasiven Chirurgie wer-
den nicht-magnetische Antriebe fur hapti-
sche Eingabegerate in der Neurologie beno-
tigt. Konventionelle Elektromotoren direkt
im MRT sind nicht méglich. Fluidische Ak-
toren, also Antriebe, die eine Flussigkeit
oder ein Gas zur Bewegungserzeugung
nutzen, erfordern meist komplexe Aufbau-
ten oder Ansteuerungen. Piezoelektrische
Antriebe dagegen, die sich aus der Verfor-
mungsenergie von Kristallen speisen, kon-
nen aus nicht-magnetischen Materialien
aufgebaut werden, arbeiten ohne magneti-
sche Felder und nehmen kaum Einfluss auf
Magnetfeld und Bildgebung.

Ziel ist es, ein MR-kompatibles Antriebs-
system aus Motorsteuerung, Leistungselek-
tronik und dem PAD (Piezo Actuator Drive)
aus nicht-magnetischen Materialien aufzu-
bauen, im MRT zu testen und fiir den Einsatz
Zu optimieren.

Bisherige PADs bestehen aus ferromagne-
tischen Komponenten, an die auflerst an-
spruchsvolle Anforderungen gestellt werden.
Recherchen flihren zu einer Gegenuber-
stellung mechanischer und magnetischer
Materialeigenschaften. Neue Bauformen
sollen auf ferromagnetische Materialien ver-
zichten. Fir unterschiedliche Anwendungen
wird je eine auf Drehmoment und eine
auf geringe Bildstérung hin optimierte PAD-
Variante realisiert. Fur die Herstellung von
Mikroverzahnungen auf den Antriebsele-
menten wird ein geeignetes Verfahren ent-
wickelt. Damit die Ansteuerung moglichst
wenige Bildstérungen verursacht, soll eine
Motorsteuerung und Leistungselektronik mit
hoher Signalgute entwickelt werden. Zusatz-
lich ist die Implementierung einer Lasterken-
nung geplant.
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Links: Galvanoformwerkzeug fir die Abformung von Automobilinnenverkleidungen

Rechts: Gepulste galvanische Abscheidung zur Erzeugung nanokristalliner, hochfester Materialien

(schematische Darstellung)

Neue Nanomaterialien flar Galvanoformen fihren zu besseren mechanischen Eigen-
schaften und damit verbunden zu einer effizienten Ressourcennutzung und Energieein-

sparung.

Die galvanische Abscheidung, das so ge-
nannte Galvanoformen, erlaubt in einem
wirtschaftlichen Prozess komplexe drei-
dimensionale Formen aus hochwertigen
Materialien in Verbindung mit einer extrem
genauen Oberflachenabbildung.

Die mit Galvanoformen hergestellten Teile
werden haufig als Formwerkzeuge fir die
Massenproduktion grofRer, komplizierter
Kunststoffbauteile eingesetzt. Insbesondere
fir Leichtbaumaterialien wie kohlefaser-
verstarkte Kunststoffe sowie fur das Pulver-
sinterverfahren mit Weich-PVC fur die Abfor-
mung von Automobilinnenverkleidungen mit
Lederoberflachen sind Galvanoformen be-
sonders interessant.

Im bisherigen galvanischen Prozess werden
Galvanoformen haufig aus Reinnickel abge-
schieden, das aufgrund seiner Mikrostruktur
nur moderat fest ist. Neue Galvanoformen
mit besseren mechanischen Eigenschaften
ermoglichen die Nutzung geringerer Wand-
starken bei gleichzeitig hohen Standzeiten,
was zu einer besseren Ressourcennutzung
und zu erheblichen Energieeinsparungen
flhren kann.

Nanomaterialien wie Nano-Nickel und Nano-
Invar mit herausragenden mechanischen

Eigenschaften und einem angepassten ther-
mischen Ausdehnungsverhalten sollen neue
Anwendungen erschliefen und bestehende
Produkte deutlich verbessern. Zur Herstel-
lung der Nanomaterialien soll die gepulste
galvanische Abscheidung genutzt und erst-
malig auf die industrielle Anwendung Uber-
tragen werden.

Nanomaterialien weisen aufgrund ihrer ge-
ringen KorngréfRe eine deutlich Gber den
konventionellen Materialien liegende Festig-
keit auf und kénnen nur mit der gepulsten
galvanischen Abscheidung in komplexen drei-
dimensionalen Formen dargestellt werden.
Das Projekt baut auf den Prozess-Struktur-
Eigenschaftskorrelationen der wissenschaft-
lichen Partner und Prozessspezialisten auf.
Durch die neuen Erkenntnisse werden die
Abscheideprozesse weiterentwickelt und die
Moglichkeiten und Grenzen beim Upscaling
auf industrielle Prozesse untersucht. Weiter-
hin werden Optimierungsméglichkeiten fir
die bisherigen Materialien evaluiert, aber
auch Alternativverfahren wie das thermische
Spritzen in das Projekt integriert sein.



Digitaldruck: Dunnere Farbschichten

Partikel-Sedimentation im Schwerefeld (2-D-Simulation)

Um diinnere Farbschichten im Digitaldruck zu erreichen, muss die Physik der Toner-
partikel erforscht werden. Das Ziel: neue digitale Produktionsdrucksysteme fiir gréf3ere

Wirtschaftlichkeit.

Die Farbkosten machen im vollfarbigen Digi-
taldruck einen erheblichen Anteil der ge-
samten Druckkosten aus. Deshalb ist es
wirtschaftlich sinnvoll, bei unveranderter
Farbwirkung die Farbschicht zu verdinnen.
Eine weitere Verringerung der Partikelgroe
der Toner erfordert aber neue Tragersys-
teme, deren Wechselwirkung mit den Toner-
partikeln bisher weitgehend unbekannt ist.
In diesem Projekt sollen die grundlegenden
physikalischen Mechanismen der Wechsel-
wirkungen zwischen dem Toner-Tragersys-
tem und den darin verteilten polymerbasier-
ten Tonerpartikeln charakterisiert und mit
konventionellen Systemen verglichen wer-
den. Dazu werden die Aufladungsmechanis-
men in derartigen Systemen untersucht.

Um den Ladungszustand von Polymerparti-
keln zu beschreiben, werden moderne Tech-
niken eingesetzt, etwa die nichtlineare opti-
sche Spektroskopie, die elektrostatische
Rasterkraftmikroskopie und Methoden zur
Charakterisierung des Ladungsverhaltens
von Partikeln in Dispersion. Partikelwechsel-
wirkungen werden mit Rasterkraftmikrosko-
pie und Uber Messungen mit einer optischen
Pinzette quantifiziert.

Die experimentellen Resultate gehen in
Simulationen von Polymerpartikel-Trager-
systemen ein. Dabei werden Partikelwech-
selwirkungen besonders berucksichtigt.
Neben der Reproduzierbarkeit der experi-
mentellen Ergebnisse soll die Simulation
der Vorgange tiefere Einblicke in die Physik
des Problems liefern. Paralleles Rechnen
und eine hohe numerische Effizienz sind
weitere Ziele der Softwareentwicklung in
diesem Projekt. Die Ergebnisse werden in
die Entwicklung neuer, wirtschaftlicher digi-
taler Produktionsdrucksysteme einflieflen.
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Sichere Sportgerate aus CFK

Links: Messrad (Mountainbike) mit Rahmen aus kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff

Rechts: CFK-Fahrradrahmen - Rontgenuntersuchung

Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFK) ist leicht und steif. Das macht ihn zu einem
vielversprechenden Werkstoff flir sichere Sportgerate. Seine Eignung dafir wird jetzt

erforscht.

Faserverbundwerkstoffe (FVW) haben ihr
Potenzial im Sportgeratebau in den letzten
Jahren eindrucksvoll bewiesen. Aus vielen
Disziplinen sind sie heute nicht mehr weg-
zudenken. Die Entwicklung von Produkten
aus FVW erfordert jedoch einen gesteigerten
Aufwand im Vergleich zu ahnlichen Pro-
dukten aus metallischen Werkstoffen. Die
Anisotropie (Richtungsabhangigkeit) von
FVW und ihr spezielles Verhalten gegenlber
Umwelteinflissen (z. B. Steinschlagen) stel-
len neue Anforderungen an die Entwickler.
Die bisher angewandten Methoden und Kon-
struktionswerkzeuge stoflen hier an ihre
Grenzen. Besondere Herausforderung: Die
Gerate sollen steif, leicht und gleichzeitig
betriebsfest ausgelegt sein.

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung von
Methoden, die eine betriebssichere Kon-
struktion und Nutzung von Sportgeraten aus
CFK gewahrleisten konnen. Es werden so-
wohl Methoden zur robusten Auslegung von
Hochleistungsstrukturen bzgl. Ermudungs-
erscheinungen als auch zerstérungsfreie
Verfahren zur Charakterisierung auftre-
tender Schadigungen entwickelt. Darliber
hinaus sollen Impactschaden genauer unter-

sucht und Méglichkeiten zur Reduzierung
gefunden werden.

Das Forschungsvorhaben gliedert sich in
drei Teilprojekte: Betriebsfestigkeit, Impact
und NDI - zerstérungsfreie Prifung. Syste-
matische Untersuchungen an Probenkor-
pern und Teilstrukturen geben Aufschluss
Uber das Materialverhalten von CFK. Die re-
levanten Parameter zur Charakterisierung
von Ermudungserscheinungen und Impact-
schaden werden herausgearbeitet und in
Berechnungsmodelle Ubertragen. Bestehen-
de Methoden zur zerstérungsfreien Prufung
und Bewertung sollen analysiert und durch
neue Verfahren erganzt werden. Als Unter-
suchungsobjekt wird eine Fahrradrahmen-
struktur aus CFK herangezogen, die als
Beispiel fur gegenwartige Hochleistungs-
strukturen im Sport dient.



Rastersondenmikroskop mit Nanopositionierung

Links: Monolage Trimesinsaure im Rastersondenmikroskop

Rechts: Rastersondenmikroskop mit Positioniersystem

Ein neues Rastersondenmikroskop mit piezobasiertem Nanopositioniersystem soll beson-

ders stabil und nutzerfreundlich werden.

Rastersondenmikroskope sind aus den Nano-
wissenschaften nicht mehr wegzudenken:
Diese Werkzeuge ermoglichen es, Ober-
flachen in atomarer Auflésung abzubilden.
Mit der weltweiten Intensivierung nano-
skopischer Forschung nimmt die Nachfrage
nach leistungsfahigen und zuverlassigen
Instrumenten zu. Sowohl universelle als
auch spezialisierte Rastersondenmikro-
skope werden angeboten, jedoch sind keine
hoch auflésenden Mikroskope verfugbar, die
bei herausragender Stabilitdt immer noch
nutzerfreundlich sind.

Aus diesem Grund sollen durch die Kombina-
tion eines piezobasierten Nanopositionier-
systems mit einer besonders stabilen Mikro-
skop-Architektur die Vorteile beider Konzepte
vereinigt werden. Bei dem Projektaufbau
wird die Probe von drei aufieren Piezoaktua-
toren gehalten und bewegt. Die abtastende
Sonde sitzt ebenfalls auf einem identischen
Piezoaktuator, kann aber zusatzlich mit dem
Nanopositioniersystem normal zur Probe ei-
nige Millimeter verfahren werden. Dadurch
entsteht ein auflerst driftstabiles, leistungs-
fahiges und variables Instrument, das auch
den Einsatz komplexer Sonden wie Quarz-

Stimmgabeln fur den Betrieb als Rasterkraft-
mikroskop erlaubt.

Die Funktions- und Leistungsfahigkeit die-
ses Instruments wird an parallel laufenden
Versuchen zur molekularen Selbstassemblie-
rung, also der Organisation ohne externe,
menschliche EinflUsse, verifiziert. Die Expe-
rimente sollen sowohl an der flissig-fest
Grenzflache als auch im Ultrahochvakuum
durchgefihrt werden. FUr den Vakuumbe-
trieb wird spezifisch eine Ultrahochvakuum-
Anlage mit Einrichtungen zur Probenpra-
paration und Handhabung entwickelt.
Zusatzlich soll das Instrument mittels eines
Kryostaten kihlbar sein und damit den
experimentellen Anforderungen moderner
Grundlagenforschung gerecht werden.
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Konnektorstents fur den freien Gewebetransfer

Links: Stent-Anastomose eines Humangefafies

Rechts: Zugversuch

Autologe Transplantate werden an der Empfangerstelle durch Nahtanastomosen ange-
schlossen. Neue intraluminale Stents sollen diesen anspruchsvollen Eingriff einfacher,

schneller und zuverléssiger machen.

In der Chirurgie werden zur Deckung grof3-
flachiger Gewebs- bzw. Organdefekte freie
autologe, also korpereigene Transplantate
verwendet. Diese werden mit BlutgefaSen
gehoben, um an der Empfangerstelle eine
nutritive Versorgung der Transplantate zu
gewahrleisten.

Die konventionelle Nahtanastomose ist tech-
nisch héchst anspruchsvoll, Gibungsintensiv
und zeitaufwandig. Eine mangelhafte Tech-
nik kann schwerwiegende Komplikationen
wie Wundheilungsstérungen oder Transplan-
tatverlust verursachen. Das Ziel ist daher die
Entwicklung intraluminaler Stents, die eine
Anastomosierung ohne aufwandige mikro-
chirurgische Techniken erméglichen.

Durch Modifikation von Anwendungstechnik,
Werkstoff und Design wird ein Stent zur Ver-
einigung von Gefafen kleinen Durchmes-
sers entwickelt. Er basiert auf Stents, wie sie
in der intraluminalen Coronarangioplastie
angewendet werden. Zur Beurteilung der
mechanischen wie konnektiven Stenteigen-
schaften fertigten wir Apparaturen fir Durch-
fluss- und Zugversuche an, die den direkten
Vergleich zu herkémmlichen Nahtanasto-
mosen ermoglichen. Nach Verbesserung an
Kadaver- und Humanpraparaten wird der

Stent in einer Kurzzeit- und Langzeit-Prifung
am lebenden Tier optimiert. Dabei ergibt
sich eine ideale Erganzung von rekonstruk-
tiver Chirurgie, Materialforschung und inno-
vativer technologischer Entwicklung in der
Stentherstellung.



Laser-Knochenbearbeitung

Links: Implantatinsertion - konventionelle Knochenbearbeitung mit rotierenden Instrumenten

Rechts: a) Einzelne Volumenelemente (Voxel) des Knochens (Volumenmodell). Fiir jedes Voxel wird die
auftreffende Energie berechnet (Grauwertdarstellung).
b) 2-D-Darstellung der getroffenen Volumenelemente (Voxel). Fur die ermittelten Voxel wird die auftreffende
Energie unter Berlicksichtigung von Verdeckungen berechnet.

Ein neues System fiir die Knochenchirurgie soll rotierende Instrumente ersetzen. Navi-
gationsgesteuerte Lasertechnologie soll das System gewebeschonend, komfortabel und

sicher machen.

In der Chirurgie werden zur Knochenbe-
arbeitung meist rotierende Instrumente
eingesetzt. Diese kdonnen durch die Rei-
bungswarme den Knochen schadigen. Bei
ambulanten Eingriffen verursachen die
Instrumente unangenehme Vibrationen.
Knochen mit Lasern abzutragen, bietet er-
hebliche Vorteile. Allerdings hat der Chirurg
wahrend des Lasereinsatzes keine Moglich-
keit, das Ausmaf des bereits abgetragenen
Knochens exakt zu bestimmen.

Ziel des Projektes ist es, ein System zur ge-
webeschonenden Knochenbearbeitung mit
freier Wahl der Schnittgeometrie und kiir-
zeren Einheilzeiten von Implantaten zu ent-
wickeln. Bei ambulanten Eingriffen wird
durch die kontaktfreie Knochenbearbeitung
eine vibrationsfreie Behandlung ermoglicht.
Die Sicherheit fur den Patienten und der
Komfort fur den Arzt sollen erh6ht werden.
Der Kernpunkt des Systems ist eine neu-
artige, sicherheitsorientierte Steuerung
der Leistungsdichte eines handgefuhrten
Lasers. Die Leistung wird in Abhangig-
keit von der Abweichung zwischen dem ge-
planten und dem tatsachlichen Verlauf der
Operation reduziert. Dazu sind vier Arbeits-
schritte vorgesehen:

e Computergestiitzte Operationsplanung
von patientenindividuellen Laserschnittgeo-
metrien und Kavitaten

* Entwicklung, Kalibration und Verifikation
eines Modells zur Steuerung des leistungs-
dichteabhangigen Abtragsbereiches eines
Lasers (Abb. rechts)

¢ Aufbau des Systems fur eine fehlertole-
rante modellbasierte Steuerung der Laser-
parameter anhand von Navigationsinforma-
tionen und Validierung

* Integration des Systems in der Klinik (Abb.
links).
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Stickoxid-Senkung in Autoabgasen
mit Guanidinsalzen
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Links: Diagnose am Prufstand: komplett verkabelter BMW Sechs-Zylinder-Motor mit drei Litern Hubraum,

Leistung: 173 kW/235 PS, ohne SCR-Zusatzmittel, Euro 4

Rechts: Guanidiniumformiat-Molekiil

Abgas richtig nachzubehandeln ist in der Pkw-Motor-Entwicklung entscheidend, um
den Verbrauch zu reduzieren und den CO,-AusstofS zu senken. Ein neuer Hilfsstoff auf
Guanidinsalzbasis soll die Stickoxide verringern.

Die Abgasnachbehandlung ist neben der
Verbrauchsminimierung und damit der CO,-
Einsparung eines der zentralen Themen in
der Automobil- und Motorenentwicklung. Um
die zukuUnftigen Euro-6-Abgasgrenzwerte
zu erreichen, ahneln moderne Abgas-
nachbehandlungssysteme heute kleinen
Chemiefabriken, die neben Partikeln auch
verschiedene andere schadliche Emissionen
reduzieren. In Zukunft sollen bei Pkw-Diesel-
motoren die relativ hohen Stickoxidmengen
(NO,) durch nachmotorische MafBnahmen
verringert werden.

Bei grofleren Nutzfahrzeugen wie Lkw wer-
den die NO, mit dem flUssigen SCR-Zusatz-
mittel (Selective Catalytic Reduction) Ad-
Blue® gesenkt. Diese wassrige Harnstoff-
I6sung hat allerdings hinsichtlich Gefrier-
stabilitat, Warmestabilitat und Kapazitat
einige gravierende Nachteile.

Deswegen wird fiir die Adaption der SCR-
Technologie auf Pkw nach Alternativen
gesucht. Guanidiniumformiat gilt wegen
verbesserter Eigenschaften als Alternative
mit den gréfiten Erfolgsaussichten. Es soll
hinsichtlich seiner Anwendbarkeit weiter
untersucht werden. Neben der Bestimmung
aller physikalischen und toxikologischen

Parameter soll als Schwerpunkt der che-
mischen Untersuchungen die Zersetzung im
Abgasstrom aufgeklart werden.

Parallel dazu wird die Guanidiniumformiat-
Alternative technisch an einen Pkw-Diesel-
motor adaptiert. Vorgesehen ist eine Integra-
tion in einer kompakten technischen Einheit
zur Dosierung der Guanidinsalzlésung und
Zersetzung zu Ammoniak. Ammoniak ist das
eigentliche Reduktionsmittel fur die Stick-
oxide, das dem Abgas vor einem SCR-Kataly-
sator im Abgasstrom zudosiert werden soll.
Besonders zu beachten sind die Dosierungs-
strategie bei dynamischem Fahrverhalten
und die Nutzung vorhandener Abwarme-
mengen zu unterschiedlichen Zeiten in
einem Fahrzyklus.



Zeitbereichsmessungen oberhalb 1 GHz
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Untersuchung eines sich zeitlich verdndernden Stérers (gewichtetes Spektrogramm)

Zeitbereichsmessungen oberhalb 1 GHz kénnen Messungen flir CE-Konformitéts-
erkldrungen und EMV-Untersuchungen signifikant beschleunigen und qualitativ ver-

bessern.

Zur Marktzulassung von Produkten sind die
Hersteller verpflichtet, eine CE-Konformitats-
erklarung abzugeben. Diese Erklarung be-
inhaltet den Nachweis, dass Grenzwerte der
Emission elektromagnetischer Felder einge-
halten werden. Die Grenzwerte schutzen die
Funkubertragung wie etwa Wireless LAN
oder DVB-T. Die Messungen dienen daneben
der Uberpriifung der elektromagnetischen
Vertraglichkeit (EMV).

Nach dem derzeitigen Stand der Technik
werden diese Untersuchungen im Frequenz-
bereich durchgefihrt. Derartige Messungen
sind sehr zeitintensiv. Die Emissionsmess-
technik ist bisher auf den Bereich bis 1 GHz
fokussiert. Erweiterungen der Standards
sehen Messungen bis 3 GHz und 6 GHz vor.
Langerfristig werden sich diese Standards
zu héheren Frequenzen erweitern.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wer-
den Zeitbereichsmessverfahren entwickelt,
die Emissionen oberhalb 1 GHz messen
kdénnen, neue breitbandige Signale wie etwa
Ultra-Wide-Band (UWB) Signale erfassen und
eine Bewertung durchfuhren. Dabei ist es
wichtig, eine hinreichend hohe Dynamik zu
erreichen und die Messung signifikant zu
beschleunigen.

Die Realisierung solcher Systeme stellt ei-
nen hohen Anspruch sowohl an die Hoch-
frequenztechnik als auch an die Signalver-
arbeitung und Digitaltechnik.
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Lithographie-Simulation fur Mask-Aligner
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Links: SUSS Mask-Aligner MA/BA8 Gen3 Anlage zur lithographischen Mikrostrukturierung

Rechts: Vergleich von Simulation und Belichtungsergebnis

In der Mikrostrukturfertigung kann die Belichtung mit Mask-Aligner bisher nicht simuliert
werden. Eine neue Software soll das dndern - und zu kurzerer Entwicklungszeit bei

niedrigeren Kosten flhren.

Die zunehmende Miniaturisierung der Bau-
elemente spielt in vielen Bereichen der Mi-
krotechnologie eine Schlisselrolle, so etwa
bei der Herstellung von Sensoren, optischen
Bauelementen, MEMS (Mikrochips), Display-
technologien und 3-D-Packaging. Hier kann
eine computergestitzte Simulation der Li-
thographieprozesse die Entwicklungszeit
und -kosten erheblich reduzieren. Passende
Lésungen fur die Projektionslithographie
wurden bereits vor Uber zehn Jahren erfolg-
reich eingeflhrt. Flr Lithographie mit Mask-
Alignern gibt es jedoch bis heute keine aus-
reichende Losung. Ein Mask-Aligner ist eine
Anlage zur exakten Masken-Positionierung
und Belichtung (Fotolithografie) in der Mikro-
chipherstellung.

Im Rahmen von MALS (Mask-Aligner Litho-
graphie-Simulation) sollen geeignete Simu-
lationslésungen fur die Lithographie ent-
wickeltundvalidiertwerden. Bisherexistieren
keine Modelle, um die Belichtungsergeb-
nisse von Mask-Alignern in ausreichender
Qualitat zu berechnen. Mit der neuen Simu-
lationssoftware sollen spezifische Lithogra-
phieprozesse, etwa fir dicke Lacke, model-
liert werden, um breite Anwendungsgebiete
zu erschlieBen.

Im Einzelnen soll zum Abschluss gebracht
werden: Modelle und Software zur genauen
Vorhersage der Lichtverteilung und der
Prozesse im Photolack, Methoden zur auto-
matisierten Prozessbewertung, Optimierung
und Parallelisierung der Software, Beispiele
industrieller Anwendungen.



Miniaturisierung mobiler Methanol-

Brennstoffzellen

Links: Silizium-Ventile (oben), Prototyp der Hochleistungsmikropumpe (unten)
Rechts: Brennstoffzellen im netzfernen Einsatz

Methanol-Brennstoffzellen sind die Zukunft stromunabh&ngiger Energieversorgung.
Noch sind die Komponenten zu groB. Eine neue Hochleistungspumpe ist ein erster

Schritt zur Miniaturisierung.

Brennstoffzellen stellen eine zukunftstrach-
tige Alternative zu Batterien dar. Ihre Un-
abhangigkeit vom Stromnetz ist ein ent-
scheidender Vorteil. Fir den Outdoor-Einsatz
bietet ein Hersteller eine alltagstaugliche
Brennstoffzelle an. Eine weitere Miniaturisie-
rung soll neue Anwendungen erschliefien.
In Direktmethanolbrennstoffzellen (Direct
Methanol Fuel Cell, DMFC) entfallt die um-
standliche Handhabung von Wasserstoff,
da er bei einer Temperatur von 80-120 °C
direkt aus einem Methanol-Wassergemisch
extrahiert wird und einfach nachgetankt wer-
den kann. In aktiven Systemen finden sich
eine Umwalzpumpe und ein Luftkompressor,
um das System zu regeln und den Wirkungs-
grad zu erhdhen.

Die kleinsten DMFC-Systeme haben derzeit
bei einer Ausgangsleistung von 25 Watt noch
ein Volumen von etwa 2,5 Litern und ein Ge-
wicht von knapp 1,7 kg. lhre Zuverlassigkeit
muss dabei selbst unter widrigsten Bedin-
gungen garantiert sein, ob in der Wuste oder
im kalten Gebirge. Die Systemperipherie,
also Pumpen, Kompressoren und Ventil-
technik, beansprucht etwa ein Drittel des
Bauvolumens. Der Energiebedarf dieser
Komponenten muss zusatzlich zur Netto-

energie der Brennstoffzelle aufgebracht wer-
den. Niedrige Mafle und geringerer Energie-
bedarf erhdhen direkt die Leistungsfahigkeit
der Brennstoffzelle und damit auch das
potenzielle Einsatzgebiet einer solchen Ener-
giequelle.

Im Rahmen des Projektes wird der Einsatz
mikrofluidischer Systemkomponenten fir
DMFC-Systeme untersucht. Eine neuartige
Hochleistungsmikropumpe, wie auch ein pie-
zoelektrisch angetriebener Mikro-Luftkom-
pressor mit Ventilen aus Silizium, konnten
zuklinftig in miniaturisierten Brennstoff-
zellen Verwendung finden. Eine erhebliche
Steigerung der Flussrate im Vergleich zu kon-
ventionellen Mikropumpen konnte bereits
erfolgreich demonstriert werden.
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Neue Hemmestoffe gegen
krebserregende Enzyme
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Hyaluronidase Hyal-1 mit gebundenem Hemmstoff (Modell)

Die Enzyme zum Abbau der Hyaluronséure haben vielféltige Aufgaben im menschlichen
Kérper, sind aber noch weitgehend unerforscht. Neue Hemmstoffe kbnnen gegen Tumore

und bei Arthrose helfen.

Hyaluronidasen sind Enzyme, die Hyaluron-
saure, ein wichtiges Biopolymer der extra-
zellularen Matrix, abbauen. Sie sind in der
Natur weit verbreitet. Das menschliche
Genom enthalt sechs Hyaluronidase-artige
Sequenzen. Hyal-1 und Hyal-2 gelten als die
wichtigsten Enzyme in Korperzellen. PH-20
im Spermienkopf erleichtert die Penetration
durch die Hyaluronsaure-reiche Matrix der
Eizelle und ist somit an der Befruchtung be-
teiligt. Hyaluronidasen und Spaltprodukte
der Hyaluronsaure stehen im Verdacht, Ge-
faBneubildung (Angiogenese) und Meta-
stasenbildung von Tumoren zu férdern. Die
(patho)physiologische Rolle dieser Enzyme
ist jedoch bisher wenig erforscht. Es fehlen
potente und selektive Hemmstoffe (Inhibi-
toren) als pharmakologische Werkzeuge
fur Untersuchungen am lebenden Tier oder
Patienten. Uber die Grundlagenforschung
hinaus kdnnten solche Wirkstoffe therapeu-
tisch interessant sein, etwa um Tumore und
Arthrosen zu behandeln, fur Empfangnisver-
hitung, um die Wundheilung zu verbessern
oder fur die antibakterielle Therapie.

Zielist die Erforschung der Funktion mensch-
licher und bakterieller Hyaluronidasen durch
die Entwicklung ,arzneistoffahnlicher” Inhi-

bitoren, die sich zur Untersuchung des thera-
peutischen Potenzials eignen.

In Vorarbeiten wurden menschliche Hyaluro-
nidasen hergestellt und die starksten derzeit
bekannten Hemmstoffe identifiziert. Aller-
dings besitzen sie nicht die notwendige
Qualitat fur den Einsatz in detaillierten
Profilierungsstudien. Daher wird im Projekt
unter kombiniertem Einsatz virtueller und
experimenteller Methoden nach Wirkstof-
fen gesucht. Innovative computergestitzte
Wirkstoffforschung, Design- und Synthese-
technologie sowie multiparametrische Opti-
mierung arzneistoffartiger Moleklle werden
angewandt und weiterentwickelt.



Beschichtetes Glas

Links: Analyse von Schichtstukturen (hoch auflésende Rasterkraftmikroskopie)
Rechts: Topographie - porése Sol-Gel-Schicht (rasterkraftmikroskopische Aufnahme)

Eine neuartige Beschichtung fir Glas soll nicht beschlagen und zugleich leicht zu
reinigen sein. Sie basiert auf einem wasserléslichen, porésen System, das ohne UV-

Strahlung auskommt.

Seit einigen Jahren werden hydrophile photo-
katalytische Beschichtungen auf der Basis
von Titandioxid eingesetzt. Aufgabe des
photokatalytischen Effekts ist es, die Ober-
flache frisch und hydrophil zu halten: Orga-
nische Ruckstande werden mit Hilfe von UV-
Licht zersetzt. Das Wasser bildet dabei keine
Tropfchen, sondern eine diinne Schicht;
daher beschlagt die Oberflache nicht.

Beschichtungen mit dem Halbleiter Titan-
dioxid kénnen sich bei hoher UV-Einstrah-
lung und ausreichendem Wasservorkom-
men selbst reinigen und sind deshalb z. B.
flr Glasfassaden gut geeignet. Sie sind je-
doch innen nicht verwendbar, da das UV-
Licht fur eine Photokatalyse nicht ausreicht.
Die Zielsetzung des Projekts besteht des-
halb in Untersuchungen flr eine Beschich-
tung auf Glas, die ohne UV-Strahlung hydro-
phil ist, nicht beschlagt und leicht gereinigt
werden kann. Gleichzeitig soll die Schicht
langzeitstabil, hochtransparent und bestan-
dig gegen Reinigungsmittel sein. Diese
Eigenschaften sollen durch einen Sol-Gel-
Prozess realisiert werden, beidem aus einem
hydrophilen Material Beschichtungen mit
definierten Poren erzeugt werden. Im Zu-
sammenhang mit der Porenstruktur wird

aufBerdem eine Aufrauung der Oberflache
erwartet bzw. der Prozess so gesteuert, dass
der Einfluss der Rauheit auf den Grad der
Hydrophilie gezielt ausgenutzt werden kann.
Dazu werden neuartige Simulations- und
Analysemethoden erarbeitet.

Durch direkte VerknlUpfung von Simulation,
Herstellung und Charakterisierung soll ein
erheblicher Synergieeffekt erreicht und die
Grundlage fur eine Prozesskette geschaffen
werden.
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Langere Lebensdauer hoch belasteter
Raketenbauteile
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Links: Schnitt durch eine Vulcain-Brennkammer (Ariane 5)

Rechts: Kihlkanal mit typischem Schadensbild in Heilgaswand

Die Lebensdauer einer Raketenschubkammer ist aufgrund ihrer enormen Belastung
durch Hitze und Druck schwer vorherzusagen. Ein neues Simulationsmodell verbessert
die Beschreibung der Lebensdauer und senkt damit Entwicklungskosten.

Mit steigender Globalisierung wachst der
Bedarf an weltweiter Kommunikation. Fir
den kostenglnstigen Transport der dazu
notwendigen Satelliten sind leistungs-
fahigere Raketenantriebe erforderlich. Er-
hohte Zuverlassigkeit ist Voraussetzung flr
die Sicherung und den Ausbau der vorhan-
denen Palette an Antrieben und der daran
gebundenen hochqualifizierten Arbeitsplat-
ze. Wichtigste Herausforderung bei zukunf-
tigen Entwicklungen sind daneben geringere
Kosten. Dafur ist die Weiterentwicklung der
Designmethoden notwendig.

Bei der Raketenschubkammerentwicklung
gehort die Lebensdauer der Brennkammer
zu den wichtigsten Punkten. Sie ist durch die
Lebensdauer der HeiRgaswand begrenzt,
die aufgrund der extremen Anforderungen
nur schwer vorhergesagt werden kann.
Dieses Projekt dient nicht nur der Weiter-
entwicklung der Designkompetenz. Viel-
mehr wird eine allgemeine Methode zur
Entwicklung und Validierung von Rechen-
modellen beispielhaft angewandt. Das Pro-
jekt hat folgende Ziele:

1. Verbesserung der Lebensdauervorher-
sage von thermomechanisch hoch belaste-
ten Bauteilen am Beispiel Raketenbrenn-
kammer.

2. Funktionelle Demonstration eines fort-
schrittlichen Messverfahrens.

Das angestrebte Lebensdauermodell ent-
halt Finite Element-Analysen, Materialge-
setze und Schadensmodelle. Es basiert
auf Schadenscharakterisierungen, Material-
parametern und Thermalfeldern. Es soll
Uber faseroptische Messtechnik und Ther-
mo Mechanical Fatigue (TMF, thermome-
chanische Ermudung) Tests validiert wer-
den. TMF-Tests sind reprasentative Tests
mit Panels zur Simulation brennkammer-
ahnlicher Verhaltnisse bis zur Rissbildung,
wahrend mit faseroptischer Messtechnik
Spannungen und Temperaturen im TMF-
Panel gemessen werden kdnnen.



Knochenschwundvorbeugung mit
pflanzlichen Wirkstoffen

Phytopharmaka-Produktion: pflanzliche Wirkstoffgemische gegen Knochenschwund

Knochenschwund ist eine schmerzhafte Volkskrankheit, an der vor allem Frauen nach
den Wechseljahren erkranken. Ein neues p anzliches Wirkstoffgemisch erscheint fiir die

Prophylaxe gut geeignet.

Osteoporose ist eine Erkrankung, die zu
Knochenbriichen fiihrt und akute und chro-
nische Schmerzen verursacht. Der Abfall der
Ostrogene in der Menopause ist ein starker
Risikofaktor fir diese Volkskrankheit. Etwa
30% aller postmenopausalen Frauen be-
kommen innerhalb von 10-15 Jahren eine
Osteoporose. In Deutschland sind nach
einer jungsten Erhebung 7,8 Mio. Kranke,
weltweit etwa 200 Mio. betroffen.
Zielsetzung des Projektes ist die Entwick-
lung von pflanzlichen Spezialextrakten (Phy-
topharmaka), die neben dem Einsatz als
Therapeutika auch zur Prophylaxe beson-
ders gut geeignet sind. Phytopharmaka sind
Vielstoffgemische, die aufgrund vielseitiger
Wirkmechanismen ein grofes Potenzial in
der Prophylaxe haben kénnen.

Dabei werden wissenschaftlich neue Wege
beschritten zur Fraktionierung pflanzlicher
Extrakte, zur Analyse, zur qualitativen und
quantitativen Charakterisierung und zur Er-
forschung der Wirkmechanismen von Phyto-
pharmaka, vor allem durch den umfassen-
den Einsatz innovativer Technologien. Die
Anforderungenumfassen wirkstoffgeleitete
Fraktionierung, molekulare Biomechanik,

Genregulation, Zellbiologie und Pharmako-
logie.

Angenommen wird, dass pflanzliche Wirk-
stoffgemische in der Prophylaxe der peri-
menopausalen Beschwerden einen bedeu-
tenden Platz einnehmen und dazu beitragen
kénnen, die Probleme zu beherrschen, die
mit dem Krankheitsbild verbunden sind. Zu-
satzlich kdnnen bei der Ermittlung der kom-
plexen Wirkweise von Vielstoffgemischen
neuartige Verfahren entstehen, die dazu die-
nen, neue pflanzliche Arzneimittel zur Pro-
phylaxe weiterer Krankheiten zu entwickeln.
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Warmebehandelndes heiflisostatisches Pressen

Links: Poren unter dem Lichtmikroskop vor dem heiisostatischem Pressen
Rechts: Schwingproben im Probenhalter - mechanische Eigenschaften verbessern

Wérmebehandlung in das heiisostatische Pressen zu integrieren: Dieses Verfahren
lasst verbesserte mechanische Eigenschaften von Aluminiumgussbauteilen erwarten -

und hat Leichtbau-Potenzial.

Gegossene Bauteile weisen unabhangig vom
Gieflverfahren eine gewisse Restporositat
auf. Heiflisostatisches Pressen (HIP) ist ein
Verfahren, das diese Porositat beseitigt.
Druck und Temperatur Uber eine bestimmte
Haltezeit schlieBen dabei die Poren und
steigern die mechanischen Eigenschaften,
insbesondere die dynamische Festigkeit.
Neben dem Porenschliefen kdnnen die me-
chanischen Kennwerte bei einer aushart-
baren Aluminiumlegierung auch durch eine
Warmebehandlung verbessert werden. Die
Verbesserung lasst sich auf die Ausschei-
dungen bei der Warmebehandlung zuruck-
flhren. Die Einflussgréfen sind Temperatur,
Haltezeit und Abkuhlgeschwindigkeit.

Ziel des Projekts ,Warmebehandelndes
Heiisostatisches Pressen (WHIP)“ ist es,
die Warmebehandlung in das HIP zu inte-
grieren und so die Wirkprinzipien beider Ver-
fahren zur Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften zu nutzen. Es wird erwartet,
dass sich die mechanischen Eigenschaften
dadurch noch einmal deutlich steigern
lassen und die Gesamtprozesskosten sin-
ken konnen. Hierfir muss geklart werden,
welchen Einfluss die einzelnen Prozesspara-
meter auf die mechanischen Kennwerte aus-

Uben, um daraus ideale Prozessparameter
ableiten zu kénnen. Die Parameter werden
anhand von Sand- und Kokillengussproben
der Aluminiumlegierung AISi7Mg ermittelt.
Eine Machbarkeitsstudie wird Aufschluss
darlber geben, wie die Ergebnisse anlagen-
technisch und 6konomisch umgesetzt wer-
den koénnen.



Tumortherapien auf Basis von

Signhalweg-Analysen

Links: Analysegerat Massenspektrometer
Rechts: Duktaler Bauchspeicheldriisenkrebs (Progressionsmodell)

Phosphoproteom-Untersuchungen sind ein neuer Weg in der Krebsforschung. Mit ihnen
kann die Medikamentenentwicklung beschleunigt werden, und es lasst sich leichter vorher-

sagen, wie Therapien ansprechen.

Jedes Jahr erkranken in Deutschland rund
12.000 Menschen an Bauchspeicheldrisen-
krebs. Aufgrund der fehlenden Symptome im
Anfangsstadium wird die Krankheit meist
sehr spat diagnostiziert. Die meisten Pati-
enten sprechen weder auf Strahlenbehand-
lung noch auf Chemotherapie an. Daraus
resultiert eine Mortalitatsrate von 95 %. Da-
mit nimmt Bauchspeicheldrisenkrebs den
flinften Platz bei den krebsbedingten organ-
bezogenen Todesursachen ein.

Ziel des Vorhabens ist es, eine neuartige
Plattform zur Identifizierung und praklini-
schen Validierung neuer Signalwege zu eta-
blieren. AuBerdem sollen effektive, neben-
wirkungsarme Therapeutika fir die Tumor-
therapie entwickelt und in die Klinik Uber-
tragen werden.

Zur Aufklarung individueller krankheitsspezi-
fischer molekularer Signalwege werden phos-
phoproteombasierte Ansatze angewandt.
Unter einem Phosphoproteom versteht man
die Gesamtheit aller Phosphorylierungen in
einem zelluldren System. Phosphorylierung
ist die reversible Ubertragung einer Phos-
phatgruppe, zum Beispiel auf Proteine. Sie
ist die haufigste Methode, mit der Zellen auf
Signale aus der Umwelt reagieren, etwa mit

Wachstum oder Vermehrung. Stérungen
dieses Prozesses fihren haufig zu Krebs.
Mit Phosphoproteom-Untersuchungen lasst
sich die Veranderung von Aktivitatszustan-
den verschiedener Signalwege einer Zelle
abhéangig von der Medikamentengabe erfas-
sen. Signalwege, die auf die Therapie an-
sprechen, werden ebenso analysiert wie
Signalwege, die fur Resistenzmechanismen
oder synergistische Wirkstoffeffekte verant-
wortlich sind. Relevante zellulare Marker
fir die Wirksamkeit der Therapeutika kon-
nen in der Diagnostik eingesetzt werden.
Mit Hilfe dieser Technologie kann die Ent-
wicklungszeit neuer Therapien und Medika-
mente beschleunigt werden, Therapiestrate-
gien lassen sich besser finden, und man
kann leichter vorhersagen, wie Therapien
ansprechen.

NEUE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG
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Fax 089 / 461 33 63-20
k.godl@kinaxo.de
www.kinaxo.com

PROJEKTPARTNER

Genomatix|

ATkl pates Feglaficel
Genomatix Software GmbH
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Priaxon AG
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Technische Universitat Minchen
Klinikum rechts der Isar

Il. Innere Med. Klinik (Gastroenterologie)
www.lrz.tum.de
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Kleinprojekte

Elektromagnetische Stammazell-
differenzierung

Projektleitung:
Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen,
Orthopadische Klinik und Poliklinik

Dr. med. Susanne Wagner

Projektpartner:
Neue Magnetodyn GmbH

STAR: Der STA-Chip in der Robotik

Projektleitung:

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

Institut fiir Robotik und Mechatronik
Prof. Dr.-Ing. Gerd Hirzinger

Projektpartner:
STA Chipdesign Limited

Entwicklung Druckverfahren fiir
Lentikulartechnik

Projektleitung:
Kartographie Huber
Dipl.-Ing. Franz Huber

Projektpartner:
Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen,
Department Biologie |, Elektronen-
mikroskopie

Publishing Production Sinicki GmbH

Thermo-Optische Analyse-/Manipula-
tionsplattform

Projektleitung:
Nanion Technologies GmbH
Dr. Niels Fertig

Projektpartner:
Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen,
Lehrstuhl fiir Angewandte Physik (LAP)



Bestimmung von Kraftstoffsprays fiir
Verbrennungsprozesse

Projektleitung:
Goldlicke Ingenieurleistungen
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Horst Kreis

Projektpartner:
Universitat Bayreuth, Lehrstuhl flr
Thermodynamik und Transportprozesse

Brechungsindexsensor fiir Umwelt-
technik und Bioanalytik

Projektleitung:

Hochschule Aschaffenburg,

Zentrum fur Naturwissenschaften und
Fachbereich Ingenieurwissenschaften
Prof. Dr. Ralf Hellmann

Projektpartner:
Campa GmbH & Co. KG
Mainsite Services GmbH & Co. KG

Optisches Wandlerprinzip zur Feuchte-
messung in technischen Olen

Projektleitung:

Hochschule Aschaffenburg,

Zentrum fur Naturwissenschaften und
Fachbereich Ingenieurwissenschaften
Prof. Dr. Ralf Hellmann

Projektpartner:
Thorlabs GmbH

NEUE PROJEKTE

109



STIPENDIEN

PROJEKTLEITUNG

AB
+B

Genzentrum der Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen, Lehrstuhl fur
molekulare Tierzucht und Biotechnologie
www.Imb.uni-muenchen.de
Forschungsarbeit von Frau Ru Hao
Stipendiatin der Stiftung vom
01.08.2005 - 31.07.2008

PUBLIKATION

A. Brero, R. Hao, M. Schieker, M. Wierer,
E. Wolf, T. Cremer and V. Zakhartchenko
(2009):

Differential reprogramming of active and
repressive histone modifications following
nuclear transfer with rabbit mesenchymal
stem cells and adult fibroblasts. Cloning
and Stem Cells, in press
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Internationale Zusammenarbeit

Reprogrammierung von Kaninchen-

Stammzellen

Kaninchen gezielt zu klonen, ware wiinschenswert, war bislang aber nicht sehr effizient.
Die Untersuchung von Stammzellen sollte kléren, wie Eizellen nach einem Kerntransfer

reprogrammiert werden.

Das Kaninchen ist ein exzellenter Modellorga-
nismus flir die biomedizinische Forschung.
Derzeit existieren jedoch noch keine Metho-
den zur gezielten genetischen Modi kation.
Trans zierte Spenderzellen durch Kerntrans-
fer zu klonen, ist ein sehr eleganter Ansatz, mit
dem bereits gezielt genveranderte Schweine
und Rinder entstanden. Im Vergleich zu diesen
Arten ist das Klonen von Kaninchen bislang
sehrinef zient.

Diese Arbeit sollte klaren, wie mesenchyma-
le Stammzellen (MSZ) nach Kerntransfer in
enukleierte Eizellen reprogrammiert werden.
Dafur wurden MSZ aus dem Knochenmark
isoliert und auf ihre epigenetische Reprogram-
mierung und Entwicklungskapazitat nach
dem Kerntransfer untersucht. Als Vergleichs-
gruppe dienten Bindegewebszellen (BGZ) der-
gleichen Spendertiere. Zudem wurden Em-
bryonen aus in vivo fertilisierten Eizellen
untersucht, die als Goldstandard fur die er-
folgreiche epigenetische Reprogrammierung
dienten.

Zur Detektion epigenetischer Marker fur
Chromatin dienten Antikdrper, die spezi sche
Varianten des Lysin 4 im Histonprotein H3 bzw.
Lysin 27 im Histonprotein H3 erkennen. Fur
drei MSZ-Linien und zwei zu ihnen isogene-

tische BGZ-Linien wurde die Reprogrammie-
rung dieser epigenetisch und funktionell
unterschiedlichen Chromatinmodi kationen
nach dem Kerntransfer in enukleierte Eizellen
analysiert.

Wahrend Histonmodi kationen, die fur tran-
skriptionsinaktives Heterochromatin charak-
teristisch sind, nach dem Kerntransfer soma-
tischer Zellen korrekt reprogrammiert wurden,
unterschieden sich die Muster von euchro-
matischen Histonmodifikationen zwischen
den Spenderzell-Linien stark, ohne dass eine
Korrelation mit der Entwicklungskapazitat zu
erkennen war. Obwohl die MSZ den BGZ nach
den Parametern dieser Studie als Kernspen-
derzellen nicht Uberlegen waren, kdnnten sie
sich fur die Erzeugung transgener geklonter
Kaninchen aufgrund ihrer héheren Entwick-
lungsplastizitat besser eignen. Dies wird Ge-
genstand weiterer Untersuchungen sein.



Neuer Forschungsansatz: Wie Fische genetisch
auf Umweltverschmutzung reagieren

Schadstoffe im Wasser missten zu genetischer Reaktion in Fischen flihren. Die veranderte
Hormonproduktion von Bachforellen an einer Kldranlage legt nahe, dass sich Umwelt-

belastung so nachweisen lasst.

(")kosysteme mit Lebewesen und Pflanzen, die
ihren Lebensmittelpunkt im Wasser haben,
sind besonders stark vom Rickgang der bio-
logischen Vielfalt betroffen. Fische etwa sind
Endglieder aquatischer Nahrungsnetze und
daher als Indikatoren der Lebensraumqualitat
pradestiniert, da sich Schadstoffe wie Schwer-
metalle meist dort anreichern. Wasserproben
umfassend chemisch auf Schadstoffe zu
analysieren, ist aufwandig und teuer. Proble-
matisch ist es auch, Aufnahme und Verfligbar-
keit toxischer Substanzen zu beurteilen sowie
die simultane Exposition mit mehreren Schad-
stoffen zu bewerten. Ein eleganter Forschungs-
ansatz ist es daher, die Wasserbelastung an-
hand ihres Effektes auf die Genexpression in
Fischen zu beurteilen. Kontaminationen durch
Schwermetalle oder hormonell wirksame Sub-
stanzen kénnen im Fisch zu Stress fUhren, der
Abwehrmechanismen in Gang setzt. Diese
Stressreaktionen lieen Riickschliisse auf die
Toxin-Exposition zu.

Ziel des Projektes war die Entwicklung von
Stress-Biomarkern in drei wichtigen Sufiwas-
ser-Fischarten. Fur die Bachforelle, die Regen-
bogenforelle und die Asche wurden Biomarker
entwickelt, die Belastungen mit Schwerme-
tallen, persistenten chlororganischen Verbin-

dungen und Belastungen in Hormondrisen
anzeigen. Neben der methodischen Entwick-
lung und Validierung der Biomarker in den drei
Fischarten wurde auch die naturliche Variation
der Stressantwort bei der Bachforelle im Frei-
land abhéngig von Alter, Geschlecht, physiolo-
gischem Status und Umwelteinflissen unter-
sucht. Zu einem interessanten Befund fiihrten
die Expressionsunterschiede des Ei-Vorlaufer-
proteins Vitellogenin, das nur weibliche Tiere
produzieren. Auflerhalb der Klaranlagenein-
leitung wurde bei mannlichen und weiblichen
Bachforellen ein hoch signi kanter Unter-
schied in der Genexpression des Ei-Vorlaufer-
proteins beobachtet. Unterhalb einer Klar-
anlage waren diese Unterschiede allerdings
um den Faktor 20 verringert, was auf die
Einleitung endokrin wirksamer Substanzen
hindeuten kann.

STIPENDIEN

PROJEKTLEITUNG

Technische Universitat Minchen
Juniorprofessur fiir Funktionelle
Aquatische Okologie & Fischbiologie
Prof. Dr. Jirgen Geist

Mihlenweg 22

85350 Freising
www.wzw.tum.de/fisch

PROJEKTPARTNER

Estonian University of Life Sciences
Department of Aquaculture

Prof. Dr. Riho Gross

Kreutzwaldi 1

51014 Tartu

Estonia

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl flr Zoologie

AG Molekulare Zoologie

PD Dr. Ralph Kihn

Am Hochanger 13

85350 Freising
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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 Miinchen 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 Miinchener
Hauptbahnhof, von dort mit der U-Bahn
U4 oder U5 bis Haltestelle Lehel.
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Dr. Johannes Eberle

Prof.em. Dr.-Ing. stellvertretender
Dr.-Ing.E.h. Geschéftsfihrer,
Joachim Heinzl Dorothea Leonhardt Leiter Bereich
Président Geschaftsfihrerin Wirtschaft/Transfer
Priv.-Doz. Dr. med.

Matthias Schieker

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

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 2008 schliefit
mit Einnahmen von 23.324.307,75%€,
denen Ausgaben von 26.351.736,55 €
gegenuberstehen.

Unter Berucksichtigung des sich
hieraus ergebenden Saldos von
/ 3.027.428,80€ sowie der Bestands-
anderungen bei den Kurswerten, den auf-
gelaufenen Zinsen und den Zinsforderun-
gen i. H. v. insgesamt 528.682,21 €
vermindert sich der Stiftungsmittel-
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bestand vom 31.12. 2007 i. H. v.
63.999.483,05€ zum 31.12.2008
auf 61.500.736,46 €.

Vermogensiibersicht

Das Gesamtvermaogen belauft sich zum
Jahresende 2008 ohne Berucksichti-
gung der Verbindlichkeiten auf insge-
samt 416.174.411,34 €.

Davon entfallen auf das Stiftungsver-
mogen gemaf Art.3 Abs.1 des Errich-
tungsgesetzes 354.673.674,88€. Das
Darlehen aus dem Staatshaushalt be-
tragt 51.129.188,12 €. Die im Ubrigen
Stiftungsvermogen geflihrten Depot-
bestande, Bankguthaben und Zinsfor-
derungen auf Stiftungsvermégen sum-
mieren sich auf 61.500.736,46 €.

Zuvermerkenistam 31.Dezember2008
als Gegenposten zu den Aktiva ein Ver-
pflichtungsbetrag von 48.859.598,02 €
aus bewilligten, aber noch nicht ausge-
zahlten Zuschlssen sowie ein Darle-
hen aus dem Staatshaushalt in Hohe
von 51.129.188,12 €.

Nach Abzug dieser Gegenposten be-
tragt das Gesamtvermogen der Stiftung
zum Jahresultimo 316.185.625,20 €.

Jahresabschluss 2008

Der Jahresabschluss 2008 wurde durch
die Bayerische Treuhandgesellschaft
Aktiengesellschaft Wirtschaftsprifungs-
gesellschaft Steuerberatungsgesellschaft
der vorgeschriebenen Prifung unter-
zogen. Das Ergebnis der Prufung ist
im Bericht vom 10. Marz 2009 festge-
halten.

Da sich keine Beanstandungen erge-
ben haben, wurde fur die Jahresrech-
nung 2008 und die Vermogensuber-
sicht zum 31. Dezember 2008 von der
Bayerischen Treuhandgesellschaft Akti-
engesellschaft Wirtschaftsprifungsge-
sellschaft Steuerberatungsgesellschaft
folgende Bescheinigung erteilt:

Wir haben die Jahresrechnung - be-
stehend aus einer Einnahmen-Aus-
gaben-Rechnung - und die Vermo-
genslbersicht unter Einbeziehung
der Buchfiihrung der Bayerischen For-
schungsstiftung, Minchen, fir das Ge-
schaftsjahr vom 1. Januar bis 31. De-
zember 2008 gepruft. Durch Artikel
16 Abs. 3 BayStG wurde der Prifungs-
gegenstand erweitert. Die Prufung er-
streckte sich daher auch auf die Erhal-
tung des Stiftungsvermégens und die
satzungsgemafe Verwendung seiner
Ertrage und etwaiger zum Verbrauch



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 Vermogensubersicht
unter Einbeziehung der Buchfihrung
sowie Uber den erweiterten Prufungs-
gegenstand abzugeben.

Wir haben unsere Prufung 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 16
Abs. 3 BayStG vorgenommen. Danach
ist die Prifung so zu planen und durch-
zufuhren, dass Unrichtigkeiten und Ver-
stofde, 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 16
Abs. 3 BayStG ergeben, erfullt werden.
Bei der Festlegung der Prifungshand-
lungen werden die Kenntnisse Uber die
Tatigkeit und Uber das wirtschaftliche
und rechtliche Umfeld der Stiftung
sowie die Erwartungen Uber mdgliche
Fehler bericksichtigt. Im Rahmen der
Prafung werden die Wirksamkeit des
rechnungslegungsbezogenen internen
Kontrollsystems sowie Nachweise flr
die Angaben in Buchfiihrung, 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
Wirdigung der Gesamtdarstellung des
Jahresabschlusses. Wir sind der Auf-
fassung, dass unsere Prifung eine hin-
reichend sichere Grundlage fur unsere
Beurteilung bildet.

Nach unserer Beurteilung auf Grund
der bei der Prifung gewonnenen Er-
kenntnisse entspricht die Jahresrech-
nung den gesetzlichen Vorschriften
und ihrer Auslegung durch die IDW RS
HFA 5 und den ergadnzenden Bestim-
mungen der Satzung.

Die Prifung der Erhaltung des Stif-
tungsvermogens und die satzungsge-
mafRe Verwendung seiner Ertrage und
etwaiger zum Verbrauch bestimmter
Zuwendungen nach Artikel 16 Abs. 3
BayStG hat keine Einwendungen er-
geben.
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FORDERPROGRAMM

Vorbemerkung

Die Bayerische Forschungsstiftung for-
dert Forschung und Entwicklung auf
den Gebieten Life Sciences, Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie,
Mikrosystemtechnik, Materialwissen-
schaft, Energie und Umwelt, Mechatro-
nik, Nanotechnologie sowie Prozess-
und Produktionstechnik nach MaRgabe
e ihrer im Gesetz Uber die Errichtung
der Bayerischen Forschungsstiftung fest-
gelegten Bestimmungen

* ihrer Satzung

 dieser Richtlinien

* der allgemeinen haushaltsrechtli-
chen Bestimmungen, insbesondere der
Art. 23 und 44 BayHO und der dazu er-
lassenen Verwaltungsvorschriften

* der Verordnung (EG) Nr. 800/2008
der Kommission vom 6. August 2008 zur
Erklarung der Vereinbarkeit bestimm-
ter Gruppen von Beihilfen mit dem Ge-
meinsamen Markt in Anwendung der Ar-
tikel 87 und 88 EG-Vertrag (Allgemeine
Gruppenfreistellungsverordnung), Abl. L
214, 9.8.2008, S. 3 (im Folgenden:
AGFVO)*.

Die Forderung erfolgt ohne Rechtsan-
spruch im Rahmen der verflgbaren
Mittel.
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1. Zweck der Forderung

Die Foérderung soll Hochschulen und au-
Beruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen sowie Unternehmen der gewerbli-
chen Wirtschaft ermdoglichen, grund-
legende Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten auf den Gebieten zukunfts-
trachtiger Schllisseltechnologien durch-
zuflhren. Schwerpunktmagig sind dies
die Gebiete Life Sciences, Informations-
und Kommunikationstechnologien, Mi-
krosystemtechnik, Materialwissenschaft,
Energie und Umwelt, Mechatronik, Na-
notechnologie sowie Prozess- und Pro-
duktionstechnik. Sie soll die Umsetzung
von Forschungs- und Entwicklungser-
gebnissen aus diesen Schllsseltechno-
logien in neue Produkte, neue Verfahren
und neue Technologien ermdglichen
oder beschleunigen.

2. Gegenstand der Forderung

Forderfahig sind Vorhaben zur Lésung
rmenuUbergreifender F&E-Aufgaben, die
in enger Zusammenarbeit von einem
(oder mehreren) Unternehmen mit ei-
nem (oder mehreren) Partner(n) aus der
Wissenschaft (Hochschulen bzw. For-
schungsinstitute) gelost werden sollen
(Verbundvorhaben).
Gefordert werden konnen innovative
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

von Technologien, Verfahren, Produkten
und Dienstleistungen gemaf Artikel 31
AGFVO sowie in begrindeten Ausnah-
mefallen die Durchfuhrung von Studien
Uber die technische Durchfuhrbarkeit fur
Vorhaben der industriellen Forschung
oder der experimentellen Entwicklung
gemaf Artikel 32 AGFVO insbesondere
in folgenden Themenbereichen und Fra-
gestellungen:

2.1. Life Sciences

* Forschungs- und experimentelle Ent-
wicklungsvorhaben im Bereich der Bio-
und Gentechnologie, insbesondere Me-
thoden und Anséatze der funktionellen
Genomforschung, innovative Diagnosti-
ka, Therapeutika und Impfstoffe, inno-
vative Verfahren zur Pflanzen- und Tier-
zucht, im Bereich Ernahrung und der
Nahrungsmitteltechnologie sowie Me-
thoden und Verfahren zur ef zienten
Nutzung und nachhaltigen Bewirtschaf-
tung biologischer Ressourcen.

* Forschungs- und experimentelle Ent-
wicklungsvorhaben im Bereich Medizin
und Medizintechnik, insbesondere inno-
vative Vorhaben der medizinischen und
biomedizinischen Technik, der medizi-
nischen Bild- und Datenverarbeitung,
der biokompatiblen Werkstoffe/Implan-
tate, der Telemedizin und des Disease-
Management.

(1) http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:214:0003:0047:DE:PDF



* Forschungs- und experimentelle Ent-
wicklungsvorhaben im Bereich der Ge-
rontotechnologie, insbesondere innova-
tive Technologien flr die Robotik im
Pflegebereich, die alters- und behinder-
tengerechte Domotik und sonstige Ver-
fahren und Methoden zum Erhalt und
zur Steigerung der Lebensqualitat und
der Selbstandigkeit.

Klinische Studien sowie Vorhaben, die
Bestandteil von Zulassungsverfahren
sind, sind grundsatzlich nicht foérderbar.

2.2.
onstechnologien

Forschungs- und experimentelle Entwick-
lungsvorhaben insbesondere in den Be-
reichen

¢ Informationsverarbeitung und Infor-
mationssysteme

* Software-Entwicklung und Software-
Engineering

¢ Entwicklung von Schllsselkomponen-
ten fir Kommunikationssysteme, ein-
schlielich Mikroelektronik

* Innovative Anwendungen (z. B. Multi-
media, Intelligente Haustechnik, Kraft-
fahrzeuge, Verkehr, Navigation).

Informations- und Kommunikati-

2.3. Mikrosystemtechnik

Forschungs- und experimentelle Entwick-
lungsvorhaben insbesondere

* im Bereich der Konzeption, dem Ent-
wurf und der Fertigungsverfahren von

mikrosystemtechnischen Bauteilen und
den hierzu erforderlichen Techniken

* Systementwicklungsmethoden zur In-
tegration verschiedener Mikrotechniken
e zur Erarbeitung grundlegender Er-
kenntnisse bei der Anwendung von Mi-
krosystemen.

2.4. Materialwissenschaft
Forschungs- und experimentelle Entwick-
lungsvorhaben insbesondere in den Be-
reichen

* Definition, Konzipierung und Festle-
gung von neuen Materialien und Eigen-
schaften von Materialien sowie ihre An-
wendung

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

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

2.5. Energie und Umwelt

Forschungs- und experimentelle Entwick-
lungsvorhaben insbesondere in den Be-
reichen

* innovative Verfahren und Techniken
zur Nutzung fossiler und regenerativer
Energietrager sowie neuer Energietrager

* rationelle Energieanwendungen und
Verfahren zur Ef zienzsteigerung

* neue Technologien der Energieum-
wandlung, -speicherung und -Ubertra-
gung

* produktionsintegrierter Umweltschutz,
grundlagenorientierte Innovationen im
Vorfeld der Entwicklung neuer, umwelt-
vertraglicher Produkte

* Bereitstellung neuer Stoffkreislaufe
und energetische Verwertung von Ab-
fall- und Reststoffen

* innovative Verkehrstechnologien.

2.6. Mechatronik

Forschungs- und experimentelle Entwick-
lungsvorhaben insbesondere im Bereich
* der Konzeption mechatronischer Kom-
ponenten und Systeme

e der Erarbeitung von innovativen Pro-
duktions- und Montagekonzepten fur
mechatronische Komponenten und Sy-
steme

e der Entwicklung rechnergestltzter
Methoden und Tools zum virtuellen Ent-
werfen und zur Auslegungsoptimierung
* der Entwicklung von leistungsfahigen
Verfahren des Rapid Prototyping und der
Echtzeit-Emulation von Steuerungen

¢ der Hochstintegration von Elektronik,
Aktorik und Sensorik und der Entwick-
lung geeigneter Aufbau- und Verbin-
dungstechnik.
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,Hochtechnologien

fur das 21. Jahrhundert®

2.7. Nanotechnologie

Forschungs- und experimentelle Entwick-
lungsvorhaben insbesondere im Bereich
* der auf der Beherrschung von Nano-
strukturen beruhenden neuen technolo-
gischen Verfahren

¢ der Nutzung in den unterschiedlichs-
ten Anwendungsbereichen wie der Elek-
tronik und Sensorik, der Energie- und
Werkstofftechnik sowie in (bio-)chemi-
schen Prozessen und der Medizin bzw.
der Medizintechnik.

2.8. Prozess- und Produktionstechnik
Forschungs- und experimentelle Entwick-
lungsvorhaben zur Optimierung von
Wertschopfungs- und Geschaftsprozes-
sen insbesondere im Bereich

¢ innovativer Automatisierungs- und
Verfahrenstechniken

* Produktionsketten und Fertigungs-
techniken

* neuer Planungs- und Simulations-
techniken

* wissensbasierter Modelle und Sys-
teme.

3. Zuwendungsempfanger

Antragsberechtigt sind rechtlich selb-
standige Unternehmen der gewerbli-
chen Wirtschaft, Angehdrige der freien
Berufe, auReruniversitare Forschungs-
institute, Universitaten und Fachhoch-
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schulen sowie Mitglieder oder Einrich-
tungen bayerischer Hochschulen, die
zur Durchfliihrung von F&E-Vorhaben
berechtigt sind, mit Sitz bzw. Niederlas-
sung in Bayern.

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
gemaf Anhang | der AGFVO werden be-
vorzugt berlcksichtigt. Danach werden
KMU de niert als Unternehmen, die

* weniger als 250 Personen beschafti-
genund

* entweder einen Jahresumsatz von
héchstens 50 Mio. Euro oder eine Jah-
resbilanzsumme von héchstens 43 Mio.
Euro haben und

¢ eigenstandigsind, d. h. keine Partner-
unternehmen bzw. verbundene Unter-
nehmen sind.

Die néheren Einzelheiten, insbesondere
zur Berechnung der Anzahl der Perso-
nen, zum Jahresumsatz oder zur Fest-
stellung eines ,verbundenen Unterneh-
mens*“ sind in Anhang | der AGFVO ge-
regelt.?

4. Zuwendungsvoraussetzungen

 Die Durchfiihrung des Vorhabens muss
mit einem erheblichen technischen und
wirtschaftlichen Risiko verbunden sein.
Der flr das Vorhaben erforderliche Auf-
wand muss so erheblich sein, dass die
Durchfliihrung des Vorhabens ohne For-

derung durch die Stiftung nicht oder nur
erheblich verzdgert zu erwarten ware.

* Das Vorhaben muss sich durch einen
hohen Innovationsgehalt auszeichnen,
d.h. die zu entwickelnden Verfahren,
Produkte, Technologien und Dienstleis-
tungen missen in ihrer Eigenschaft
Uber den Stand von Wissenschaft und
Technik hinausgehen. Die Beurteilung
der Innovationshéhe erfolgt durch exter-
ne Fachgutachter.

* Nicht geférdert werden Vorhaben, die
bei Antragstellung bereits begonnen
sind.

¢ Unternehmen, die keine KMU sind,
erhalten nur dann eine Férderung, wenn
sie den Anreizeffekt der beantragten
Forderung nachweisen.

* Das Vorhaben muss in seinen we-
sentlichen Teilen in Bayern durchgefiihrt
werden. Die Einbeziehung auBerbaye-
rischer Partner ist moglich.

* Der Antragsteller sowie die Projektbe-
teiligten sollen zum Zeitpunkt der An-
tragstellung bereits Uber spezi sche
Forschungs- und Entwicklungskapazi-
taten und einschlagige fachliche Erfah-
rungen verfugen.

* Gefordert werden in der Regel nur Ver-
bundprojekte zwischen Wirtschaft und
Wissenschaft. An einem Vorhaben sol-
len mindestens ein Partner aus dem Un-
ternehmensbereich und mindestens ein
Partner aus dem Wissenschaftsbereich

(2) http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:214:0003:0047:DE:PDF



(aufBeruniversitare Forschungseinrich-
tung oder Hochschule) beteiligt sein
(Verbundvorhaben).

* Die Antragsteller bzw. die Projektbe-
teiligten aus der gewerblichen Wirt-
schaft missen fur die Finanzierung des
Vorhabens in angemessenem Umfang
Eigen- oder Fremdmittel einsetzen, die
nicht durch andere 6ffentliche Finanzie-
rungshilfen ersetzt oder zinsverbilligt
werden.

* Eine Kumulierung mit Mitteln der Eu-
ropaischen Gemeinschaft bzw. mit an-
deren staatlichen Beihilfen ist gemaf
Artikel 7 AGFVO moglich.

* Einem Unternehmen in Schwierigkei-
ten gemaR Artikel 1 Absatz 7 AGFVO
bzw. einem Unternehmen, das einer
Ruckforderung aufgrund einer friiheren
Kommissionsentscheidung zur Feststel-
lung der Rechtswidrigkeit und Unverein-
barkeit einer Beihilfe mit dem Gemein-
samen Markt nicht Folge geleistet hat,
darf eine Beihilfe nach diesen Richtli-
nien nicht gewahrt werden.

* Die Bayerische Forschungsstiftung
verfolgt ausschliefllich und unmittelbar
gemeinnutzige Zwecke. Aus diesem
Grund sind die Projektbeteiligten ver-
pflichtet, die Ergebnisse der geférderten
Vorhaben zeitnah der Offentlichkeit zu-
ganglich zu machen.

* Die Bayerische Forschungsstiftung
behalt sich ein Mitspracherecht bei Li-
zenzvergaben vor. Grundsatzlich be-
steht auf Grund der gemeinnutzigen
Zweckbestimmung der Bayerischen
Forschungsstiftung die Verpflichtung,
Lizenzen zu marktiblichen Bedingun-
gen zu vergeben.

5. Art und Umfang der Forderung

* Die Forderung erfolgt durch Zuschis-
se im Rahmen einer Projektférderung.

e Fur Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft betragt die Hohe der Forde-
rung flr die im Rahmen des Vorhabens
gemachten Aufwendungen

- bis zu maximal 100 % der zuwen-
dungsfahigen Kostenim Falle von strate-
gisch wichtiger und auBergewdhnlicher
Grundlagenforschung, die nicht an in-
dustrielle und kommerzielle Ziele eines
bestimmten Unternehmens geknlpft
ist

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

- bis zu maximal 25 % der zuwendungs-
fahigen Kosten im Fall der experimentel-
len Entwicklung.

Grundsatzlich wird auch im Falle der
Grundlagenforschung eine angemesse-
ne Eigenbeteiligung vorausgesetzt, so
dass die Forderquote in der Regel 50 %
der Gesamtkosten des Vorhabens nicht
Ubersteigt.

Falls unterschiedliche Projekttatigkei-
ten sowohl der industriellen Forschung
als auch der experimentellen Entwick-
lung zuordenbar sind, wird der Forder-
satz anteilig festgelegt.

Im Ubrigen gelten die Bestimmungen
der AGFVO. Dies gilt insbesondere auch
hinsichtlich etwaiger Zuschlage im Rah-
men der industriellen Forschung und
der experimentellen Entwicklung nach
Artikel 31 Abs. 4 AGFVO.

¢ Kleine und mittlere Unternehmen i. S.
d. AGFVO werden bevorzugt gefordert.

* Zuwendungsfahig sind Personalkos-
ten, Reisekosten, Materialkosten, Kos-
ten fur Fremdleistungen (in begrenztem
Umfang), Kosten fur Instrumente und
Ausrlstung (zeit- und vorhabensan-
teilig), soweit sie fur die Durchfihrung
des Vorhabens erforderlich sind, so-
wie Druckkostenzuschisse bei wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen.

- Bei Antragstellern aus dem Unterneh-
mensbereich werden die Personal- und
Reisekosten pauschaliert. Es kdénnen
je nachgewiesenem Mannmonat (ent-
spricht 160 Stunden bei stundenweiser
Aufzeichnung) flir eigenes fest ange-
stelltes Personal folgende Pauschalen
in Ansatz gebracht werden:

Akademiker, Dipl.-Ing. u.a. 9.000,- Euro
Techniker, Meister u.a. 7.000,- Euro
Facharbeiter, Laboranten u.a. 5.000,- Euro
Mit den Pauschalen sind die Personal-
einzelkosten, die Personalnebenkosten
sowie die Reisekosten abgegolten.

Auf die zuwendungsfahigen Aufwendun-
gen wird ein Verwaltungsgemeinkosten-
zuschlagi. H .v. max. 7 % anerkannt. Bei
den Kosten far Material kann ein Mate-
rialkostenzuschlag i. H. v. max. 10 %
zum Ansatz gebracht werden.

- Bei Mitgliedern und Einrichtungen von
Hochschulen (Instituten etc.) werden
die zuwendungsfahigen Kosten auf Aus-
gabenbasis errechnet. Aufleruniversi-
tare Forschungseinrichtungen kénnen
auf Kostenbasis geférdert werden.

6. Verfahren

e Antrage auf die Gewahrung von Zu-
wendungen sind an die

Bayerische Forschungsstiftung
Prinzregentenstrafe 7

80538 Miinchen

Telefon +49 89/21 02 86-3

Telefax +49 89/21 02 86-55

zu richten.

* Die Bayerische Forschungsstiftung
Uberprift die Antrage unter Einschal-
tung von externen Fachgutachtern.

» Die Bewilligung der Antrage, die Aus-
zahlung der Férderung und die abschlie-
Bende Prifung der Verwendungsnach-
weise erfolgt durch die Bayerische
Forschungsstiftung.
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Vom 24. Juli 1990 (GVBI S. 241), zuletzt gedndert durch § 22 des Gesetzes vom 16.

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 Erflllung des
Stiftungszwecks bestimmt sind.

Dezember 1999 (GVBI S. 524)

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 Vorsit-
zendem,

2. dem Staatsminister fiir Wissenschaft,
Forschung und Kunst,



3. dem Staatsminister der Finanzen,

4. dem Staatsminister fur Wirtschaft,
Verkehr und Technologie,

5. zwei Vertretern des Bayerischen
Landtags,

6. zwei Vertretern der Wirtschaft,

7. zwei Vertretern der Wissenschaft, da-
von einem Vertreter der Universitaten und
einem Vertreter der Fachhochschulen.

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

2 Er kann Richtlinien fur die Vergabe
von Stiftungsmitteln erlassen.

Art. 7 Stiftungsvorstand

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

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

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

sen des Stiftungsrats die Geschafte
der laufenden Verwaltung.

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

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

El * Der Vorstand bedient sich einer
Geschéaftsstelle.

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.

Minchen, 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. 95)

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
aufleruniversitare 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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B Die Stiftung verfolgt damit ausschlieR-
lich und unmittelbar gemeinnitzige
Zwecke im Sinne des Abschnitts Steu-
erbeglnstigte Zwecke der Abgabenord-
nung. Die Stiftung ist selbstlos téatig;
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 Prifungsrecht
der Stiftung oder ihrer Beauftragten
festzustellen.

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

§ 5 Organe

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

B Die 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 fur 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 Dper 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 per 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 Grundsatze
der Stiftungspolitik und die Arbeitspro-
gramme fest. Er beschliefdt Uber:

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

2. den Jahresbericht,

3. die Entlastung des Vorstands,

4. die Bestellung des Abschlussprifers
fUr die Jahresrechnung,

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

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

7. die Zustimmung zur Geschaftsord-
nung des Stiftungsvorstands.

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

§ 7 Stiftungsvorstand

Der Stiftungsvorstand besteht aus
je einem Vertreter

1. der Staatskanzlei,

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

3. des Staatsministeriums der Finanzen
sowie

4. desStaatsministeriums fir Wirtschaft,
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 Der Stiftungsvorstand flhrt entspre-
chend den vom Stiftungsrat festgeleg-
ten Richtlinien die Geschafte der lau-
fenden Verwaltung und vollzieht die
Beschllisse des Stiftungsrats. Er be-
schliefit Uber die Mittelvergabe fir ein-
zelne Fordervorhaben.

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

B Die Stiftung wird gerichtlich und au-
Bergerichtlich vom Vorsitzenden des
Stiftungsvorstands vertreten. Der Ge-
schaftsflhrer flhrt im Auftrag des Stif-
tungsvorstands die laufenden Geschaf-
te der Stiftung und vertritt insoweit die
Stiftung nach auflen. Der ehrenamtli-
che Prasident berat die Stiftung in allen
Fragen der Forderpolitik. Das Nahere
regelt die Geschaftsordnung.

8§ 8 Wissenschaftlicher Beirat

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

B Die Mitglieder werden von der Staats-
regierung bestellt; das Staatsministe-
rium flr Wirtschaft, Infrastruktur, Ver-
kehr und Technologie unterbreitet Vor-
schlage fur die Benennung der Sachver-
standigen der Wirtschaft, das Staats-
ministerium fir Wissenschaft, For-
schung und Kunst fir die Benennung
derSachverstandigen der Wissenschaft.
lhre 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 Grundséatzen der
Stiftungspolitik sowie Stellungnahmen
zu Beschllssen 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

E 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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