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Horst Seehofer




25 Jahre erfolgreiches Wirken fiir Bayern

Mit der Bayerischen Forschungsstiftung ist es uns vor 25
Jahren gelungen, ein auBergewohnliches und bundesweit
einmaliges Instrument zu schaffen, mit dem wir Bayern im
Wettbewerb um die besten Innovationen dauerhaft gut po-
sitionieren konnen. Als Vorsitzender des Stiftungsrats freue
ich mich, anlasslich des Jubilaumsjahrs einen Jahresbericht
vorstellen zu dirfen, der viele Anregungen bietet, wie uns
Zukunft gelingt.

Seit mittlerweile einem Vierteljahrhundert ist die Bayerische
Forschungsstiftung eine feste Gro3e, um Bayern als heraus-
ragenden Forschungs- und Technologiestandort zu positi-
onieren. Mit der Forschungsstiftung stellen wir unseren
Hochschulen, auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen
und Technologieunternehmen ein Forderinstrumentarium
zur Verfugung, bei dem sie nicht nur finanzielle Unterstut-
zung fir ihr Forschungsprojekt bekommen. Bei der For-
schungsstiftung finden unsere Forscher mit ihren innova-
tiven Ideen von Anfang an kompetente Partner, die ihnen
bei der Umsetzung ihrer Forschungs- und Entwicklungspro-
jekte umfassende Hilfestellung leisten. Eingebunden in ein
breites Netzwerk knupft die Forschungsstiftung fur ihre An-
tragsteller Kontakte, die Uber ihr eigentliches Kerngeschaft
weit hinausgehen.

Dabei ist die Bayerische Forschungsforderung nie Selbst-
zweck. Modernste Technik, neue Produkte und innovative
Dienstleistungen bilden die Basis fur Wohlstand und gute

bezahlte Arbeitsplatze im Freistaat. Das erfolgreiche Wirken
der Bayerischen Forschungsstiftung zeigt sich in den vielen
grandiosen Projekten und den daraus entstandenen Innova-
tionen seit einem Vierteljahrhundert. Flexibel greift sie aktu-
elle Themen auf und unterstitzt die bayerischen Unterneh-
men auf ihrem Weg in die Zukunft. Demografischer Wandel,
Energiewende, Industrie 4.0 und Digitalisierung, fur all
diese Zukunftstrends ist die Bayerische Forschungsstiftung
ein verlasslicher, stabiler und hochkompetenter Partner.

Ich winsche der Bayerischen Forschungsstiftung auch fur
die nachsten 25 Jahre ein weiterhin erfolgreiches Wirken.

I

Horst Seehofer
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Forschungstorderung mit Perspektive

fiir die Zukunft

Mit dem Jahresbericht kann die Bayerische Forschungs-
stiftung nicht nur auf ein erfolgreiches Jahr 2015 zuriick-
blicken. Seit mittlerweile 25 Jahren fordert die Bayerische
Forschungsstiftung mit groBem Erfolg die Kooperation von
Wissenschaft und Wirtschaft in gemeinsamen Forschungs-
vorhaben.

Die Bayerische Forschungsstiftung hat zu einem Zeitpunkt
mit diesem Modell der Forschungsforderung begonnen, als
es noch nicht selbstverstandlich war, dass groRe Unterneh-
men sowie kleine und mittelstandische Unternehmen mit
Hochschulen und Forschungseinrichtungen bei der Durch-
fuhrung von Innovationsprojekten zusammenarbeiten. Be-
reits in ihren Anfangsjahren war der Stiftungszweck der
Bayerischen Forschungsstiftung darauf ausgerichtet, In-
novationen zielgerichtet entstehen zu lassen. Im Fokus der
Bayerischen Forschungsstiftung steht der gemeinsame
Erfolg. Das oft auch unentdeckte Know-how in der Wis-
senschaft wird mit den Anforderungen, die aus der Praxis
kommen, zum gegenseitigen Vorteil kombiniert. Daraus hat
sich eine langfristige Kultur der Zusammenarbeit entwi-
ckelt, die in vielen Fallen zudem die beruflichen Perspekti-
ven von Hochschulabsolventen positiv beeinflusst. Eine wei-
tere Besonderheit der Fordergrundsatze der Bayerischen
Forschungsstiftung ist, dass sie bereits vor vielen Jahren
damit begonnen hat, Projekte tiber Technologie- und Bran-
chengrenzen hinweg zu fordern. Interdisziplinare Projekte
sind moglich und ausdrucklich erwunscht, Schnittstellen

konnen gezielt bearbeitet werden, und branchenubergrei-
fende Projekte gehoren bei der Bayerischen Forschungsstif-
tung zum gangigen Forderportfolio. Mit den von ihr adres-
sierten Schlisseltechnologien kann die Forschungsstiftung
Wirtschaft und Wissenschaft gezielt dabei unterstitzen, die
Herausforderungen der Zukunft anzunehmen.

Mein Dank, auch im Namen meiner Vorstandskollegen, gilt
dem Stiftungsrat und dem Prasidenten der Forschungsstif-
tung fur ihr nachhaltiges und in die Zukunft gerichtetes Au-
genmerk auf die konsequente Verwirklichung des Stiftungs-
zwecks. Mein Dank geht auch an alle bisherigen und neu
hinzugekommenen Mitglieder des Wissenschaftlichen Bei-
rats sowie an die externen Fachgutachter, die uns immer
die Sicherheit geben, nur die besten Projekte zu fordern.
Ich danke aber ebenso den Mitarbeitern der Forschungsstif-
tung, die allen Antragstellern mit groBem Engagement als
kompetente Ansprechpartner zur Verfigung stehen.

Dr. Thomas Gruber
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Wissenschaftliche Spitzenpositionen
sind kein Selbstldufer

Die Bedeutung von Forschung und Entwicklung fur hochent-
wickelte Volkswirtschaften stellt niemand in Frage. Jedoch
wurde selten so prominent und offensichtlich die Bedeutung
neuer innovativer Produkte und Dienstleistungen in der Of-
fentlichkeit als zukunftsweisend fiir unsere Gesellschaft dar-
gestellt. Mit der Elektromobilitat, der Energiewende, der Di-
gitalisierung des gesamten Landes oder auch Industrie 4.0
wurde zu einem Aufbruch in eine neue industrielle und wirt-
schaftliche Zukunft aufgerufen. Erwartungen und zuweilen
auch Hoffnung liegen diesem Aufbruch zugrunde, dass das
Hochtechnologieland Deutschland tber starke Forschungs-
und Entwicklungsleistungen in der Lage sein wird, seine
wirtschaftliche Spitzenstellung und auch den Wohlstand
des Landes zu halten oder sogar auszubauen. Es wird davon
ausgegangen, dass wir speziell im Bereich komplexer Syste-
me gut aufgestellt sind, um diese neuen Gebiete zu erschlie-
Ben und durch Innovationen voranzutreiben. Diese Erwar-
tung ist durchaus wohlbegrindet, denn sie basiert auf den
bisherigen Erfahrungen, dass sich durch gute wissenschaft-
liche und technische Leistungen eine wirtschaftlich erfolg-
reiche Gesellschaft aufbauen lasst.

Nicht vergessen sollte man jedoch, dass dieser Erfolg keine
Selbstverstandlichkeit darstellt und schon gar kein Selbst-
laufer ist. Er basiert auf einer guten Ausbildung, speziell in
den MINT-Fachern, auf einer hohen technischen Akzeptanz,
wenn nicht sogar Technikaffinitat und letztendlich auf guten
Randbedingungen und Fordermaglichkeiten fir unsere For-
scher. Diese drei Saulen werden durchaus immer wieder
in Frage gestellt oder zumindest nicht immer ausreichend
gepflegt. Umso wichtiger sind zuverldassige Instrumente
und Einrichtungen, die diese Saulen konsequent fordern

und einfordern. In den drei Jahren Mitgliedschaft im Wis-
senschaftlichen Beirat konnte ich glicklicherweise die Er-
fahrung machen, dass die Bayerische Forschungsstiftung
hier einen innovationsfordernden Kurs durch Forderung
von Projekten zwischen Wissenschaft und Wirtschaft unter-
stutzt. Zu den gesamten Themenkreisen konnten auch 2015
viele Verbundprojekte und Forschungsvorhaben gefordert
werden. Trotz der fur eine Stiftung finanztechnisch schwie-
rigen Randbedingungen und mit Unterstitzung des baye-
rischen Staates konnte auf hohem Niveau und mit dem be-
kannt geringen administrativen Aufwand anwendungsnahe
Forschung und deren Umsetzung in der Industrie unter-
stitzt werden. Auch 2016 werden wieder viele wichtige und
spannende Forschungsthemen, getrieben aus der wissen-
schaftlichen Erkenntnis oder eingefordert von der industri-
ellen Anwendung, anstehen. Ich bin mir sicher, dass unsere
Bayerische Forschungsstiftung auch hier wieder erfolgreich
unterstitzt und begleitet.

Zum Jahr 2015/2016 verlieBen einige verdiente Mitglieder
des Wissenschaftlichen Beirats diesen turnusgemaR. lhnen
gilt mein herzlicher Dank, dass sie sich im obigen Sinne en-
gagiert haben. Die neuen Mitglieder des Beirats mochte ich
herzlich willkommen heiBen. Ich freue mich auf spannende
Diskussionen und aufregende Forschungsthemen. Dann
sollte es uns gelingen, unsere Wirtschaft aus Forschungs-
projekten heraus zu starken.

e F

Prof. Dr. Lothar Frey
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GrolRe Personlichkeiten
und renommierte Wissenschaftler

25 Jahre Bayerische Forschungsstiftung, das ist uns einen
Ruckblick wert. Ein Blick auf die Idee, die Intention, diese
Stiftung ins Leben zu rufen, die Anfangsjahre und was im

Lauf der Jahre aus der Forschungsstiftung geworden ist.

Die Idee
Zur Zeit der Errichtung der Bayerischen Forschungsstiftung
hatte der Freistaat Bayern bereits erfolgreich den Wandel vom

Agrarstaat zu einem fuhrenden Industrieland gemeistert. Um
die Technologiefuhrerschaft Bayerns weiter voranzutreiben und
Forschungsprojekte flankierend zu bereits vorhandenen staatli-
chen Forderprogrammen unterstiitzen zu konnen, entstand die
Idee, eine Stiftung zu griinden, die diese Aufgabe wahrnimmt.
Uber die Bayerische Forschungsstiftung sollten Einnahmen des

Freistaats Bayern aus seinen Wirtschaftsbeteiligungen Uber
die Forderung von Forschungsprojekten wieder in den Kreis-
lauf Wirtschaft und Wissenschaft zuruckflieBen. Ziel war es, mit
den von der Forschungsstiftung bereitgestellten Mitteln stra-
tegisch wichtige, anwendungsnahe Forschung zu fordern. An
der Schnittstelle von der Wissenschaft in die Wirtschaft sollte
durch eine intensive Zusammenarbeit von Hochschulen sowie
auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men, hier insbesondere kleine und mittlere Unternehmen, ein
Mehrwert, vor allem aber eine hohe Wertschopfung fir Bayern
entstehen. Der Vorteil einer Stiftung lag hierbei auf der Hand:
Unabhangig von Haushaltsjahren und thematisch nicht an spe-
zielle Technologieprogramme gebunden, konnte die Stiftung
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flexibel, schnell und unburokratisch zukunftsfahige Themen
aufgreifen und deren Verwirklichung unterstutzen.

Rechtliche Grundlagen

Die Bayerische Forschungsstiftung wurde 1990 mit Errich-
tungsgesetz vom Freistaat Bayern ins Leben gerufen, ihre
operative Tatigkeit konnte die Stiftung im Jahr 1991 nach
Erlass der Satzung der Bayerischen Forschungsstiftung, die
die nahere Ausgestaltung regelt, aufnehmen.

Pragende Anfangsjahre

Erster ehrenamtlicher Geschaftsfuhrer war Dr. Hans Heitzer,
ihm folgte Professor Dr. Dr.-Ing. E. h. Nikolaus Fiebiger nach,
der diese Funktion — nachdem er zunachst Vorsitzender des
Wissenschaftlichen Beirats der Forschungsstiftung war —
Uber einen Zeitraum von sieben Jahren wahrnahm. Wahrend
seiner Prasidentschaft an der Friedrich-Alexander-Univer-
sitat Erlangen-Nurnberg hat sich nicht nur Nordbayern zu
einem technischen Wissenschaftszentrum entwickelt, Pro-
fessor Fiebiger war auch pragend fur die Forschungsstiftung.
In seiner Amtszeit als ehrenamtlicher Geschaftsfuhrer hat die
Forschungsstiftung ihre grundsatzliche, bis jetzt bestehende
Ausrichtung erhalten. Seine Weitsicht hat sich bis heute be-
wahrt, und die Ideen, mit denen Professor Fiebiger die For-
schungsstiftung zu dem machte, was sie heute ist, haben
nach wie vor ihre Gultigkeit. Da fur Professor Fiebiger die In-
ternationalisierung der Wissenschaft ein wichtiges Anliegen




Die Prasidenten der Bayerischen Forschungsstiftung

Prof. Fiebiger
bis Mai 1999

war, wurden aufgrund seiner Initiative in den Jahren 1997
und 1998 bei der Forschungsstiftung die bis heute bestehen-
den Stipendienprogramme fiir Doktoranden und Postdokto-
randen sowie das Programm zur Internationalen Zusammen-
arbeit in der Wissenschaft ins Leben gerufen.

Neue Strukturen

Im Laufe der Jahre entwickelte sich die Forschungsstiftung zu
einem bedeutenden Faktor in der bayerischen Technologie-
politik. Um den stetig wachsenden Anforderungen gerecht
zu werden, wurde 1999 die Geschaftsstelle neu strukturiert
und personell verstarkt und damit auch ein Stiick weit starker
professionalisiert. Der ehrenamtliche Geschaftsfiihrer wurde
ersetzt durch einen hauptamtlichen, und statt des bisherigen
ehrenamtlichen Geschaftsfihrers wurde die Funktion des eh-
renamtlichen Prasidenten geschaffen.

,Ur-Vater” des MP3 wird Prasident

Erster Prasident und damit direkter Nachfolger von Profes-
sor Fiebiger wurde 1999 Professor Dr.-Ing. Dieter Seitzer,
Grindungsdirektor des Fraunhofer-Instituts fir Integrierte
Schaltungen in Erlangen. Mit Professor Seitzer konnte die
Forschungsstiftung einen der profiliertesten deutschen Wis-
senschaftler als Prasidenten gewinnen. Professor Seitzer gilt
als ,Ur-Vater” des MP3-Players: Aus der ,verriickten” Idee,
Musik per Telefon ubertragen zu konnen, entstand ausge-
hend von seiner Entwicklung der Datenkompression in der
Folge ein System, das heute weltweit Standard ist. Das gro3e
Ansehen von Professor Seitzer in der Wissenschaftsszene
hat die Bayerische Forschungsstiftung nachhaltig gestarkt.
Sein besonderes Anliegen als Prasident der Forschungsstif-
tung war die Ausrichtung der Stiftung auf die wirtschaftliche
Umsetzbarkeit der Projekte — besonders in KMU - sowie auf
die Interdisziplinaritat der Projekte und auf die Kontinuitat
in den Forschungsverbiinden. Unter Prasident Seitzer wurde
ein System der Evaluierung eingerichtet, das zum Beispiel
zeigen konnte, dass allein die Projekte in den ersten 2 V2
Jahren seiner Tatigkeit (1999 —2001) zur Entstehung von 240
neuen Arbeitsplatzen geftihrt haben.

Prof. Gerhauser

ab 2013

Prof. Heinzl

bis Ende 2012

Prof. Seitzer

bis Ende 2005

Unternehmergeist und Wissenschaft

Mit Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Joachim Heinzl hatte ab
2006 ein renommierter Wissenschaftler und ehemaliger Vize-
prasident der Technischen Universitat Miinchen das Prasiden-
tenamt der Forschungsstiftung inne. Professor Heinzl war der
Pionier der Drop-on-Demand-Tintendrucktechnologie, und die
Forschungsstiftung war immer stolz, den Erfinder des Tinten-
strahldruckers zum Prasidenten zu haben. Mit seinen richtungs-
weisenden Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Mikrosys-
temtechnik war er als Wissenschaftler der Forschungsstiftung
bereits lange vor seiner Zeit als Prasident ein verlasslicher Part-
ner in einer Vielzahl erfolgreicher Projekte. Mit seiner unter-
nehmerischen Kompetenz, die er in die Forschungsstiftung mit-
gebracht hat, konnte er den Blick der Stiftung fokussieren auf
den Erkenntnisgewinn, der sich fur die Unternehmen aus der
erfolgreichen Zusammenarbeit mit der Wissenschaft ergibt.

In der Jetzt-Zeit angekommen

Seit 2013 und aktuell ist Professor Dr.-Ing. Heinz Gerhauser
der Prasident der Forschungsstiftung. Auch mit Professor Ger-
hauser ist es der Forschungsstiftung gelungen, einen herausra-
genden und in der Wissenschaftsszene hochst geschatzten und
anerkannten Ausnahmewissenschaftler fir sich zu gewinnen.
Als Spezialist fiir Mikroelektronik war er in fiihrender Position
an der Entwicklung der Audiocodierung und des MP3-Formats,
wie es heute Standard ist, beteiligt. Professor Gerhauser war es,
der das MP3-Format zu dem wirtschaftlichen Erfolg gemacht
hat, unter dem es nun weltweit Anwendung findet. Als Leiter
des Fraunhofer-Instituts 1IS in Erlangen ist es ihm gelungen,
dieses zum groften Institut der Fraunhofer-Gesellschaft auszu-
bauen. Kennen und schatzen gelernt hat die Forschungsstiftung
Professor Gerhauser im Rahmen von diversen Forschungspro-
jekten und als Vorsitzenden ihres Wissenschaftlichen Beirats.
Professor Gerhduser widmet sich ,seiner” Forschungsstiftung
mit vollem Elan und groRer Identifikation. Er bringt viele neue
Ideen ein, mit denen das Profil der Forschungsstiftung ge-
scharft und zukunftsfahig gemacht werden kann, um den Blick
z. B. auch auf technologieorientierte Dienstleistungen oder die
Herausforderungen der Digitalisierung zu scharfen.
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Forschungsforderung fur den
Technologiestandort Bayern

Die Bayerische Forschungsstiftung hat in den 25 Jahren
ihres Wirkens die Entwicklung des Technologiestandorts
Bayern maRgeblich unterstitzt und mit dazu beigetragen,
den Standort in seiner jetzigen Auspragung zu formen. In
der Rickschau auf die bisherige Fordertatigkeit und die
Themenvielfalt der geforderten Projekte lassen sich hier-
fur zahlreiche Beispiele finden. Ein besonderes Spiegel-
bild der Entwicklung liefern die Forschungsverbunde, die
die Forschungsstiftung tUber die Jahre ausgewahlt, initiiert,
wahrend ihrer Laufzeit aktiv begleitet, evaluiert und gefor-
dert hat. Forschungsverbiinde zeichnen sich dadurch aus,
dass sie sich mit einem wichtigen Generalthema befassen,
dieses aus den verschiedensten Perspektiven bearbeiten
und sowohl auf Wissenschafts- als auch auf Wirtschaftsseite
moglichst breit aufgestellt sind.

In den Anfangsjahren der Forschungsstiftung waren Themen-
gebiete wie z. B. die Mikrosystemtechnik, Mikroproduktions-
technik sowie neue Bauelemente fiir die Informationstechnik
oder Hochtemperatursupraleitung stark vertreten. Zeitgleich
mit den Forschungsverblinden hierzu und mit dem dadurch
einhergehenden Know-how-Transfer erfolgte der Aufbau
entsprechender Forschungsstrukturen auf diesem Sektor vor

allem in Nordbayern. Begleitet wurden diese Aktivitaten von

Verblinden, die sich intensiv den Themen Software-Engi-
neering, wissensbasierte Systeme, Simulationstechnik sowie
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Hochleistungsrechnen, also neben den Hardware-Kompo-
nenten auch der Software, widmeten.

Ein Themenschwerpunkt, der sich wie ein roter Faden
durch die Aktivitaten der Forschungsstiftung zieht, sind For-
schungsverbiinde, die sich mit Werkzeugbau, Produktions-
techniken und Materialwissenschaften auseinandersetzen.
Sie spiegeln die Starke Bayerns auf diesen Feldern wider
und nehmen aktiv die Anforderungen auf, denen sich die
bayerischen Unternehmen zu stellen haben. Bereits sehr
friih haben sich von der Forschungsstiftung geforderte Ver-
blinde mit dem Material Carbon auseinandergesetzt, das
jetzt im Rahmen der Elektromobilitat eine neue Dimension
erfahrt und aktuell wieder in einem Forschungsverbund the-
matisiert wurde, um CFK/Metall-Mischbauweisen fir die
praktische Anwendung zu etablieren. Laserbearbeitungs-
strategien, flexible Werkzeugsysteme, oxidische Funktions-
materialen und innovative Schichten zur VerschleiSreduk-
tion an Werkzeugen sind flir die bayerische Industrie und
ihre Innovationsfahigkeit wichtige Fragestellungen. Die
Vielzahl der an diesen Verbiinden beteiligten Unternehmen
ist ein Beweis fur die industriepolitische Relevanz der durch-
gefiihrten Forschungsarbeiten.

Mit den Forderungen der Forschungsstiftung gelingt es,
in der Forschungslandschaft einmalige
Forschungsnetzwerke zu etablieren. Mit namhaften For-

bundesweiten




schungsverbiinden zu den Themen biologische Sicherheit,
Grundlagen gentechnischer Verfahren und Erforschung ge-
nombasierter Strategien in der Infektionsmedizin konnte
die inhaltliche Entwicklung der Biotechnologiestandorte

in Martinsried, Wirzburg und Regensburg zielfihrend un-
terstutzt werden. Mit Tissue-Engineering und Rapid-Pro-
totyping fur Mund-, Kiefer- und Gesichtschirurgie sowie
einem groBen Forschungsbereich, der sich mit degenera-
tiven Erkrankungen im Alter, hier vor allem Muskelschwund
und Osteoporose auseinandersetzt, konnte in Bayern ein in
Deutschland und Europa federfiihrendes Kompetenzzen-
trum etabliert werden.

Im Zuge der Energiewende haben sich zahlreiche Projekt-
konsortien gebildet, die sich mit den damit verbundenen
technologischen Fragestellungen befassen. Sei es in der
Elektromobilitat, im Bereich Solar- und Funktionsglas fur
energieeffiziente Gebaudetechnologien oder zum Thema
der effizient steuerbaren Produktion im Rahmen einer en-
ergieflexiblen Fabrik. Hier war die Forderung durch die
Forschungsstiftung quasi die Keimzelle fir weiterfihrende
Projekte, die von der EU bzw. vom Bund adressiert und ge-
fordert werden.

Dies soll nur eine beispielhafte Auswahl sein. Es gabe hier
noch viel zu berichten, und die erfolgreiche Projektforderung
durch die Bayerische Forschungsstiftung lieBe sich noch

anhand vieler weiterer Beispiele aufzeigen. Denn fiir eines
ist die Bayerische Forschungsstiftung in den 25 Jahren ihres
Wirkens sicherlich ein Garant: Sie bildet mit ihren Projekten
oft bereits weit im Vorfeld kommende und aktuelle Trends ab
und schafft es damit, Bayerns Innovationskraft zu erhalten
und kontinuierlich weiter auszubauen. Im Laufe ihres Be-
stehens hat die Bayerische Forschungsstiftung 785 Projekte
gefordert und Giber 460 Stipendien zur Forderung der inter-
nationalen Zusammenarbeit in der Wissenschaft vergeben.
Die von der Forschungsstiftung ausgereichten Stiftungsmit-
tel in Hohe von ca. 530 Mio. € wurden von der bayerischen
Wirtschaft im Zuge der fir jede Forderung erforderlichen
Eigenbeteiligung mit ca. 650 Mio. € mehr als verdoppelt, so
dass bislang mit Unterstiitzung der Forschungsstiftung In-
novationen mit einer Gesamtsumme von fast 1,18 Mrd. € in
Bayern angestoBen werden konnten.

Wenn Sie sich am Erfolgskonzept der Bayerischen Forschungs-
stiftung beteiligen wollen: Spenden und Zustiftungen sind jeder-
zeit willkommen.

Spendenkonto

BIC: BYLADEMMXXX, IBAN: DE51 7005 0000 0001 1761 97
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Unser Leben wird immer digitaler

Was ist eigentlich die treibende Kraft, mit der die Digita-
lisierung unseren Alltag erobert? Angefangen hat es mit
der ISDN-Telefonie, dem PC und Internet, dann hat die Di-
gitalisierung mit digitalen Medien (mp3, Digitalradio, digi-
tales Fernsehen, Spielkonsolen, soziale Netzwerke) den Un-
terhaltungssektor erschlossen, und weiter geht es nun mit
dem produzierenden Gewerbe (Industrie 4.0), Logistik und
Handel (Internet der Dinge) bis hin zu herausragenden Pro-
dukten wie z. B. dem Kraftfahrzeug (autonomes Fahren).
Auch die lange verponte ,kinstliche Intelligenz KI” erlebt
auf Grund des technischen Fortschritts eine Renaissance.

Aus technischer Sicht sind es einige Besonderheiten, welche

die Digitaltechnik auszeichnen:

> Einheitliche Informationsdarstellung mit binaren Zahlen,
gleichgultig ob es sich um Texte, Sprache, Musik, Bilder,
Videos oder Messwerte, Steuerinformationen fur Ma-
schinen, Orts- und Navigationsinformationen oder Vital-
parameter handelt.

v

Standardisierte Implementierung fir die digitale Signal-

verarbeitung (CMOS-Schaltungen)

» Hochintegrierte mikroelektronische Schaltungen mit zig
Milliarden Transistoren

» Verlustfreie und kostenglinstige Speicherung von extrem
groBen Datenmengen

> Effiziente Ubertragung (auch drahtlos)

> Fehlerkorrigierende Codierung fur die Speicherung und
Ubertragung

» Datensicherheit durch leistungsfahige Verschlusselung

Die herausragenden technischen Mdglichkeiten sind fir
den Erfolg notwendige, aber nicht hinreichende Vorausset-
zungen. Ganz entscheidend sind die neuen Geschaftsmodel-
le, die sich nur mit Digitaltechnik realisieren lassen. Hierzu
zahlen die zeitliche Unabhangigkeit, die Ortsungebunden-
heit und vor allem die Mobilitat bei Online-Geschaften. Die

Konsumenten hinterlassen bei der Nutzung von digitalen
Produkten und Dienstleistungen Datenspuren, Uber die sich
nur wenige Gedanken machen. Diese Metadaten erweisen
sich als eine sehr wertvolle Ressource, die viele weitere Ge-
schaftsmodelle erst ermaglicht.

Aber nicht nur Menschen werden bezuglich ihrer Prafe-
renzen und Gewohnheiten transparenter und in ihrem Ver-
halten berechenbarer, sondern auch technisch komplexe
Produktionsanlagen. Durch die Moglichkeit der Erfassung,
Verarbeitung und Verknipfung von Produktions- und Pro-
zessdaten entsteht ein Uberblick, der bisher nicht moglich
war. Schleichende Veranderungen in der Qualitat konnen
fruhzeitig entdeckt und damit Ausfalle verhindert werden.
Die Produktionsmittel konnen wesentlich besser ausgela-
stet werden und die zunehmenden Anforderungen durch
Sonderwiinsche und kurze Lieferzeiten besser bewaltigt
werden, wenn der Status der Produktionsmittel auf Knopf-
druck abrufbar ist.

Was man mit einer unvorstellbar hohen Rechenleistung
auf den mikroelektronischen Chips, den nahezu unendlich
groBen digitalen Speichern und durch die ubiquitare Ver-
netzung erreichen kann, sprengt unsere Vorstellungskraft.
Daraus ergeben sich phantastische Moglichkeiten fir neue
Produkte und Dienstleistungen.

Die Bayerische Forschungsstiftung wird auch zukliinftig

diese spannende Entwicklung mit ihren Fordermoglich-
keiten begleiten.

Prof. Dr.-Ing.*Heinz Gerhauser
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Motor fiir die Zukunft

Im Jahr 2015 konnte die Bayerische Forschungsstiftung
auf 25 erfolgreiche Jahre ihres Wirkens zurtickblicken. Der
vorliegende Jahresbericht legt erneut Zeugnis ab von der
Vielfalt der Themen und Projekte, die die Bayerische For-
schungsstiftung im Laufe eines Jahres neu bewilligt bzw.
nach einer meist dreijahrigen Forderphase abgeschlossen
hat. Wir hoffen, mit den Projektbeispielen Anregungen zu
schaffen, innovative Themen aufzugreifen, die Ihr Unter-
nehmen oder lhre Forschungseinrichtung und damit auch
den Standort Bayern voranbringen, und Mut zu machen, die
dafur zur Verfigung stehenden Fordermaglichkeiten auch
zu nutzen. Wir unterstutzen Sie gerne dabei.

Die Bayerische Forschungsstiftung definiert sich uber das
hohe Niveau ihrer Projekte. Das soll auch die Richtung fir
die Zukunft vorgeben. Ihren Stiftungszweck erfullt die Baye-
rische Forschungsstiftung nur dann, wenn sie flexibel und
frihzeitig auf sich andernde technologische Schwerpunkte
reagiert. Die Voraussetzungen dafur sind vorhanden. Die
Vorschau auf Kommendes, der Ausblick auf kiinftige Ent-
wicklungen wird immer ein pragender Faktor fur den nach-
haltigen Erfolg der Bayerischen Forschungsstiftung sein.
Der gesetzlich festgelegte Stiftungszweck lasst hier alle Op-
tionen offen. So wie die Bayerische Forschungsstiftung ihre
Forderschwerpunkte in den vergangenen 25 Jahren konti-
nuierlich und weit im Vorfeld an die neuen technologischen
Herausforderungen angepasst hat, wird sie auch in Zukunft
immer darauf achten, den Blick nach vorne zu richten, um
Trends zeitnah aufgreifen zu konnen.

Als Partner in der Bayerischen Forschungs- und Innovati-
onsagentur eroffnen sich fur die Bayerische Forschungsstif-
tung neue Perspektiven. Die Bayerische Forschungsstiftung
kann, eingebunden in das Netzwerk der Bayerischen For-
schungs- und Innovationsagentur, den von ihr betreuten Ko-
operationen einen vereinfachten Zugang zu Forderprogram-
men von Land, Bund und EU, zu erweiterten Netzwerken
und zur Unterstutzung bei Fragen der Verwertung bzw. Pa-
tentierung von Ergebnissen verschaffen.

Ich bedanke mich ganz herzlich im Namen aller Mitarbeiter
der Geschaftsstelle bei unserem Stiftungsrat, dem Stiftungs-
vorstand und dem Wissenschaftlichen Beirat sowie unserem
Prasidenten fur die vertrauensvolle Zusammenarbeit und die
groRRartige Unterstiitzung, die sie uns gewahren. Mein Dank
geht auch an die Kolleginnen und Kollegen, die sich — jeder
Einzelne und alle zusammen im Team — mit hoher Identifi-
kation fiir ,ihre” Bayerische Forschungsstiftung einsetzen.

e

Dorothea Leonhardt
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Themen und

Inhalte

Die Bayerische Forschungsstiftung wurde ins Leben gerufen,
um universitare und auferuniversitare Forschungsvorhaben
zu fordern, die fur die wissenschaftlich-technologische und
die wirtschaftliche Entwicklung Bayerns von Bedeutung sind.
Wie wichtig diese Zielsetzung ist, bestatigt sich immer wieder
von Neuem. Der globale Wettbewerb erfordert eine standige
Innovationsbereitschaft, aber auch die Bereitschaft, in For-
schung und Wissenschaft zu investieren. Dieser Zielsetzung
hat sich die Bayerische Forschungsstiftung verschrieben, und
der Erfolg der geforderten Projekte bestatigt sie hierin.

Um ihrer innovationspolitischen Aufgabe gerecht zu werden,
greift die Bayerische Forschungsstiftung mit ihrer inhalt-
lichen Schwerpunktsetzung Themen auf, die zu den groRRen
Schlisseltechnologien der Zukunft zahlen. Das bewusst breit
gewadhlte Spektrum der definierten Schliisselbereiche lasst
eine Fulle interdisziplinarer Ansatze zu und deckt Schnittstel-
len ab, die es Antragstellern aus Wissenschaft und Wirtschaft
ermoglichen, themenubergreifende Projekte zu konzipieren
und durchzufuhren. Interdisziplinaritat und die Maglichkeit,
Schnittstellen zu Gberwinden, sind mehr denn je ausschlag-
gebend fiir ein modernes, zukunftsweisendes Innovations-
management.
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Die Vielfalt der gewahlten Zielsetzungen der Bayerischen
Forschungsstiftung bietet in idealer Weise alle Vorausset-
zungen flir innovative, wissenschaftlich hochwertige und
wirtschaftlich zukunftstrachtige Projekte. Dies ermdglicht es,
forschungspolitisch wichtige Trends friih zu erkennen, gezielt
anzuregen und langfristige Perspektiven zu schaffen.

Bis Ende der 1990er-Jahre boomten die Mikrosystemtech-
nik sowie die Informations- und Kommunikationstechno-
logien und machten damit auch den Schwerpunkt des Mit-
teleinsatzes der Stiftung aus. In den letzten Jahren war ein
anderer Trend erkennbar. Nach dem Aufschwung der klas-
sischen Technologien werden die kommenden Jahre gepragt
sein von dem Ziel, die Gesundheit und die Lebensqualitat zu
verbessern und der demografischen Entwicklung gerecht zu
werden. Als weitere Trends zeichnen sich verstarkte Aktivi-
taten im Bereich Energie und Umwelt sowie bei neuen Pro-
zess- und Produktionstechniken und dem Thema Digitalisie-

rung ab.



LIFE SCIENCES

Der gesellschaftliche und volkswirtschaftliche Schwerpunkt
Life Sciences spiegelt sich in der Zahl der Antrage wider,
die bei der Stiftung eingereicht werden. Bedingt durch
die demografische Entwicklung, wird sich dieser Trend in
den nachsten Jahren fortsetzen. Die alternde Gesellschaft
bedarf innovativer Produkte und Dienstleistungen, um
langer am Arbeitsplatz und mobil bleiben und ein selbstbe-
stimmtes Leben fiihren zu konnen. Medizintechnik, bildge-
bende Verfahren, neue diagnostische und therapeutische

INFORMATIONS- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIEN

Die Informations- und Kommunikationstechnik, auch im Be-
reich Multimedia-Technik, pragteinen tief greifenden Wandel
der bisherigen Kommunikationsstrukturen. Sie war nicht
nur in den letzten Jahrzehnten einer der wichtigsten Tech-
nologietrager, sie wird es auch in den nachsten Jahren blei-
ben. Gefragt sind hohe Leistungsstandards in der Hardware,
multimediale Anwendungen, Simulationstechniken, die Ver-
schmelzung von Informationsverarbeitung, Telekommunika-
tion und Unterhaltungselektronik sowie neue Technologien
fur ein intelligentes Stromnetz als wesentliche Basis der

Méoglichkeiten durch innovative Entwicklungen auf dem
Gebiet der Bio- und Gentechnologie machen einen nicht
unerheblichen Teil der eingereichten Antrage aus. Mit dem
Einsatz neuer Materialien in der Medizin werden Moglich-
keiten geschaffen, therapeutisch wirksame Substanzen ge-
zielt lokal zu applizieren.

Energiewende. Zur Kommunikation gesellen sich die Na-
vigation, die im Zuge der Elektromobilitat eine zusatzliche
Bedeutung gewinnen wird, und Indoor-Anwendungen, um
Produktionsablaufe zu optimieren. Neue Aufbau- und Ver-
bindungstechniken fur die Verarbeitung von elektronischen
Bauelementen, die auf Materialien basieren, die ganzlich
neuen Anforderungen genugen, eroffnen ein groes techno-
logisches Potenzial fir neue Einsatzfelder in der Baugrup-
pentechnologie.

MIKROSYSTEMTECHNIK

Die Mikrosystemtechnik als Schliisseltechnologie verwendet
Verfahren der Mikroelektronik zur Strukturierung und zum
Aufbau von Systemen. Sie beeinflusst viele Bereiche der In-
dustrie, von der Automobilindustrie bis hin zur chemischen
Industrie, sowie den Dienstleistungssektor und tragt maR-
geblich zur Entstehung neuer Wirtschaftszweige bei. Die
Anforderungen an die Prazision, Effizienz und Zuverlas-
sigkeit von Werkzeugen werden immer groRer. Die Mikro-

systemtechnik bietet eine Fille von Einsatzmoglichkeiten
in vielen Produktionsprozessen und in den verschiedensten
Produkten. Forschungs- und Entwicklungsvorhaben auf dem
Gebiet der Mikrosystemtechnik sollen dazu beitragen, zu-
kunftige Produkte klein, mobil und intelligent zu gestalten.
Die Mikrosystemtechnik hat damit auch die Funktion einer
Querschnittstechnologie, ohne die viele innovative Vorha-
ben nicht mehr denkbar waren.
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Themen und

Inhalte

MATERIALWISSENSCHAFT

Neue, verbesserte Materialien stehen haufig am Anfang tech-
nischer Innovationen, da ihre Verfugbarkeit und Leistungs-
fahigkeit in weiten Bereichen den Innovationsgrad neuer
Technologien bestimmen. Als klassische Querschnittstech-
nologie ermaglicht es die Materialwissenschaft, mit der Er-
forschung und der Kenntnis von Materialeigenschaften zahl-
lose Produkte neu zu konzipieren und bestehende Produkte
zu verbessern. Neue Materialien haben einen wesentlichen
Einfluss auf die Minderung von Umweltbelastungen und

die Verbesserung der Qualitat der Umwelt. Dadurch kommt
ihnen eine zentrale Rolle im Hinblick auf den technischen
Fortschritt zu. Mit der Férderung von Projekten aus dem Be-
reich Materialwissenschaft wird die Definition und Konzipie-
rung von neuen Materialien, ihren Eigenschaften und ihrer
Anwendung in der gesamten Bandbreite von oxidischen
Funktionsmaterialien, (Hochleistungs-) Glasmaterialien und
Polymeren, kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen bis hin
zu biokompatiblen Materialien angestoRen.

ENERGIE UND UMWELT

Die Basis unserer Zukunft ist die sichere, wirtschaftliche und
umweltvertragliche Versorgung mit Energie. Dieses Ziel ist
zu verbinden mit den steigenden Anforderungen im Umwelt-
und Klimaschutz, um die Lebensqualitat der Bevdlkerung
zu erhalten. Die effiziente Nutzung der knappen Guter und
Ressourcen sowie die Erhaltung und der Schutz der natur-
lichen Lebensgrundlagen bediirfen einer dauerhaften, nach-
haltigen und umweltgerechten Entwicklung im Sinn eines

vorsorgenden, nachsorgenden und kompensatorischen Um-
welt- und Klimaschutzes sowie innovativer Methoden der
Umweltbeobachtung. Der Themenschwerpunkt Energie hat
mit dem Atomausstieg eine neue Dimension bekommen.
Elektromobilitat, Versorgungssicherheit und Energieeffi-
zienz sind wichtige Forschungsschwerpunkte.

MECHATRONIK

Als eine mittlerweile weitgehend etablierte Querschnittsdis-
ziplin hat die Mechatronik den klassischen, an der Mecha-
nik orientierten Maschinenbau in vielen Bereichen abgelost
und ganzlich neue technische Mdéglichkeiten eroffnet. Me-
chatronische Systeme, ihre Auslegung, Herstellung und ihr
Einsatz werden zukiinftig ein wesentliches Standbein des
modernen Maschinenbaus, der Fahrzeugtechnik, der Medi-
zintechnik und der Kommunikationsindustrie darstellen. In-
strumentenbestickte medizinische Roboterarme werden in
der Lage sein, navigationsgestutzte Operationen im Rahmen
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spezifischer Anwendungen durchzufiihren. Unter Nutzung
patientenspezifischer Bilddaten konnen Zielpositionen mit
hoher Genauigkeit angefahren und Fehler, die beim ma-
nuellen Positionieren von Instrumenten auftreten konnen,
vermieden werden. Mit Hilfe innovativer mechatronischer
Produktkonzepte sowie den zugehdrigen Fertigungs- und
Montageketten liefert die Mechatronik aber auch innova-
tive Technologien fur andere wichtige Produktionszweige in
Bayern, z. B. den Automobilbau.



NANOTECHNOLOGIE

Die Nanotechnologie riickt Materie mit Abmessungen im
Nanometerbereich in den Blickpunkt sich stiirmisch ent-
wickelnder Forschungsrichtungen. Sie erlaubt die gezielte
Charakterisierung sowie die Manipulation von Materie auf
der Nanometerskala. Durch die supramolekulare Chemie
ist der gezielte und selbstorganisierende Aufbau komplexer
Systeme aus kleinen molekularen Einheiten moglich. Mit der
Generierung von Systemen zur Handhabung von Stoffen im
Mikro- und Nanoliterbereich sowie zur quantitativen Ana-

lyse mikrochemischer Reaktionen ist es moglich, Labor-
analyseverfahren derart zu miniaturisieren, dass sie auf der
daumennagelgroBen Flache eines Chips ablaufen konnen.
Im Bereich der Mikroelektronik sind durch die immer weiter
fortschreitende Miniaturisierung von elektronischen Bau-
elementen Systeme mit Elementardimensionen von 100 nm
herstellbar.

PROZESS- UND PRODUKTIONSTECHNIK

Innovative Prozess- und Produktionstechniken, Automa-
tisierungstechniken, neue Verfahrens- und Umwelttech-
Simulationstechniken zur

niken, Unterstutzung kom-

plexer Entscheidungsprozesse sowie wissensbasierte
Systeme und Modelle schaffen die technologischen Voraus-
setzungen, Wertschopfungs- und Geschaftsprozesse sowie
Produktionsketten und Fertigungstechniken zu optimieren.
Die zunehmende Miniaturisierung mikrotechnischer Werk-
stiicke erfordert innovative Fertigungstechnologien, neue

Verfahren der Aufbau- und Verbindungstechniken sowie

Handhabungs-, Montage- und Justagetechniken von hoher
Prazision im Mikrometerbereich. Intelligente Sensorsys-
teme, basierend auf entsprechenden Algorithmen, schaffen
und erweitern Diagnosemoglichkeiten und die Funktions-
Uberwachung ablaufender Produktionsprozesse.
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INFORMATIONS- UND
KOMMUNIKATIONS-
TECHNOLOGIEN

NEUE VERBUNDE

KOORDINATION

e OSTBAYERISCHE
() | —I TECHHISCHE MOCHSCHULE
REGENSBURG

Las

Ostbayerische Technische Hochschule
Regensburg

Fakultat Elektro- und Informations-
technologie

WISSENSCHAFTSPARTNER

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg
Lehrstuhl fur Informatik 3

Hochschule fir Angewandte Wissen-
schaften Minchen
Fakultat Informatik und Mathematik

Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden

Fakultat Informatik

Technische Hochschule Ingolstadt

Zentrum fir Angewandte Forschung
(ZAF)

Technische Hochschule Niirnberg
Georg Simon Ohm
Fakultat Informatik
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Forschungsverbund Multi-Core safe and software-

intensive Systems Improvement Community

Im Forschungsverbund sollen durch einen ganzheitlichen Ansatz die durch
heterogene Multi-/Many-Core-Architekturen entstehenden Herausforderungen
fiir Automotive und Avionics gelést werden. Das zu entwickelnde ganzheitliche
Losungskonzept spiegelt sich in der Berticksichtigung der verschiedenen Ebenen
des Hardware-Software-Co-Designs wider. Damit sollen neben Lésungen fiir
aktuelle Probleme in erster Linie Beitrage fur die effiziente Nutzung heterogener
Multi- und Many-Core-Systeme geleistet werden.

Beginnend bei der Modellierung des Soft-
ware-Entwurfs Uber die formale Verifika-
tion und endend bei der Virtualisierung von
Hardware sollen Scheduling, Energieeffizienz
und Sicherheit in Automotive- und Avionics-
Applikationen optimiert werden. Damit soll in
FORMUS?3IC sowohl ein wissenschaftlicher
als auch ein industrieller Beitrag zur An-
passung des Entwicklungsprozesses an die
neuen Herausforderungen durch Multi- und
Many-Core-Systeme geleistet werden.

Dies wird in verschiedenen Themenschwer-
punkten erforscht und entwickelt:

 Durch die Erweiterung etablierter Modellie-
rungssprachen aus dem Automotive Bereich
sollen Multi-Core-Eigenschaften modellierbar
werden. Ein Schwerpunkt liegt hier auf den
Anforderungen an Zeitverhalten und an funk-
tionale Sicherheit eingebetteter Systeme.

 Durch virtualisierte Prototypen wird die Ve-
rifikation gestutzt. Diese Prototypen erlauben



FORMUS?IC

INFORMATIONS- UND
KOMMUNIKATIONS-
TECHNOLOGIEN

g
=

-
"

links: Multi-Core erobert Automotive und Avionic; rechts: Zeitanalyse fur eingebettete Steuergerate

zum einen die schnelle Portierung von Single-
Core-Software in Multi-Core-Umgebungen,
zum anderen konnen die entwickelten Lo-
sungsansatze einfach und verlasslich getestet
werden.

* Durch Untersuchung und Entwicklung mo-
derner Parallelisierungsmuster wird den An-
forderungen an die Parallelitat und Hetero-
genitat moderner Multi-/Many-Core-Systeme
Rechnung getragen.

» Die Anforderungen an die Kommunikation
in Multi-Core-Systemen werden durch Erfor-
schung neuartiger Kommunikationskonzepte
erfullt.

NEUE VERBUNDE

INDUSTRIEPARTNER

Airbus Defence & Space GmbH
Audi AG

Continental Automotive GmbH
(Powertrain)

Function & SW Architecture Engine

System

Elektrobit Automotive GmbH
Automotive Business Segment

Infineon Technologies AG

iNTENCE automotive electronics GmbH

Timing-Architects Embedded Systems
GmbH

XKRUG GmbH
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INFORMATIONS- UND
KOMMUNIKATIONS-
TECHNOLOGIEN

NEUE VERBUNDE

FOR3D

KOORDINATION

FRIEDRICH-ALEXANDER
= UNIVERSITAT _

&= === ERLANGEN-NURNBERG
Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

Lehrstuhl fur Informatik 9 Graphische
Datenverarbeitung

Cauerstr. 11

91058 Erlangen

WISSENSCHAFTSPARTNER

Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e. V. DLR

Institut fir Robotik und Mechatronik,
Perzeption und Kognition

Fraunhofer-Institut fur Integrierte
Schaltungen IS

Entwicklungszentrum Rontgentechnik,
Abteilung Bertihrungslose Mess- und
Prifsysteme

Technische Universitat Miinchen
Photogrammetrie und Fernerkundung

Technische Universitat Miinchen
Informatik 9 (Computer Vision Group)

Technische Universitat Miinchen
Informatik 15 (Computer Graphik &
Visualisierung)

Universitat Bayreuth
Angewandte Informatik V —
Graphische Datenverarbeitung
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Schritthaltende 3D-Rekonstruktion
und -Analyse — For3D

3D-Punktewolken, rekonstruiert aus einem freihandgefuhrten Video (TU Minchen,

Computer Vision Group)

Im Rahmen des Forschungsverbundes For3D sollen neue Algorithmen und
Methoden fur die Verarbeitung von 3D-Daten entwickelt werden. Ziel ist es,
neue Anwendungsfelder fir eine breite Palette von 3D-Sensoren zu eroffnen.

Computer konnen immer besser ihre dreidi-
mensionale Umwelt erfassen. Wahrend noch
vor zehn Jahren das 3D-Sehen technisch auf-
wendig und sehr teuer war, gibt es mittler-
weile eine breite Palette von 3D-Sensoren,
beginnend bei kleinen Sensoren fiir Handys,
Spielekonsolen oder Autos bis hin zu groen
Laserradars und Luftbildsystemen fir die Er-
fassung von Gebauden oder ganzen Landstri-
chen. In weiten Bereichen ungeldst ist aller-
dings noch die Verarbeitung der gigantischen
Datenmengen, die mit diesen Sensoren er-
zeugt werden.

Der neue Forschungsverbund For3D betreibt
anwendungsorientierte Grundlagenforschung
auf diesem Gebiet und entwickelt neue Algo-

rithmen und Methoden fir solche 3D-Daten.
Damit sollen neue Anwendungsfelder fur 3D-
Sensoren eroffnet werden, z. B. zum Einsatz
auf Quadcoptern und in Flugzeugen, fur die
Film-, Fernseh- und Computerspieleproduk-
tion, fir die Digitalisierung von Museen und
Kunstschatzen bis hin zur Vermessung von
Pflanzen.

In sieben Teilprojekten erforscht der Verbund
die algorithmischen Grundlagen der 3D-Er-
fassung. Dazu werden neue Datenstrukturen
fur die schritthaltende 3D-Erfassung, Wei-
terverarbeitung, Visualisierung und Analyse
der Geometrie- und Farbdaten entwickelt und
analysiert. Ebenfalls untersucht werden neue
Verfahren zur Lokalisation frei gefihrter Auf-



nahmesensoren und zur Fusion der gemes-

senen 3D-Daten. Schlieflich werden auch
neuartige modellbasierte Ansatze zur Analy-
se der aufgenommenen 3D-Daten entwickelt.

Der Verbund besteht aus Forschern der
Friedrich-Alexander-Universitat ~ Erlangen-
Nurnberg, der TU Miinchen, der Universitat
Bayreuth, des Fraunhofer IS sowie des Deut-
schen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt. Be-
teiligt sind auch zahlreiche Firmen aus der
bayerischen IT-Industrie, der Landvermes-
sung, der Film-, Fernseh- und Computer-
spielebranche, der Saatgutherstellung sowie
Kamera- und Sportartikelhersteller.

INFORMATIONS- UND
KOMMUNIKATIONS-

TECHNOLOGIEN

NEUE VERBUNDE

INDUSTRIEPARTNER

3D RealityMaps GmbH

adidas AG

Arnold & Richter Cine Technik
GmbH & Co. Betriebs KG

ESG Elektroniksystem- und Logistik-
GmbH

Fish Blowing Bubbles GmbH

illustrated architecture

IVL, Institut fir Vegetationskunde und
Landschaftsokologie

Milkroom Studios GmbH

NavVis GmbH

PCO AG

Roboception GmbH

Rupp + Hubrach Optik GmbH

Steinbacher-Consult Ingenieurgesell-
schaft mbH & Co. KG

Strube Research GmbH & Co. KG

Topalsson GmbH
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MATERIALWISSENSCHAFT

ABGESCHLOSSENE VERBUNDE

=

T FORCIMA

L

KOORDINATION

Universigdt Augshurg
A T rerual
und | hung

Universitat Augsburg

Anwenderzentrum Material- und
Umweltforschung - AMU

WISSENSCHAFTSPARTNER

Fraunhofer Projektgruppe fur Funktions-
integrierten Leichtbau des ICT

Hochschule Augsburg
Fakultat fir Maschinenbau und
Verfahrenstechnik

Technische Universitat Minchen
Institut fir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften (iwb)

Technische Universitat Miinchen

iwb Anwenderzentrum Augsburg

Technische Universitat Miinchen
Lehrstuhl fir Carbon Composites (LCC)

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fur Maschinenelemente,
Forschungsstelle fir Zahnrader und
Getriebebau (FZG)

Universitat Augsburg
Lehrstuhl fir Experimentalphysik |1

Universitat Augsburg
Lehrstuhl fir Experimentalphysik 1V
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FORCiM?A — CFK/Metall-Mischbauweisen

im Maschinen- und Anlagenbau

FORCiM3A-Demonstratorbauteile als Ausgangspunkt fur zuklnftige Einsatzbereiche: Tragerstruktur,

Wellenkupplung, Welle/Walze (v.l.n.r.)

Die Ergebnisse des Forschungsverbundes FORCiIM?3A tragen dazu bei, die
Einsatzhemmnisse von kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff (CFK) in
Kombination mit metallischen Strukturen bei zukinftigen Anwendungen im
Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus zu senken.

In der Luft- und Raumfahrt sowie im Automo-
bilbau zahlen Faserverbundwerkstoffe auf-
grund ihres enormen Potenzials bereits zu
den etablierten Materialien. Im Rahmen des
FORCiIM3A  wurden
die Grundlagen geschaffen, um dem Einsatz

Forschungsverbundes

dieser Schlusseltechnologie auch im Maschi-
nen- und Anlagenbau den Weg zu bereiten.

Fur den Verbund standen zu Beginn die
Hybrid-Bau-
weisenkonzepte”, ,Entwicklung von Aus-

Themenfelder ~Innovative

legungs-  und Berechnungsmethoden”,

~Entwicklung von Material- und Prozess-
technologien” sowie ,Werkstoffeigenschaf-
“ im Fokus. Dabei leisteten u. a. die er-
Materialkennwerte  fir  CFK/
Metall-Sandwichproben sowie die Charak-
CFK/Metall-Verbindungen

Herstellungsprozessen

ten
mittelten

terisierung von
bei bestimmten
einen wichtigen Beitrag fur deren Einsatz-
maoglichkeiten. Weiter folgten die Themenbe-
reiche , Generische Demonstratorbauteile”,
,Qualitats- und Strukturprifung hybrider
CFK-Bauteile” sowie , Systemsimulation und
Validierung”.
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Prifvorrichtung zur Charakterisierung der CFK/Metall-Grenzflache auf Couponlevel: Mode-I (DCB)
(oben), Mode-Il (ENF) (links) und Mixed-Mode-I/Il (MMB) (rechts)

Drei praxisnahe Demonstratorbauteile wurden
als Technologietrager vom Konsortium defi-
niert und in verschiedenen Detaillierungsstu-
fen umgesetzt. Hierbei verfolgte der Verbund
parallel zwei Strategien: Zum einen minde-
ten die Arbeiten in den Demonstratorbautei-
len ,Welle/Walze” und , Wellenkupplung”, die
sich in die Gruppe rotierender Komponenten
mit Regelgeometrie einteilen lassen. Zum
anderen wurde ein besonderes Augenmerk
auf das Bauteil ,Tragerstruktur” gelegt, das
sich unter der Bezeichnung nicht-rotierende
Komponenten ohne Regelgeometrie zusam-

menfassen lasst. Durch den generischen Cha-
rakter dieser Demonstratoren sind typische
Anforderungen aus dem Maschinen- und
Anlagenbau abgebildet worden, damit die in
FORCiM3A erlangten Forschungsergebnisse
fur ein breites Anwendungsspektrum Gultig-
keit besitzen.

MATERIALWISSENSCHAFT

ABGESCHLOSSENE VERBUNDE

INDUSTRIEPARTNER

Aerostruktur Faserverbundtechnik GmbH

AxynTeC Dinnschichttechnik GmbH

Biersack Technologie GmbH & Co. KG

Carbon-Werke
Weigerber GmbH & Co. KG

Chr. Mayr GmbH + Co. KG

GMA-Werkstoffprifung GmbH

Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH

LEUKA

Multivac
Sepp Haggenmiller GmbH & Co. KG

Ott-Jakob Spanntechnik GmbH

SPN Schwaben Prazision
Fritz Hopf GmbH

Voith Composites GmbH & Co. KG
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ENERGIE UND UMWELT

ABGESCHLOSSENE VERBUNDE

FOR/En\erg

Bayerischer Forschungsverbund FOREnergy —

Energieflexible Fabrik

ANTRAGSTELLER

Fraunhofer-Institut fir Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik

Projektgruppe fiir Ressourceneffiziente
mechatronische Verarbeitungsmaschinen

(RMV)

KOORDINATION
Fraunhofer IWU

Projektgruppe RMV

WISSENSCHAFTSPARTNER

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

Lehrstuhl fur Fertigungsautomatisierung

und Produktionssystematik FAPS

Technische Hochschule Niirnberg
Georg Simon Ohm
Institut fir Energie und Gebaude

Technische Universitat Miinchen
Fakultat fur Elektrotechnik und
Informationstechnik, Lehrstuhl fur
Energiewirtschaft und Anwendungs-
technik

Technische Universitat Miinchen
Institut fir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften (iwb)

INDUSTRIEPARTNER

ABB Automation Products GmbH

Balluff GmbH

BMW Group

Bosch Rexroth AG
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Aufbau des Forschungsverbunds

Bis 2050 sollen in Deutschland mindestens 80 % des Strombedarfs aus erneuer-
baren Energien gedeckt werden. Da Wind- und Solarenergie eine nicht regelbare
Erzeugung aufweisen, sind MaBnahmen zur Erhaltung des Gleichgewichts
zwischen Erzeugung und Verbrauch im Stromnetz zu ergreifen. Neben dem
Ausbau von Stromnetzen ist auch die Nachfrage nach elektrischer Energie zu

flexibilisieren.

Im Rahmen des Forschungsverbunds FOR-
Energy wurde die energieflexible Fabrik er-
forscht. Hierbei wurden innovative tech-
nische Losungen und Methoden erarbeitet,
mit denen die bewusste flexible Steuerung
des Energiebedarfs in der Fabrik und somit
eine Synchronisation von Energieangebot
und -nachfrage ermoglicht wird.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde im For-
schungsverbund auf Basis aufzunehmender

Energieverbrauchsprofile die Frage wissen-
schaftlich durchdrungen, inwieweit und unter
welchen Bedingungen Energieflexibilitat bei
begrenzter Ressourcenverfigbarkeit in der
Produktion moglich ist. Hierfur wurden An-
lagen und Speichermedien fir den ener-
gieflexiblen Einsatz erforscht und Konzepte
zur Integration von Energie als zu planende
Ressource erarbeitet. Daruber hinaus wurden
Kennzahlen und Methoden zur Bewertung
der energieflexiblen Produktion entwickelt.



ENERGIE UND UMWELT

ABGESCHLOSSENE VERBUNDE

INDUSTRIEPARTNER

COMBITHERM GmbH

BRI =N _ < : : v : Diehl Metall Stiftung & Co. KG

Franken Guss Kitzingen GmbH & Co. KG
Gregor Hofbauer GmbH

GROB-WERKE GmbH & Co. KG

Gintner AG & Co. KG

HAWE Hydraulik SE

IBB Ingenieurbiiro Blomeier GmbH

Industrie- und Handelskammer
Schwaben

Webapplikation zur Demonstration der Projektergebnisse KAESER KOMPRESSOREN SE

Krones AG

Lech-Stahlwerke GmbH
Lechwerke AG

MBS GmbH

Molkerei Gropper GmbH & Co. KG
Pressmetall Gunzenhausen

ritter & bader GmbH

SALT Solutions GmbH

SGL Carbon GmbH

Die energieflexible Fabrik ergibt sich durch

das Zusammenwirken einer Vielzahl an Ele- Spinner GmbH

menten, die in den einzelnen Teilprojekten . .
! proj Vereinigte Wertach Elektrizitatswerke

des Verbunds erforscht wurden. Um die Ak- VWEW GmbH
zeptanz und den Transfer der erarbeiteten
Forschungsergebnisse zu unterstiitzen, ent- WAREMA Renkhoff SE

stand ein hybrides Konzept fir einen Ge- WISAG

samtdemonstrator, das in einer interaktiven Energiemanagement GmbH & Co. KG

Webapplikation verwirklicht wurde.
Zollner Elektronik AG
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ENERGIE UND UMWELT

ABGESCHLOSSENE VERBUNDE

KOORDINATION

Z Fraunhofer
IISB
Fraunhofer-Institut fiir Integrierte

Systeme und Bauelementetechnologie
IISB, Erlangen

WISSENSCHAFTSPARTNER

Fraunhofer-Institut fur Integrierte
Systeme und Bauelementetechnologie
1ISB

TU Midnchen,
Lehrstuhl fir Fahrzeugtechnik

TU Mdunchen,

Lehrstuhl fur Elektrische Energie-
speichertechnik

Technische Hochschule Niirnberg Georg
Simon Ohm, Fakultat Elektrotechnik
Feinwerktechnik Informationstechnik

Hochschule Landshut,
Technologiezentrum Energie
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Bayerischer Forschungsverbund fiir

Elektromobilitit (FORELMO)

Mitarbeiter des Bayerischen Forschungsverbunds fur Elektromobilitait (FORELMO) mit dem FORELMO-
Forschungsfahrzeug des Lehrstuhls fir Fahrzeugtechnik der TU Miinchen im Testzentrum fir Elektro-
fahrzeuge des Fraunhofer IISB in Erlangen (Bildquelle: loni Laibards / Fraunhofer 11SB)

Unter dem Motto ,, Der elektrische Antriebsstrang von morgen — effizient, sicher,
wirtschaftlich” erarbeitete FORELMO in den Schwerpunkten Elektromotor,
Energiespeicher und leistungselektronische Schllisselkomponenten neue Lo-
sungen fur Elektrofahrzeuge und vernetzte die Forschungsstandorte in Bayern.

Elektromobilitat als ein Schllisselaspekt bei
Klimaschutz und Sicherstellung der individu-
ellen Mobilitat bietet fur die Wirtschaft Bay-
erns umfangreiche Chancen und Herausfor-
derungen. Der Fokus von FORELMO lag auf
spezifischen Entwicklungen fiir neuartige Mo-
torkonzepte, moderne Batteriesysteme, opti-
mierte Batteriezellen und Elektronikkompo-
nenten.

Im Themenbereich ,Elektromotoren” wurde
eine fremderregte Synchronmaschine mit

kontaktloser Energielibertragung entwickelt.
Der beim Standarddesign dieses Motortyps
abriebbehaftete  Schleifring
wurde durch ein induktives und damit ver-

vorhandene,

schleiRfreies Ubertragungssystem ersetzt.
Dies erhoht die Zuverlassigkeit und verein-

facht das Maschinendesign.

Der Themenbereich ,Batteriesysteme” be-
schaftigte sich mit der Untersuchung und
Weiterentwicklung des Batteriepacks und
des Batteriemanagementsystems im Hinblick



Spharische Sekundaragglomerate (2-30 um), die aus primaren Submikronpartikeln Lithiumeisenphosphat
,Life Power® P2" hergestellt wurden, zum Einsatz in Kathoden von Lithium-lonen-Zellen (Bildquelle:
Technologiezentrum Energie der HAW Landshut)

auf die Steigerung von Wirkungsgrad und
Sicherheit sowie auf die Verbesserung des
Produktionsprozesses. Zudem wurde eine
neue Kontaktierungstechnik flir Batteriezel-
len erforscht. Softwareseitig wurden praxis-
nahe Algorithmen zur Schatzung des Lade-
und Gesundheitszustands von Batteriezellen
sowie zur vorausschauenden Alterung von
Batteriemodulen entwickelt. Erganzt wurde
dies durch Material- und Fertigungsoptimie-
rung fur Lithium-lonen-Zellen mit dem Ka-
thodenmaterial Lithiumeisenphosphat. Ziel

war dabei, die Belastbarkeit und Prozessier-
barkeit der Zellen zu verbessern.

Im Themenbereich , Leistungselektronik”
wurde der Einfluss von lonenimplantation auf
die Materialeigenschaften von Kondensator-
folien untersucht. Die so z. B. in ihrer Was-
serdampfdurchlassigkeit verbesserten Folien
konnen zur Erhohung der Leistungsfahigkeit
und Zuverlassigkeit von Dunnfilmkondensa-
toren in leistungselektronischen Systemen
fur die Elektromobilitat eingesetzt werden.

ENERGIE UND UMWELT

ABGESCHLOSSENE VERBUNDE

INDUSTRIEPARTNER

3DS GmbH

EPCOS AG

FMS Systemtechnik GmbH

IAV GmbH

Infineon Technologies AG

Johnson Matthey Battery Materials GmbH
LION Smart GmbH

TUV SUD Battery Testing GmbH

WISSENSCHAFTLICH-
TECHNISCHE BEGLEITUNG

Cluster Leistungselektronik
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PRODUKTIONSTECHNIK
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LIFE SCIENCES

NEUE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

advance é)

COR
advanceCOR
Fraunhofer Str. 9a
82152 Martinsried

PROJEKTPARTNER

-
LMU FPF:K'

-
Ludwig-Maximilians-Universitat
Miinchen

Institut fir Prophylaxe und
Epidemiologie der Kreislaufkrankheiten
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Glycoprotein VI — neue therapeutische Ansitze

Abbildung: Thrombozyten (griin) adharieren an Kollagen (blau) in atherosklerotischen Plaques. Ein
Gefrierschnitt (5 ym diinn) einer atherosklerotischen Carotisplaque wurde mit Kollagen-Antikérpern und
AlexaFluor405-konjugiertem zweiten Antikérper gefarbt

Ziel des Forschungsprojekts ist, die antithrombotische Effektivitat der Kombina-
tion von GPVI-Fc mit bereits zugelassenen, etablierten Medikamenten in ver-

schiedenen Modellen zu messen; aulserdem sollen weitere Fusionsproteine mit
GPVI identifiziert werden, um die Effektivitat des therapeutischen Ansatzes noch

zu steigern.

Herzinfarkt und Schlaganfall sind sehr hau-
fige Ursachen von Morbiditat und Mortali-
tat weltweit. Deren Ausloser ist vor allem die
Ruptur oder Erosion vulnerabler atheroskle-
rotischer Plaques, welche zur Exposition von
subendothelialer Matrix an das zirkulierende
Blut fihrt. Nachfolgende Thrombozytenakti-
vierung und Fibrinbildung flihren zur akuten
arteriellen Thrombusbildung, oft mit fatalen
Folgen. Bisherige Untersuchungen zeigen,
dass der thrombozytare Kollagenrezeptor
Glykoprotein VI (GPVI) bei der durch athe-
rosklerotische Plaques induzierten Thrombo-
zytenadhasion und -aggregation eine zentrale
Rolle spielt.

GPVI kann durch das rekombinante Fusions-
protein GPVI-Fc (Revacept) kompetitiv inhi-
biert werden. Mit diesem Medikament lasst
sich eine entscheidende Nebenwirkung bis-
heriger Plattchenhemmer und Antithromboti-
ka umgehen, welche zwar die Uberlebensra-
te bei Herzinfarkt oder Schlaganfall erh6hen
und deren Rezidive reduzieren, die aber alle
mit einem maRig bis stark erhohten Blutungs-
risiko einhergehen.

Ziel des Projekts ist einerseits, die antithrom-
botische Effektivitat der Kombination von GP-
VI-Fc mit bereits zugelassenen, etablierten
Medikamenten, z. B. rtPA (Actilyse), Antiko-
agulantien oder verschiedenen ADP-Rezep-
tor-Blockern, in verschiedenen Modellen zu
messen, u. a. unter Verwendung von mensch-
lichem Plaque-Material aus Operationen der
Halsschlagader in Ex-vivo-Flussversuchen.
AuBerdem sollen weitere Fusionsproteine mit
GPVI identifiziert werden, um die Effektivitat
des therapeutischen Ansatzes noch zu stei-
gern. So sollen mittelfristig unter den Inhi-
bitoren der Thrombozyten-Aktivierung dieje-
nigen Medikamente identifiziert werden, die
ein moglichst gunstiges Risiko-Nutzen-Profil
aufweisen und eine moglichst einfache Pro-
duktion erlauben.



Entwicklung und wissenschaftliche

Evaluation eines neuartigen MR-kompatiblen

Elektroenzephalographie-Systems

Anwendung der Elektroenzephalographie in Kombination mit der funktionellen Magnetresonanz-

tomographie

In der modernen Gehirnforschung setzen Wissenschaftler heute multimodale
und multiparametrische Analysen ein, um die funktionalen und strukturellen
Zusammenhéange des menschlichen Gehirns und dessen Pathologien besser zu

verstehen.

Besonders zukunftsweisend ist die simultane
Aufzeichnung und Auswertung von Elektroen-
zephalographie (EEG) und funktioneller Ma-
gnetresonanztomographie (fMRT), da diese
eine direkte, nicht-invasive Untersuchung
der neuronalen Aktivitat in bislang unerreicht
hoher Zeit- und Ortsauflosung erlauben. Doch
sind der Anwendung dieser Methode derzeit
Grenzen gesetzt:
sind lang, die Ortsauflosung und Datenquali-
tat des EEGs sind limitiert, die neuen Sequen-
zen, Feldstarken und Gradientensysteme im

Die Vorbereitungszeiten

MRT sind nicht kompatibel mit den vorhan-
denen EEG-Verstarkern.

In diesem Kooperationsprojekt haben sich ein
mittelstandisches Unternehmen und eine re-
nommierte Uniklinik in Bayern zusammen-
geschlossen, um die aktuellen Probleme bei
der simultanen Anwendung von EEG und
fMRT im Wesentlichen zu uUberwinden. Die
Entwicklung eines neuartigen MRT-fahigen
EEG-Verstarkersystems mit einer Skalierbar-
keit von 32 bis 256 Kanalen soll sowohl die
Handhabbarkeit als auch die oben genannten
multimodalen und multiparametrischen Ein-

schrankungen grundlegend verbessern. Die
gegenseitigen Beeinflussungen der beiden
Modalitaten sollen wissenschaftlich analysiert
werden. Die so gewonnenen Erkenntnisse
lassen sich potenziell auf die Entwicklung an-
derer elektronischer Systeme anwenden, die
im MRT-Umfeld benutzt werden missen (bei-
spielsweise Herzschrittmacher, Cochlea-Im-
plantate, Uberwachungsgerite).

Die Ergebnisse der parallel laufenden wis-
senschaftlichen Studien werden unmittelbar
in die Grundlagenforschung der simultanen
EEG-fMRT-Anwendung einflieBen. Optimierte
EEG-fMRT-Messungen konnen zudem eine
Orientierung fur zukunftige Multicenterstu-
dien geben.

LIFE SCIENCES

NEUE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

ERAIN PRODUCTS
Batetiand i b seplpiiabingiinl attast
Brain Products GmbH

R&D
ZeppelinstraBe 7
82205 Gilching

PROJEKTPARTNER

KLINIKUM

Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen

Institut fir klinische Radiologie
www.klinikum.uni-muenchen.de/
interest-imaging/de/index.html
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NEUE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

@9 PreSens

PRECISION SENSING
PreSens Precision Sensing GmbH
Josef-Engert-Str. 11
93053 Regensburg

PROJEKTPARTNER

Klinikum rechts der Isar, Technische
Universitat Minchen

Experimentelle Unfallchirurgie

www.unfallchirurgie.mri.tum.de/inhalt/
experimentelle-unfallchirurgie-0
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HAPPIHYPO — Hot Spot analytics supporting

in vitro and in vivo hypoxia monitoring

Eingesetztes Knochenersatzmaterial (rotlicher Zylinder) zur Uberbriickung eines Knochendefekts. Das
mit Stammzellen besiedelte Material wird wahrend der Heilung zu neu gebildetem Knochen umgewandelt

Derzeit existiert kein Werkzeug, das die O,-Versorgung wahrend der Knochenre-
generation hoch aufgelést und ohne O,-Verbrauch messen kann. Im Rahmen des
Forschungsprojekts soll daher ein Funktionsmodell eines implantierbaren
optischen Mikrosensors zur drahtlosen Bestimmung des lokalen O,-Gehalts in

Mikroumgebungen entwickelt werden.

Patienten mit Knochenheilungsstorungen
erfahren nach Implantation von Gewebeer-
satzmaterialien oft langwierige und kosten-
intensive Behandlungen. Einer der Griinde
dafiir ist das Fehlen geeigneter Werkzeuge,
um den Regenerationsprozess nach Implan-
tation Uberwachen zu konnen. Eine erfolg-
reiche Knochenregeneration hangt stark von
der lokalen Sauerstoffversorgung des Im-
plantatmilieus ab. Diese kann jedoch mit der
erforderlichen hohen Ortsauflosung und im
Regenerationsprozess mit aktuell verfigbaren
Techniken nur aufwendig, unzureichend bzw.
gar nicht gemessen werden.

Ziel des Projektvorhabens ist deshalb die Ent-
wicklung eines implantierbaren optischen
Sauerstoff-Mikrosensors mit mobilem und au-
tonom arbeitendem Datenlogger zur direkten,
einfachen und drahtlosen Bestimmung des lo-
kalen Sauerstoffgehalts in Mikroumgebungen
(,Hot Spots”) flr In-vitro- und In-vivo-Anwen-
dungen in der regenerativen Medizin. Der
neue Mikrosensor arbeitet, im Gegensatz zu
derzeitig verfugbaren Sauerstoffmessmetho-

den, an der Messstelle ohne elektrisches Po-
tenzial und ohne Analytverbrauch.

Das Vorhaben wird in mehreren Entwick-
lungsschritten realisiert, in denen die An-
forderungen jeweils Testszenarien gegen-
ubergestellt werden. Dadurch arbeiten die
Projektpartner von Beginn an eng zusammen,
sodass der Projektfokus stets auf Anwen-
dungsnahe und praktischer Einsetzbarkeit
des neuen Mikrosensors in der Klinik liegt.
Die Projektpartner entwickeln Sensoren und
Messsysteme, die von initialen In-vitro-2D-
und -3D-Tests Uber In-vivo-Tests bis hin zur
Validierung eines Funktionsmodells getestet
und evaluiert werden. Der Mikrosensor wird
direkt im Knochen platziert und ubertragt ka-
bellos Messdaten an einen mobilen Datenlog-
ger. Die Datenanalyse erfolgt softwareunter-
stutzt.



Neues Farbmanagement und

3D-Korpererfassung

Wireless Dermatoscope

Auf Basis eines Bilddokumentationssystems ohne Kabel, Internetzugang und
Installationsaufwand werden ein neues Farbmanagement und eine 3D-Korperer-

fassung entwickelt.

Durch eine kontinuierliche und detaillierte
Kontrolle kann die Metastasierung von Haut-
krebs verhindert und die Heilungsprognose
deutlich verbessert werden. Dies ist jedoch
kaum ohne technische Hilfsmittel maglich.
Die digitale Aufnahme und Speicherung von
Hautveranderungen ist also ein wichtiger Be-
standteil der hautarztlichen Diagnostik und
Behandlung. Die Entwicklung einer Methode
zur genaueren Darstellung von Farbspektren
soll erstmals ermaglichen, die spektralen Ei-
genschaften der mit einem Dermatoskop auf-
genommenen Naevi besser zu erfassen und
damit die digital-medizinische Analyse merk-
lich zu vereinfachen.

Entwickelt wird ein neuartiger Auswertungs-
ansatz fur Farbprofile, durch den die spektra-
len Eigenschaften der aufgenommenen Ob-
jekte besser erfasst werden konnen. Durch
die Korrelation von farbspezifischen Remis-
sionswerten, den Emissionswerten der Licht-
quelle und des kameraspezifischen Farbpro-
fils werden ICC-konforme Farbprofile erstellt,
die zusatzlich zu den etablierten Farbwerten

das beleuchtungsabhangige Farbverhalten
beschreiben. Damit lassen sich die Aufnah-
men von farblichen Hautveranderungen pro-
blemlos vergleichen. Diese Innovation wird
mit einer vollstandigen 3D-Kaorpererfassungs-
methode kombiniert, die den bisherigen Stan-
dard vereinzelter Aufnahmen von Hautstellen
und einfachen hochauflosenden Ganzkorper-
bildern drastisch verbessern soll.

LIFE SCIENCES

NEUE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

dynamify
Dynamify GmbH
Lichtenbergstr. 8

85748 Garching bei Minchen

PROJEKTPARTNER

KLINIKUM

I_Mu DER UNIVERSITAT MUNCHEN

Klinikum der Universitat Minchen

Klinik und Poliklinik fir Dermatologie

TUTI

Technische Universitat Miinchen

Institut fur Informatik
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Fraunhofer-Einrichtung fiir Mikrosysteme
und Festkorper-Technologien (EMFT)
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80686 Miinchen

PROJEKTPARTNER

KETEK
KETEK GmbH

www.ketek.net
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Portables Detektionsmodul zur

Vor-Ort DNA-Diagnostik

Ein Plastikfolien-Chip fiir die DNA-Schmelzkurvenanalyse (OFraunhofer EMFT)

Je friiher und genauer eine Diagnose erfolgt, desto zielgerichteter lassen sich
Krankheiten therapieren. Molekulardiagnostik bietet durch empfindlichere
Analytik groBes Potenzial, ist aber laborintensiv und teuer. Fuir eine schnelle
Vor-Ort-Diagnostik liefern Lab-on-Chip-Systeme vielversprechende und kosten-

gunstige Losungen.

Solche Systeme erfordern jedoch hochst
sensible Photodetektoren, die gleichzeitig
kompakt und kostenglinstig sind und wenig
Leistung verbrauchen. Detektoren, die all
diesen Anforderungen gerecht werden, sind
derzeit aber nicht auf dem Markt erhaltlich.
In diesem Projekt soll daher ein neuartiges,
portables Detektormodul fur den Nachweis
von spezifischen DNA-Sequenzen fur ein im
Feld einsetzbares Lab-on-Chip-System entwi-
ckelt werden, basierend auf einem mikroflui-
dischen Chip.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wird
ein optischer Aufbau auf Basis hochemp-
findlicher,
multiplier (SiPM) realisiert und evaluiert.
Aufgrund der hohen intrinsischen Verstar-

miniaturisierter Silizium-Photo-

kung sind SiPM in der Lage, geringste op-
tische Intensitaten zu messen. In dem Aufbau
werden DNA-Microarrays in einen mikroflui-
dischen Kanal integriert und die zeitliche Ver-
anderung des schwachen Fluoreszenzsignals
mit Hilfe der SiPM detektiert. Ein integrier-
tes optisches System dient zur Abbildung
des Fluoreszenzsignals der jeweiligen DNA-

Spots auf einen entsprechenden SiPM-Kanal.
Die Systemparameter, wie etwa Empfindlich-
keit, Kanal-zu-Kanal-Ubersprechen sowie die
Langzeitstabilitat des Messaufbaus werden
erprobt und bewertet. Auf der Grundlage
dieses Wissens konnen in daran anschlie-
RBenden Projekten auch noch komplexere
optische Systeme aufgebaut und erprobt
werden.



BIM-gestiitzte Planung, Simulation und

Monitoring von Baustellen — BIMsite
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Das Forschungsprojekt BIMsite untersucht, wie digitale Gebaudemodelle fiir
relevante Fragestellungen in der Arbeitsvorbereitung und wahrend der Bauaus-
fiihrung erweitert genutzt werden kénnen.

Das Projekt BIMsite setzt an der Schnittstelle
zwischen Bauplanung und Bauausfiihrung an.
Heute werden zur Informationsiubergabe an
dieser Stelle gedruckte 2D-Bauzeichnungen
Ubergeben. Dadurch gehen viele bereits di-
gital vorliegende Informationen verloren. Die
Planung des Bauablaufs erfolgt entsprechend
mithilfe manueller Methoden.

Im Rahmen des Projekts BIMsite soll daher
untersucht werden, wie digitale Gebaudemo-
delle fur relevante Fragestellungen in der Ar-
beitsvorbereitung und wahrend der Bauaus-
fuhrung erweitert genutzt werden konnen.
Dies beinhaltet unter anderem die Ermittlung
und Auswahl verschiedener moglicher Bau-
verfahren sowie die Erstellung von Baustel-
leneinrichtungsplanen. Ziel des Vorhabens ist
es, weitgehend automatisierte Verfahren der
Bauablaufsimulation zu entwickeln, um die
Planung des Bauablaufs bestmdglich zu un-
terstitzen und eine detaillierte Variantenun-
tersuchung von Bauverfahren und Baustellen-
layouts zu ermaglichen.

Dabei soll zum einen betrachtet werden,
welche Anforderungen Gebaudemodelle hin-
sichtlich
rungsgrad erfullen mussen, damit eine direkte
Weiternutzung maglich ist. Darauf aufbauend
sollen in einem weiteren Schwerpunkt mo-
dellgestiitzte Methoden der Baustellensimu-

Informationsgehalt und Detaillie-

lation entwickelt werden, die es ermoglichen,
Aussagen uber Produktivitat und Sicherheit
der Baustelle zu treffen. Zur Validierung der
Prognosemodelle sollen Verfahren des Bau-
stellenmonitorings zum Einsatz kommen, die
dartber hinaus dynamische Anpassungen
und etwaige Umplanungen wahrend der Bau-
ausfuhrung aufwandsarm ermaoglichen.

INFORMATIONS- UND
KOMMUNIKATIONS-
TECHNOLOGIEN

NEUE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

Technische Universitat Minchen
Ingenieurfakultat Bau Geo Umwelt -
Lehrstuhl fur Computergestitzte
Modellierung und Simulation
ArcisstraBe 21

80333 Miinchen

PROJEKTPARTNER

Bauer Spezialtiefbau GmbH

www.bauer.de

Deutsche Doka Schalungstechnik GmbH
Anwendungstechnik

www.doka.com

Hilti Deutschland AG
Head of Engineering, Central Europe

www.hilti.de

Knauf Gips KG
Produktmanagement Knauf Gruppe

www.knauf.de

Max Bogl Bauservice GmbH & Co. KG
Unternehmensentwicklung

www.max-boegl.de

Nemetschek Allplan Systems GmbH
Obermeyer Planen + Beraten GmbH
PERI GmbH

ETI Standards & Support
www.peri.com

PPI-Informatik

Siemens Industry Software
GmbH & Co. KG

SSF Ingenieure AG

www.ssf-ing.de

Technische Universitat Miinchen
Lehrstuhl fir Fordertechnik Materialfluss
Logistik

www.fml.mw.tum.de

think project! GmbH
www.thinkproject.com
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Ermidung bei nicht normalverteilten

Schwingungen

Schadigungs-
bewertung

!

zeitbasiertes Verahren
frequenzbasiertes Verfahren

Verteilung Betriebslast

Schadigungsbewertung auf Grundlage normal- bzw. nicht normalverteilter Betriebslasten

(Quelle: www.siemens.com/presse)

Ziel des Forschungsprojekts ist die Entwicklung und Validierung eines
Verfahrens, das die Anwendung frequenzbasierter Methoden zur Bewertung
der Betriebsfestigkeit metallischer Strukturen auf reale nicht normalverteilte

Betriebslasten ausweitet.

Bei der Bewertung der Betriebsfestigkeit me-
tallischer Strukturen im Zeitbereich werden
gemessene oder berechnete Betriebslasten
durch sog. Zahlverfahren (z. B. Rainflow
Counting) hinsichtlich ermudungsrelevanter
Spannungen untersucht. Das hieraus gewon-
nene Lastkollektiv ermoglicht unter Anwen-
dung von geeigneten Schadigungshypothe-
sen eine Bewertung der Betriebsfestigkeit.
Derartige Auslegungsverfahren erfordern die
Kenntnis der Betriebslasten im Zeitbereich,
welche durch kostenintensive Messungen an
der Struktur im betrieblichen Einsatz oder
durch rechenintensive Simulationen gewon-
nen werden konnen. Speziell bei zufalligen
Schwingungen sind diese zeitbasierten Re-
chenverfahren infolge hoher Rechenzeiten
zur Bewertung der Betriebsfestigkeit in ty-
pischen Entwicklungsprozessen nur bedingt
einsetzbar.

Alternativ dazu stehen PSD (Power Spectral
Density) basierte Simulationsverfahren fur
zufallige Schwingungen zur Verfuigung, die
hinsichtlich der Rechenzeit wesentlich effek-
tivere Simulationen ermoglichen. Gleichzei-
tig stehen gut etablierte Verfahren zur Ver-

fugung, die — vergleichbar mit dem Rainflow
Counting im Zeitbereich — eine Bestimmung
des Lastkollektivs im Frequenzbereich er-
maoglichen. Allerdings unterliegen diese Ver-
fahren der Einschrankung normalverteilter Si-
gnalverlaufe. In vielen Anwendungsbereichen
sind Betriebslasten jedoch nicht normalver-
teilt, was den Einsatz gangiger frequenzba-
sierter Verfahren zur Bewertung der Betriebs-
festigkeit ausschlief3t.

Mit Entwicklung eines Verfahrens, das die
hinsichtlich der Simulationszeit sehr effek-
tiven Methoden im Frequenzbereich auf nicht
normalverteilte Lastverlaufe erweitert, soll
diese Liicke geschlossen werden. Dies wiirde
den Zugang PSD-basierter Methoden zu einer
Vielzahl
reiche bedeuten.

praxisrelevanter Anwendungsbe-



Schalldimpfer fir aggressive Abgasmedien

Durch Kondensateinwirkung beschadigte und aufgeldste Mineralfaserfiillung eines Schalldampfers

Im Forschungsvorhaben sollen die kondensatempfindlichen Materialien in
Abgasschalldampfern von Ol- und Gasheizungen durch Abfille aus der PTFE-
(Polytetrafluorethylen)Produktion ersetzt und so Nachhaltigkeit in dreierlei

Hinsicht erreicht werden.

Im Zuge der Energieeinsparungsbemuhungen
der letzten Jahre wurden auch bei den War-
meerzeugern, wie Ol- oder Gasheizungen,
beachtliche Fortschritte im thermischen Wir-
kungsgrad erreicht. Diese Entwicklung fuhrt
jedoch zu steigenden Gerauschemissionen
und erhaoht infolge der niedrigen Abgastem-
peratur die anfallende Kondensatmenge. Die
meisten Abgasschalldampfer werden mit po-
rosen Absorbermaterialien aus z. B. Mine-
ralfasern gefullt und erhalten ihre akustische
Wirksamkeit durch ihre kapillare, offenzellige
Struktur, in die aber das Kondensat eindrin-
gen kann. Die Folgen sind der Verlust der
schallabsorbierenden Eigenschaften, die Zer-
setzung des Absorbermaterials und die not-
wendige Entsorgung des Materials als Son-
dermdll.

Im Forschungsvorhaben werden daher die
kondensatempfindlichen Materialien durch
die unvermeidlich anfallenden Abfalle aus
der PTFE-Produktion ersetzt und so Nach-
haltigkeit in dreierlei Hinsicht erreicht. Zum
einen werden die Abfalle weiter verwertet,
neue Produkte entstehen, welche den Anfor-
derungen standhalten, und Sondermill wird

vermieden. Dazu entwickeln die Forscher
Verfahren, mit denen aus PTFE-Bandern, die
bereits eine faserartige Struktur aufweisen,
neue Schallabsorber entstehen.

In der ersten Projektphase werden die Aus-
gangsstoffe hinsichtlich ihres Potenzials als
Schallabsorber gesichtet und Prozesse be-
gutachtet, mit denen die akustisch notwen-
dige Faserstruktur hergestellt werden kann.
In weiteren Schritten steht die Bestimmung
und Optimierung der stofflichen und akus-
tischen Eigenschaften
schlieBen sich erste produktionstechnische
Schritte an, sodass als Ergebnis kondensat-

im Fokus. Daran

bestandige Schalldampfer entstehen, die
daruber hinaus auch das Potenzial fur den
Einsatz in hygienisch anspruchsvollen An-
wendungen aufweisen.

MATERIALWISSENSCHAFT

NEUE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

KUTZNER + WEBER
Kutzner + Weber GmbH
FrauenstraBe 32

82216 Maisach
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ZZ Fraunhofer

IBP
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KWO Dichtungstechnik GmbH
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| funktiansmaterialien

Universitat Bayreuth

Lehrstuhl fir Funktionsmaterialien
Universitatsstrae 30

95447 Bayreuth

PROJEKTPARTNER

CeramTec

CeramTec GmbH

www.ceramtec.de

N A
VISHAY.

Vishay Electronic GmbH

Ceramic Capacitors & Nonlinear
Resistors

www.vishay.com
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Aerosolbeschichtete Keramik-Dickschicht-

NTC-Bauelemente

ADM-Schicht auf keramischem Substrat

Ziel des Projekts ist es, zum wissenschaftlichen Verstandnis der Grundlagen der
Aerosol-Depositions-Methode (ADM) beizutragen, in reproduzierbarer Art und
Weise NTC-Schichten mittels ADM abzuscheiden und wissenschaftlich fundierte
Aussagen Uber die industrielle Einsetzbarkeit derart hergestellter Bauelemente

treffen zu konnen.

Keramische NTC-Widerstande (Heilleiter)
sind weit verbreitete passive Bauelemente,
die ihren Einsatz als Temperatursensor finden
bzw. Kompensations- und Schutzfunktionen
in elektronischen Schaltungen ubernehmen.
Industriell werden NTC-Thermistoren uber
die klassischen keramischen Fertigungsver-
fahren, d. h. Ublicherweise bei Sintertempe-
raturen uber 1000 °C, hergestellt. Neben der
Kostenineffizienz dieser Herstellungsmetho-
de stellen auch technologische Probleme, wie
Porositaten und unvollstandiger intergranu-
larer Kontakt, eine Herausforderung dar.

Mittels der ADM ist eine Aufbringung dichter
keramischer Schichten direkt aus dem Aus-
gangspulver auf fast beliebige Substratma-
terialien (Keramiken, Metalle, Polymere) und
-geometrien (z. B. gekrimmte Flachen) bei
Raumtemperatur moglich. Bei der ADM wird
ein Prozessgas durch eine Pulverschuttung
hindurchgeleitet. Dadurch entsteht ein Aero-
sol, welches beschleunigt und auf das Ziel-
substrat gelenkt wird. Dabei konnen fest an-
haftende, dichte keramische Beschichtungen
ohne jeglichen Sinterprozess erzeugt werden.

Der genaue Schichtbildungsmechanismus
sowie der Einfluss verschiedener Pulver- und
Abscheideparameter auf die Schichtgute sind
bislang kaum bekannt. Es hat sich jedoch ge-
zeigt, dass die Materialeigenschaften der er-
zeugten Schicht ahnlich dem Ausgangsmate-

rial sind.



Inhirent sicheres Sintern von Oxid-Keramiken —

[si’Ker

Sinterschwindung

Grenzflichenenergie E,

\ -
end Spezifisches Volumen anf

Mégliche Verlaufe der Grenzflachenenergie keramischer Geflige beim Sintern: Konkaver Verlauf (orange)
bedeutet eine Tendenz zur lokalen Entmischung, konvex (griin) dagegen einen inhédrent sicheren Pfad

In dem Forschungsprojekt sollen inharent sichere Sinterverfahren fir
Aluminiumoxid-Keramiken mit Hilfe von In-Situ-Messungen und Computer-
simulationen entwickelt werden, die eine bisher nicht erreichte Gefligehomo-
genitat und dadurch signifikant verbesserte Festigkeit und Zuverlassigkeit

ermaoglichen.

Bei keramischen Hochleistungswerkstoffen
auf Basis von Aluminiumoxid ist in vielen An-
wendungsfeldern, etwa im Automotive-Be-
reich, die Zuverlassigkeit entscheidend. Auf-
grund thermodynamisch getriebener, lokaler
Entmischungsprozesse wahrend des Sinterns
und der resultierenden inhomogenen Mik-
rostruktur erreicht die Zuverlassigkeit ge-
sinterter Keramiken aber oft nicht das theo-
retisch mogliche Potenzial. Die Entstehung
dieser Inhomogenitaten lasst sich verhindern,
wenn sogenannte inharent sichere Sinterbe-
dingungen gefunden werden, bei denen die
Grenzflachenenergie des Gefuiges bei der Ver-
dichtung mindestens gleich schnell abnimmt
wie dessen spezifisches Volumen.

Im Projekt Isi?Ker sollen mit Hilfe von In-Situ-
Messungen, Gefugeanalysen und Computersi-
mulationen derartige Sinterverfahren fur Alu-
miniumoxid-Keramiken entwickelt werden.
Die so erreichbare homogene Mikrostruktur
soll die Zuverlassigkeit der gesinterten Kera-
mik signifikant steigern. Die Leistungsfahig-
keit des Verfahrens soll fur Aluminiumoxid
unterschiedlicher Reinheit anhand von ausge-

wahlten Bauteilen aus dem Produkt-Portfolio
der drei beteiligten Industriepartner nachge-
wiesen werden.

Zu Beginn werden zunachst bei allen Projekt-
partnern die mit den aktuellen Herstellbedin-
gungen erzielten Gefligehomogenitaten der
betrachteten Keramikbauteile und die daraus
resultierende Festigkeit und Zuverlassigkeit
bewertet. Danach sollen mit Hilfe von Com-
putersimulationen und darauf abgestimmten
Laborexperimenten die inharent sicheren Sin-
terbedingungen (insbesondere Temperatur-
fuhrung und Ofenatmosphare) fur alle Bau-
teile erarbeitet werden. Der letzte Schritt wird
dann sein, die so identifizierten Prozessbedin-
gungen auf die Industriedfen zu lbertragen
und die dadurch verbesserten Produkteigen-
schaften aufzuzeigen.

MATERIALWISSENSCHAFT

NEUE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

= Fraunhofer

I15C
Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung
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. Sembach

TECHMICAL CERAMICS
Sembach GmbH & Co. KG
Forschung & Entwicklung
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kraftmaschinen
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Knorr-Bremse SfN GmbH

KOGEL

Kégel Trailer GmbH & Co. KG

KUEHNE+NAGEL
Kihne + Nagel (AG & Co.) KG

o, OsTRAYERISCHE
(J | |—| TECHNISCHE HOCHSCHULE
REGENSBURG

Ostbayerische Technische Hochschule

Regensburg

Technische Universitat Miinchen
Lehrstuhl fur Industrial Design

Technische Universitat Miinchen
Lehrstuhl fur Fahrzeugtechnik FTM
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Bayerische Kooperation fiir Transportefhzienz —

Truck 2030

Projektlogo

Truck 2030

Der Gttertransport von morgen stellt hohe Anforderungen an eine neue Fahr-
zeuggeneration: Das Eigengewicht des Lkws im Verhéltnis zum Gewicht der
Zuladung muss fir eine verbesserte Transporteffizienz abnehmen. Zusatzlich
versprechen schadstoffreduzierende Malsnahmen wie alternative Energietrager
und Energieriickgewinnungssysteme weitere Fortschritte in der Verbrauchs-

reduktion und Umweltbelastung.

Die Technische Universitat Minchen und die
Ostbayerische Technische Hochschule Re-
gensburg arbeiten gemeinsam mit Partnern
aus der Industrie an einem neuen Fahrzeug-
konzept fiir den zukiinftigen StraBenglter-
fernverkehr. Durch die Kooperation aus For-
schung mit Herstellern und Kunden werden
verschiedene Erfahrungen eingebracht und
jeder Aspekt des entstehenden Lkws betrach-
tet.

Projektziel ist die Entwicklung eines Fahr-
zeugkonzeptes fiur den Straenguterfernver-
kehr unter ganzheitlicher Betrachtung des
Antriebsstrangs und der Gestaltung von Zug-
maschine und Auflieger. Die neue Auslegung
soll dafiir sorgen, dass die Gesamtbetriebskos-
ten um bis zu 30 Prozent reduziert werden.

Um dieses Ziel zu erreichen, ist es notwen-
dig, die haufigsten Transportszenarien im
Jahr 2030 genau zu prognostizieren. Zur Stei-
gerung der Energieeffizienz werden alterna-
tive Energietrager wie Erdgas, synthetische
Kraftstoffe oder Batteriespeicher als neue Lo-

sungen fir klimafreundliche, schadstoffarme
und gerauschreduzierte Antriebe untersucht.
In Kombination mit den Fortschritten in den
Bereichen Aerodynamik, Leichtbau und En-
ergieruckgewinnung ermoglicht das, die En-
ergieeffizienz in Antrieb und Bremsanlage zu
erhohen.

Durch die Anpassung des Fahrzeugkonzepts
auf die Einsatzfalle und Schnittstellen des
Kunden wird die Transporteffizienz erhoht.
Das Projektergebnis ist ein betriebskostenop-
timiertes Fernverkehrsfahrzeug, das durch
eine deutliche Senkung der Schadstoffemissi-
onen zu mehr Nachhaltigkeit im Guterverkehr
beitragt.



Alternative Schaltelemente fiir

Automatikgetriebe

m Keglige Reibkupplung

Lamellenpaket

Schleppmoment

Differenzdrehzahl

Qualitative Schleppmomentreduktion laut Simulation

Ziel des Forschungvorhabens ist die Entwicklung von effizienten Schalt-
elementen fiir moderne Stufenautomatgetriebe zur Reduzierung von

CO,-Emissionen.

Die Reduzierung von CO,-Emissionen ist ein
groBes volkswirtschaftliches Ziel, das von Au-
tomobil- und Zuliefererindustrie angestrebt
wird. Auch moderne Automatikgetriebe,
fester Bestand automobiler Antriebsstrange,
haben noch Optimierungs- und deshalb Emis-
sionsersparnispotenzial. Schleppverluste, die
von Schleppmomenten geoffneter Lamel-
lenkupplungen verursacht werden, sowie
der Energiebedarf der Aktorik sind ein deut-
licher Bestandteil der Verluste eines Stufen-
Automatgetriebes. MaRgeblicher Faktor zur
Reduzierung der Schleppmomente ist unter
anderem die Verringerung der Reibflachen
der nasslaufenden Lamellenkupplungen, was
wiederrum zu geringeren moglichen Reib-

und Haltemomenten fiihrt.

Im Fokus dieses Forschungsvorhabens steht
die Entwicklung neuer Schaltelemente mit
kegeliger Reibkupplung und formschlissiger
Drehmomentiibertragung, die ausgewahlte,
nasslaufende Lamellenkupplungen in moder-
nen Automatgetrieben ersetzen sollen. Wah-
rend des Synchronisierungsprozesses dient

die Kegelwirkung der Kupplung zur Pres-
sungserhohung, und die Momentubertragung
im geschlossenen Zustand wird von reib-
schlissig zu formschlissig umgewandelt, um
die Pumpe zu entlasten.

Die Herausforderungen liegen darin, dass die
spezifischen KenngroBen, die Kupplungen
charakterisieren, wie Reibarbeit und -lei-
stung, dabei steigen konnen und dass gleich-
zeitig keine Komfortverringerung akzeptabel
ist. Um die Anforderungen dieser Elemente
einhalten zu konnen, wird eine Analyse ver-
schiedener Getriebe mit einem Simulations-
tool durchgefuhrt. Eine systematische, kon-
geeignete
Konzepte identifizieren. Zur Validierung und

struktive Variantensuche soll
Optimierung der Konzepte kommen Pruf-
standsversuche und umfangreiche Simulati-
onsberechnungen zum Einsatz.

ENERGIE UND UMWELT
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PROJEKTLEITUNG

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fir Maschinenelemente FZG -
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InVerTec-Institut fir Innovative
Verfahrenstechnik e. V.

Matthias Hahn GdbR

MR Bioenergie Bayreuth UG & Co. KG

Ostbayerische Technische Hochschule
Amberg-Weiden

RieBner-Gase GmbH

Rickert NatUrgas GmbH

Schmack Biogas GmbH

Sigmund Lindner GmbH

utp umwelttechnik pohnl GmbH

Universitat Bayreuth
Lehrstuhl fir Werkstoffverarbeitung

Universitat Bayreuth
Lehrstuhl fir Chemische Verfahrens-
technik

Universitat Bayreuth
Lehrstuhl fur Technische Thermodynamik

und Transportprozesse (ZET)

WHG Anlagenbau GmbH & Co. KG
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Wahrend etablierte Komponenten wie die Erzeugung von Strom und Warme gemal dem Stand der
Technik abgebildet werden, sollen in den Bereichen ,Substrate”, ,CO,-Methanisierung” und , Wert-

stoffriickgewinnung” neue Module entwickelt werden

Das Projekt schafft die technische Grundlage fiir die wirtschaftliche Nutzung
erneuerbarer Energien aus organischen Abfallen im kommunalen Malstab

(< 200.000 Einwohner). Etablierte technische Losungen greifen erst bei deutlich
héheren Mengen. Die Entwicklung geeigneter Module fiir den gewtinschten
MafRstab stellt eine erhebliche verfahrenstechnische Herausforderung dar. Durch
flexibles Zusammenspiel der Einzelkomponenten im System ,Abfall/Energie”
lassen sich okologische, energetische und betriebswirtschaftliche Aspekte der

Anwendung optimieren.

Biogas — eine Mischung aus Methan und Koh-
lendioxid — entsteht bei der mikrobiellen Zer-
setzung von Biomasse unter Sauerstoffaus-
schluss. Kommerziell erzeugtes Biogas leistet
einen erheblichen Beitrag zum Mix an rege-
nerativ erzeugter Energie. Im Gegensatz zu
anderen regenerativen Energien ist Biogas
ein originar stofflicher Energietrager. Neben
der Erzeugung von Strom und Warme stellen
die Veredelung zu Biomethan mit anschlie-
Bender Einspeisung ins Erdgasnetz oder die
Verwendung im Mobilitatsbereich attraktive
Nutzungsmaoglichkeiten dar.

Wahrend sich die landwirtschaftliche Bio-
gasproduktion auf hohem Niveau stabilisie-
ren konnte, ist das Potenzial der Verwertung
von alternativen Biomassen bei weitem noch
nicht ausgeschopft. Gleichzeitig stehen Kom-
munen vor neuen Herausforderungen bei
der Bioabfallverwertung. Bioabfallverwer-
tende Anlagen arbeiten bislang allerdings

erst ab einer gewissen GroRe wirtschaftlich.

Ziel des Projekts ist daher die Entwicklung
und technische Umsetzung eines wirtschaft-
lich tragfahigen Konzeptes flr die Integration
von kleinen bis mittleren Biogasanlagen in ein
kommunales Energie- und Abfallverwertungs-
konzept, wobei neben der Bereitstellung von
Strom und Warme auch die Erzeugung von
stofflichen Energietragern (Biomethan) und
die Wertstoffrickgewinnung hinzukommen.
Auf der Basis des derzeitigen Stands von For-
schung und Technik ist es bereits maglich,
die notwendigen technischen Module zu ent-
wickeln. Durch intelligente und flexible Inte-
gration kann die Wirtschaftlichkeit des Ge-
samtsystems erreicht werden. Hierzu ist eine
begleitende techno-6konomische Bewertung
der verschiedenen Ansatze Voraussetzung, in
der die technische Umsetzung einschlieBlich
Auslegung, Skalierung, okonomische Bewer-
tung/Methodenvergleich und ein Life-Cycle-
Assessment einflieBen.



Energieautarke Produktion
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1) Planungs- und Steuerungssystem
2) Erzeugungsprognose
3) Photovoltaikanlage
4) Blockheizkraftwerk
5) Produktionsmittel
| 6) Energiespeicher

7) Gebaudeausrichtung

= == Informationsfluss
— Energieerzeugung
——> Energieverbrauch

Zentrale Zusammenfihrung von Energieverbrauchern und dezentralen Erzeugern in der PPS

Das Forschungsvorhaben Energieautarke Produktion verfolgt das Ziel, durch
Verfahren der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) eine energieautarke

Produktion zu realisieren.

Im Rahmen des Projekts sollen Planungs- und
Steuerungsverfahren fur die diskrete Ferti-
gung entwickelt werden, die durch eine ge-
zielte Anpassung von Stromerzeugung und
-verbrauch sowie die intelligente Nutzung
von Speichertechnologien eine weitgehende
Synchronisation zwischen dem Energiebe-
darf und dem Energieangebot ermoglichen.
Dazu wird die informationstechnische Ein-
bindung von dezentraler Eigenerzeugung, Er-
zeugungsprognosen und Energiespeichern in
eine koordinierende Produktionsplanung und
-steuerung erfolgen. Weiterhin wird ein Ver-
fahren entwickelt, mit dem die Erzeugungs-
prognose flr Photovoltaikanlagen standort-
optimiert durchgefuhrt werden kann, um
die Vorhersagegenauigkeit fur die PPS zu
steigern. Daruber hinaus soll die technische
und organisatorische Integration von Ener-
giespeichern in produzierenden Unterneh-
men weiterentwickelt werden. SchlieBlich
werden Verfahren fir die PPS entwickelt, die
einerseits eine kurz- bis mittelfristige Produk-
tionsplanung unter der Randbedingung der
Eigenerzeugung und andererseits steuernde
Eingriffe zur Reaktion auf unvorhergesehene
Ereignisse und Planungsunsicherheiten er-
maglichen.

Zur Realisierung der Zielsetzung muss ein
Abgleich dem Energieangebot
durch die dezentrale Erzeugung und dem

zwischen

Energiebedarf der Produktion erfolgen. Zu-
nachst soll durch eine Flexibilisierung der
Verbraucher sowie der dezentralen Erzeuger
eine Anpassung zwischen Energiebedarf und
Eigenerzeugung vorgenommen werden. Zu
diesem Zweck sollen technische und organi-
satorische MaRnahmen zur Flexibilisierung
des Verbrauchs und der Erzeuger ermittelt
werden. Besondere Bedeutung kommt daru-
ber hinaus dem Einsatz von Energiespeichern
fur den zeitlichen Abgleich von Energieange-
bot und -nachfrage zu.

Der Abgleich zwischen Energieangebot und
-bedarf soll zentral von der PPS koordiniert
werden. Dazu sollen die zuvor ermittelten
MaBnahmen in geeignete Planungs- und
Steuerungsverfahren tberfuhrt werden. Diese
Verfahren sollen durch eine gezielte Last-
anpassung und die intelligente Nutzung der
Speichertechnologien eine Synchronisation
von Eigenerzeugung und Energiebedarf unter
der Berlcksichtigung logistischer ZielgroBen,
wie z. B. Termintreue und Auslastung, ermog-
lichen.

ENERGIE UND UMWELT

NEUE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG
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Z Fraunhofer
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Erster magnetostriktiver Biegesensor

Spannungsverlauf an einer biegebelasteten Achse

Projektziel ist die Erforschung und Realisierung eines magnetostriktiven
Biegesensors flir die Radlastmessung an Fahrzeugen bis zum experimentellen
Konzeptnachweis. Eine erfolgreiche Umsetzung erméglicht erhebliche Vorteile
in Fahrsicherheit, Effizienz und Ressourcenschonung.

Die zuverlassige Messung mechanischer
Krafte spielt eine Schlusselrolle in Maschinen
und Fahrzeugen. Hochgenau und gleichzei-
tig industrietauglich ist das beriihrungslose
Messverfahren der Magnetostriktion: Ein ma-
gnetisch codierter Messkorper verandert sein
Magnetfeld unter dem Einfluss mechanischer
Spannung. Fir die Messung des Drehmo-
ments an rotationssymmetrischen Bauteilen,
z. B. Wellen, ist diese Technik bereits erfolg-
reich im Einsatz. Fur biegebelastete Bauteile
ist die Messaufgabe u. a. wegen der gerin-
geren Symmetrie komplexer — hier existiert
kein vergleichbarer Stand der Technik.

Zu Beginn des Forschungsprojekts werden
fahrdynamische Simulationsarbeiten durch-
gefuhrt, um die Lastenheft-Anforderungen
an einen solchen Biegesensor im Fahrzeug
zu ermitteln. Nachfolgend werden eine Reihe
magnetostriktiver Sensorkonfigurationen
theoretisch und experimentell untersucht.
Hierbei wird auf unterschiedliche Anwen-
dungsfalle abgestellt: erstens die Radlast-
messung am Pkw-Anhanger und zweitens
die Radlastmessung an der Antriebsachse
eines Nutzfahrzeugs aus der Agrartechnik.

Die betrachteten Sensorkonfigurationen un-
terscheiden sich in Messgroe (Biegespan-
nung vs. Schubspannung) und Messstelle
(Achsstummel; Innenrohr; Antriebsachse).
Vor- und Nachteile der verschiedenen Kon-
figurationen werden quantifiziert. Bei der
Sensor-Auslegung gilt es, den Zielkonflikt
zwischen hoher Sensor-Signalstarke und aus-
reichender mechanischer Festigkeit in allen
Fahrzustanden zu beherrschen.



Faseroptische Hochtemperatursensornetzwerke

fir Efﬁzienzsteigerungen in Gasturbinen und

Anlagen der Prozessindustrie

links: Faser-Bragg-Sensorelement (hellrot) in einer optischen Faser, rechts: Gasturbine mit einer Leistung

von 7 MW

In vielen Bereichen des Anlagenbaus bildet eine verbesserte Sensortechnik den
Schlussel zu weiteren Effizienz- und Ausnutzungssteigerungen.

Beispielsweise steigt die Effizienz einer zur
Stromerzeugung genutzten Gasturbine, wenn
diese moglichst nahe an ihrer maximal mog-
lichen Grenztemperatur betrieben werden
kann. Um dies ohne Risikozunahme zu rea-
lisieren, mussen moglichst viele Betriebspa-
rameter der Turbine, wie z. B. die Tempera-
turverteilung des Abgasstrahls, bekannt sein.
Ein anderes Beispiel ist die Effizienz von he-
terogenen Katalyseprozessen zur Produktion
von gasformigen Stoffen in der chemischen
Industrie. Hier hangt die Effizienz stark von
der Einhaltung bestimmter Temperaturprofile
innerhalb der chemischen Reaktoren ab.

Bei der faseroptischen Sensorik auf Basis
von regenerierten Bragg-Gittern wird die op-
tische Faser dabei sowohl als Sensorelement
als auch zur storungsfreien optischen Signal-
Ubertragung genutzt. Der Hauptvorteil des
Sensorverfahrens besteht darin, dass in eine
einzige Faser eine Vielzahl von Messstellen
integriert werden konnen, sodass damit Tem-
peraturverteilungen bei geringem Sensorvo-
lumen und mit wenig Verkabelungsaufwand
erfasst werden konnen. Der Einsatz dieser
Sensortechnologie bei hohen Temperaturen

von bis zu 700 °C stellt allerdings eine neue
Herausforderung dar. Der hierzu notwendige
Regenerationsvorgang der Faser-Bragg-Git-
ter ist noch weitgehend unbekannt.

Im Rahmen des Vorhabens sollen dessen phy-
sikalische Mechanismen sowie das Drift- und
Korrosionsverhalten der Sensorelemente un-
tersucht werden. Dariiber hinaus soll eine
Aufbautechnik fiir Sensornetzwerke entwi-
ckelt und die Einsatzfahigkeit des Sensor-
verfahrens in Gasturbinen und prozesstech-
nischen Anlagen demonstriert werden.

MECHATRONIK /
PROZESS- UND
PRODUKTIONSTECHNIK

NEUE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG

Hochschule

Labor fiir |"]|i1ltl|'||‘ !
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Siemens AG
CT RTC SET SSI-DE
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Zeit- und kostenefhiziente Entwurfsprozesse fur Ge-

lenkstrukturen durch Integration von softwarege-

stiitztem Kinematik-Design und Rapid Prototyping

Mittels CAD-integrierbarer Auslegungsmethoden werden automatisierte Entwurfswerkzeuge erarbeitet,
die ein beschleunigtes Auslegen sowie Virtual Prototyping von Gelenkmechanismen bei vorgegebenen

Bewegungsaufgaben ermdglichen

Im Forschungsvorhaben sollen geeignete Entwurfswerkzeuge zur Unterstiitzung,
Beschleunigung und Kostenreduktion von Auslegungsprozessen fiir Kinematiken
in frihen Produktentwicklungsphasen erarbeitet werden.

Grundlage hierfur bilden bekannte wie auch
neu zu erarbeitende Verfahren der kinema-
tischen Auslegung, die auch in gangige CAD-
Entwicklungsumgebungen integrierbar sind.
Einen weiteren entscheidenden Beitrag bildet
die Einbindung und Eigenschaftsanalyse von
Demonstratoren, hergestellt mit modernsten
Rapid-Prototyping (RP)-Verfahren.

Der kinematische Auslegungsprozess dient
der Realisierung eines optimalen Gelenkme-
chanismus zur Erzeugung vorgegebener Be-
wegungen und Randbedingungen und glie-
dert sich in die Auswahl eines geeigneten
Mechanismentyps, die Berechnung von auf-
gabenbezogenen Abmessungen und dem Be-
wegungsverhalten sowie die anschlieBende
CAD-Konstruktion und einen ersten Proto-
typenbau. Der nichtlineare Charakter sowie
zahlreiche Abhangigkeiten zwischen den
Teilprozessen flhren dabei zu einem stark
iterativen Prozess. Ein zeit- und kosteneffizi-
entes Erarbeiten funktionsfahiger Losungen
erfordert daher spezielle automatisierte Aus-
legungswerkzeuge und geeignete Prototy-
pingverfahren. Ziel des Forschungsprojekts
ist deshalb die Zusammenfiihrung von CAD-
integrierbaren Auslegungsverfahren und mo-

dernsten Rapid-Prototyping-Verfahren zur
Schaffung eines universell einsetzbaren, be-
schleunigten und kostenreduzierten Ent-
wurfsprozesses. Beschleunigung wird dabei
durch bislang nicht verfligbare Automatisie-
rung erreicht. Entwurfsmethoden fur skalierte
RP-Modelle sollen zu einer Reduzierung von
Materialkosten im Prototypenbau beitragen.

Zur Erreichung des Ziels werden Methoden
zur Auslegung erarbeitet und in automatisier-
te Kinematik-Solver integriert, die den Ent-
wurf unter Berucksichtigung von konstruk-
tiven Randbedingungen und Singularitaten
ermoglichen. Zur Nutzbarmachung dieser
Ergebnisse fur Konstrukteure und Designer
sind effiziente Verfahrensweisen zur Umset-
zung in CAD-Systeme zu erarbeiten. Fur die
RP-Modelle ist ebenfalls ein standardisierter
Prozess zu erarbeiten, der die simulative Er-
probung und den Aufbau skalierter Funkti-
onsmuster unter Einbeziehung von Standard-
Maschinenelementen vorsieht. Werkzeuge,
Methoden und Prozesse werden abschlieBend
in Form eines Kinematik-Entwurfsarbeits-
platzes umgesetzt.



Qualitdtssicheres LaserstrahlschweifSverfahren

(SQLaP)

Heute Simulation

Experiment

Thermografisch
unterstitzte
Prozessfiihrung

Morgen

Sensorik

Die auftretenden Synergieeffekte zwischen Simulation, Prozesssensorik und Experiment ermdglichen
eine rasche Entwicklung von Prozess und Uberwachungssystem

SQLaP soll die Qualitat beim LaserstrahlschweilBen bedingt schweilBbarer Stahle
deutlich erhohen: Einerseits soll durch den Einsatz einer ortlichen Strahlmodula-
tion eine kontrollierte Erstarrung des Schmelzbades erreicht werden, anderer-
seits kann die Entwicklung einer neuartigen thermografischen Uberwachung die
Erkennung auch kleiner Unregelmaligkeiten wahrend des SchweilSprozesses

ermoglichen.

Die Anforderungen an Strukturkomponen-
ten in modernen Automobilen steigen durch
das Ziel einer hoheren Insassensicherheit bei
gleichzeitiger Reduktion des Fahrzeugge-
wichtes stetig an und werden oftmals nur von
hochfesten Werkstoffen erfillt.

Im Fall hochfester Stahlwerkstoffe beruhen
die ausgezeichneten Festigkeitseigenschaf-
ten meist auf einem durch eine Kombinati-
on aus Legierungszusammensetzung und
thermomechanischer Vorbehandlung gezielt
eingestellten Gefuge. Dieses unterscheidet
sich signifikant vom Geflige konventioneller
Stahle und gilt als Ursache fir eine erhohte
Anzahl auftretender Defekte beim Schweifen
dieser Werkstoffe. Aus diesem Grund werden
im Vorhaben MaRnahmen untersucht, um ei-
nerseits der Entstehung von SchweifSnaht-
defekten durch eine ortliche Modulation der
Laserleistung entgegenzuwirken und anderer-
seits fehlerhafte Teile durch eine thermogra-
fische Prozessuberwachung zu identifizieren.
Zu diesem Zweck erfolgt die Untersuchung
des Einflusses der Schmelzbadgeometrie auf

die Erstarrungsbedingungen im Schweipro-
zess sowie des Zusammenhangs zwischen
detektierten Temperaturfeldern und dem
Auftreten von Schweilnahtdefekten. Die Ef-
fizienz der experimentellen Analyse des Pro-
zesses wird durch numerische Simulationen
verbessert, sodass ein umfassendes Verstand-
nis fur die im Prozess auftretenden Phano-
mene generiert wird. Zudem vereinfacht die
numerische Prozesssimulation die anwen-
dungsgerechte Auslegung der Thermogra-
fieuberwachung, wodurch eine Online-Qua-
litatssicherung ermaglicht wird. Durch die
Kombination der Forschungsgebiete wird im
Projekt ein detailliertes Verstandnis sowohl
fur die Zusammenhange beim Laserstrahl-
schweien mit ortlicher Leistungsmodulation
als auch fur die Qualitatssicherung nach dem
Prozess geschaffen.

PROZESS- UND
PRODUKTIONSTECHNIK

NEUE PROJEKTE

PROJEKTLEITUNG
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Robotergestiitztes Abfiillkonzept fiir die

individualisierte Getrinkebereitstellung —

RoboFill 4.0

Biersorte
Flaschenform

| tieren
SRRl

K_L‘JF den po

Produktions-
auftrage

Produktions-
steuerung

Schematische Darstellung des angestrebten Anlagen- und Automatisierungskonzeptes fur die individuali-
sierte Bereitstellung von abgefiillten Getranken mittels Methoden aus Industrie 4.0

Im Fokus des Projektvorhabens RoboFill 4.0 steht ein neuartiges, flexibles und
einfach um weitere Produktionsmodule erweiterbares Anlagen- und Automatisie-
rungskonzept zur industriellen Bereitstellung von kundenindividuellen Getranke-

flaschen und -gebinden.

Die Bereitstellung von personalisierten und
kundenindividuellen Produkten ist ein Trend,
der auch den Markt fur Lebensmittel und Ge-
tranke zunehmend pragt. Die damit verbun-
dene Verzahnung der Konsumentenwelt mit
der Produktionswelt stellt in Bezug auf die
kundenindividuelle Herstellung eine Heraus-
forderung dar. Heutige Fertigungsstrukturen
sind derzeit auf die geforderte Mengen- und
Formatflexibilitat noch nicht ausgelegt.

RoboFill 4.0 zielt auf ein fur die Abfull- und
Getranketechnik vollig neuartiges, flexibles
und einfach um weitere Produktionsmodu-
le erweiterbares Anlagen- und Automatisie-
rungskonzept zur industriellen Bereitstellung
von kundenindividuellen Getrankeflaschen
bzw. -gebinden ab. Alle Anlagenkomponen-
ten sollen als cyber-physische Systemkompo-
nenten — ein Kernelement von Industrie 4.0 -
gestaltet werden, die mittels Netzwerk- und
Cloudtechnologien kontinuierlich untereinan-
der und mit Uberlagerten Systemen kommu-
nizieren.

Im Projekt werden ein adaptierbares und fle-
xibel erweiterbares Abfull- und Materialfluss-

konzept und ein dezentrales Steuerungskon-
zept, welches die intelligenten Bestandteile
des Abflllsystems orchestriert, entwickelt und
evaluiert. Uber eine virtuelle Repriasentanz in
der Cloud werden Kundenwunsche, Produk-
tionsauftrage sowie die zugehorige Produk-
tionsplanung und -steuerung synchronisiert
(vgl. Bild). Das herzustellende Produkt steu-
ert sich dabei selbststandig und intelligent
durch den Produktionsvorgang. Am Ende der
Projektlaufzeit soll ein funktionsfahiger De-
monstrator zur Verfugung stehen, in dem alle
betrachteten Funktionalitaten integriert sind
und der den Industrietransfer der erhaltenen
Ergebnisse nachhaltig befordern soll.



WAPNARA —

Wissensbasierte Auslegung und Prozessfihrung

nasschemischer Reinigungsanlagen

Informations-

Prozessanalyse vernetzung

T

L

Abstrahiertes Projektvorgehen: Generierung quantifizierter Wirkzusammenhange sowie methodische

Konzeption eines wissensbasierten Systems im Kontext der Bauteilreinigung

Das Projekt WAPNARA hat den Aufbau einer Wissensbasis zum Ziel, mit der
zum einen die transparente und bedarfsgerechte Auslegung von industriellen
Reinigungsanlagen sowie zum anderen die Umsetzung einer ressourceneffizi-

enten Prozessfliihrung méglich ist.

Inhaltliche Schwerpunkte des Projekts WAP-
NARA bilden die Analyse der Waschmecha-
nik sowie die Erarbeitung der verfahrens-
technischen Grundlagen hinsichtlich einer
wissensbasierten Auslegung und Prozessfih-
rung der nasschemischen Reinigungsverfah-
rensprinzipien Ultraschall und Umfluten. Dies
dient als Basis zur innovativen Weiterentwick-
lung bestehender Anlagentechnik und zur
Definition einer idealen Prozessgestaltung.
Unter dem Begriff Wissensbasis ist hierbei
eine Plattform zur Datenerfassung, -auswer-
tung und -vernetzung von Informationen zu
verstehen.

Die Kontaminations-, Reinigungs-, Sauber-
keits- sowie Energie- und Ressourcenpara-
meter sollen auf Basis physikalisch messbarer
GroRen quantifiziert und in einem Kennzah-
lensystem zusammengefasst werden. Mittels
des Kennzahlensystems soll es ermdglicht
werden, Wechselwirkungen zwischen den
bestehenden Einflussgroen zu beschreiben
und fur eine spatere Parametervariation im
Rahmen der Prozessfliihrung wissensbasiert
zu prognostizieren, um somit Optimierungs-
ansatze zur Verbesserung der Reinigungs-

effizienz abzuleiten. Das zu Grunde liegende
Wissen in Form qualitativer und quantita-
tiver Wirkzusammenhange muss zunachst ge-
sammelt werden. Hierbei ist auch eine Ver-
suchsdurchfihrung  unumganglich.  Eine
Versuchsumgebung, die Anforderungen hin-
sichtlich der erforderlichen Flexibilitat in Ver-
bindung mit der quantitativen Erfassung von
UntersuchungsgroBen erfullen kann, ist der-

zeit im Rahmen des Projekts in Entwicklung.
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Fraunhofer IWU

Projektgruppe Ressourceneffiziente
mechatronische Verarbeitungsmaschinen
(RMV)

Beim Glaspalast 5

86153 Augsburg

PROJEKTPARTNER
DHD Technology GmbH & Co. KG

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung
der angewandten Forschung e.V.

Fraunhofer IVV Dresden
in-situ GmbH
ITQ GmbH

(D

SENSACTION
SensAction AG

www.sensaction.de
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Sturm Maschinen- & Anlagenbau GmbH
Beschichtungsanlagen & Reinigung

www.sturm-gruppe.com

Weber Ultrasonics GmbH
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Technische
Universitat
Miinchen

Technische Universitat Miinchen
Institut fir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften (iwb)
Boltzmannstralle 15

85748 Garching

PROJEKTPARTNER

STREMLER AG

Stremler AG

www.stremler.de

VOITH

Voith Turbo GmbH & Co. KG
Produktionswerk Garching

www.voith.com
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Smart—Interface—gesteuerte Springer-

unterstiitzung durch leistungsgewandelte

Mitarbeiter in der Montage
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Nutzung von Smart Watches zur Koordination von Springerrufen

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines Ansatzes zur Steigerung der Effizienz
von Springereinsdtzen unter Nutzung von Smart Interfaces. Zudem sollen
leistungsgewandelte Mitarbeiter als Unterstiitzer und Wissensvermittler in

Montagelinien eingesetzt werden.

Zum Ausgleich zunehmender Kapazitatseng-
passe und Taktzeituberschreitungen aufgrund
eines  variantenreichen  Produktionspro-
gramms mit unterschiedlichen Montageum-
fangen werden in Unternehmen sog. Springer
als Unterstutzer eingesetzt. Zudem mussen
sich Mitarbeiter stetig weiterbilden, um diese
steigende Varianz zu beherrschen. Daher wird
das Ziel verfolgt, einen kompetenzbasierten
Ansatz zu entwickeln, der zum einen die Effi-
zienz von Springereinsatzen erhoht und zum
anderen eine neue Rolle des Springers — als
Wissensvermittler — aufnimmt.

Daruber hinaus werden Recherchen ange-
stellt, wie altere Mitarbeiter, die uber viel Er-
fahrung verfugen, aber teilweise nicht mehr
voll leistungsfahig sind, als Wissensvermitt-
ler eingesetzt werden konnen. Durch die Nut-
zung von Smart Interfaces als Steuerungs-
medium wird eine schnelle Kommunikation
sowie ein Datentracking ermoglicht. Die auf-
gezeichneten Daten konnen auf Basis von
Erfahrungswerten zur prospektiven Planung
einer effizienteren Zusammensetzung von
Springerpools genutzt werden. Die Bedarfs-
planung von Springern wird durch ein im Pro-

jekt entwickeltes Simulationstool unterstitzt.
Im Rahmen des Vorhabens werden zunachst
gemeinsam mit den Projektpartnern Einsatz-
moglichkeiten und zugehorige Kompetenz-
profile von Springern erarbeitet. Des Weite-
ren werden notwendige Rahmenbedingungen
fur den Einsatz von Leistungsgewandelten be-
stimmt, um anschlieBend eine Applikation zu
entwickeln, die den Springereinsatz steuert
und dem Simulationstool relevante Eingangs-
grofen ubermittelt. Die Validierung erfolgt
sowohl in einer Laborumgebung am Institut
als auch beim Anwender vor Ort. Nach dem
Aufbau der Steuerungssystematik fir Sprin-
gerrufe werden Anforderungen an das Simu-
lationstool abgeleitet und mit dessen Entwick-
lung begonnen.



Kleinprojekte

Machbarkeitsstudie zur energetischen
Autarkie in der Brauwirtschaft

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Thomas Hofmann
Technische Universitat Miinchen
Lehrstuhl fur Lebensmittelchemie und
molekulare Sensorik
Lise-Meitner-Stralle 34

85354 Freising-Weihenstephan

Tel.: 08161 /71 2902

E-Mail: thomas.hofmann@wzw.tum.de

www.wzw.tum.de

PROJEKTPARTNER
BrauKon GmbH
christian.nuber@braukon.de

Fraunhofer-Institut fir Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik
eric.unterberger@iwu.fraunhofer.de

targetPROFILER: Hochparallelisierte
Substanz-Profilierung fiir die Arzneistoff-
entwicklung

PROJEKTLEITUNG

Dr. rer. nat. Sven Wichert
Systasy Bioscience GmbH
Adams-Lehmann-Strae 56
80797 Munchen

Tel.: 089 / 2155 3085
E-Mail: wichert@systasy.de
www.systasy.de

PROJEKTPARTNER

Klinikum der Universitat Miinchen

Klinik fir Psychiatrie und Psychotherapie
peter.falkai@med.uni-muenchen.de

Entwicklung von Methoden zur nicht-linearen physiologischen Modellierung epilep-
tischer Discharges beim Menschen basierend auf elektrophysiologischen Ableitungen
intrakranieller und Oberflachen-Elektroden (Nilpherd)

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Christian Uhl

Hochschule fir angewandte Wissen-
schaften Ansbach

ResidenzstraRe 8

91522 Ansbach

Tel.: 0981 4877 251

E-Mail: christian.uhl@hs-ansbach.de
www.hs-ansbach.de

PROJEKTPARTNER

BESA GmbH
isa@besa.de

Universitatsklinikum Erlangen
Neurologische Klinik, Epilepsiezentrum
hajo.hamer@uk-erlangen.de

NEUE KLEINPROJEKTE
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ZOOM - Zeit- und ortsaufgeloste Untersu-
chung der Verteilung von Sauerstoff und
pH-Wert in Zell- und Gewebekulturen mit
mikroskopischer Auflosung

PROJEKTLEITUNG

PreSens Precision Sensing GmbH
Dr. Robert Johannes Meier
Josef-Engert-Strafle 11

93053 Regensburg

Tel.: 0941 942 72-188

E-Mail: robert.meier@presens.de
www.presens.de

PROJEKTPARTNER
Universitat Regensburg

Institut fur Analytische Chemie
E-Mail: Joachim.Wegener@ur.de

Schalten von Thyristoren mit optischen
Polymerfasern (ST-POF)

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Hans Poisel

Technische Hochschule Nurnberg

Georg Simon Ohm

Polymer Optical Fiber Application Center
Wassertorstr. 10

90489 Nurnberg

Tel.: 0911 /5880-1061

E-Mail: hans.poisel@ohm-hochschule.de
www.ohm-hochschule.de

PROJEKTPARTNER

Avago Technologies Fiber GmbH
E-Mail: nikolaus.schunk@avagotech.com

Infineon Technologies AG
E-Mail: michael.boelting@infineon-
bip.com

Rohstoff Kohlenstoffdioxid: Nutzung von
CO2-Stromen zur Verbreiterung der
Rohstoffbasis chemischer Erzeugnisse

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Michael Sterner
Ostbayerische Technische Hochschule
Regensburg

Forschungsstelle fur Energienetze und
Energiespeicher (FENES)

Prufeninger Stralle 58

93049 Regensburg

0941 943 1000

E-Mail: michael.sterner@oth-
regensburg.de
www.oth-regensburg.de

PROJEKTPARTNER
rent a scientist GmbH

E-Mail: hannes.krueger@rent-a-
scientist.com

Spin-Valve Systeme
mit gekreuzter Anisotropie

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr. Manfred Albrecht
Universitat Augsburg

Institut fur Physik

Lehrstuhl fur Experimentalphysik 1V
Universitatsstrale 1 Nord

86159 Augsburg

Tel.: 0821 5983478

E-Mail: manfred.albrecht@physik.uni-
augsburg.de

www.uni-augsburg.de

PROJEKTPARTNER

Infineon Technologies AG
E-Mail: sebastian.luber@infineon.com



In-situ Prozessmonitoring fiir die
(Hochdruck)-Prozesstechnik

PROJEKTLEITUNG

PD Dr.-Ing. habil. Andreas Brauer
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-
Nirnberg

Erlangen Graduate School in

Advanced Optical Technologies (SAQOT)
Paul-Gordan-Strale 6

91052 Erlangen

Tel.: 09131 8525853

E-Mail: andreas.braeuer@fau.de

www.fau.de

PROJEKTPARTNER

NATECO2 GmbH & Co. KG
E-Mail: Marlene.Klasik@nateco2.de

Prazises Polieren montierter
Quarzbauteile - Poli-MQ

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr.-Ing. Rolf Rascher
Technische Hochschule Deggendorf
Technologiecampus 1

94244 Teisnach

Tel.: 09923 8045 404

E-Mail: rolf.rascher@th-deg.de
www.th-deg.de

PROJEKTPARTNER
Vogelsberger Quarzglastechnik Klaus-

Dieter Kindl GmbH
E-Mail: he@vqt-quarzglas.de

Glaswafer aus GOBs (GlaGOB)

PROJEKTLEITUNG

Prof. Raimund Forg

Technische Hochschule Deggendorf

TAZ Spiegelau
Dr.-Ludwig-und-Johanna-Stockbauer-Platz 1
94518 Spiegelau

Tel.: 0991 3615-492

E-Mail: raimund.foerg@th-deg.de
www.th-deg.de

PROJEKTPARTNER

Ullrich GmbH
E-Mail: J.Oswald@ullrich-gts.com

GePunOvVA - Gesteuerte Politur unrund-
er Optiken mit variierenden Abtragsfunk-
tionen

PROJEKTLEITUNG

Prof. Dr.-Ing. Christine Wiinsche
Technische Hochschule Deggendorf
Technologiecampus 1

94244 Teisnach

Tel.: 09923 8045-405

E-Mail: christine.wuensche@th-deg.de
www.th-deg.de

PROJEKTPARTNER

Sill Optics GmbH & Co. KG
E-Mail: christoph.sieber@silloptics.de

NEUE KLEINPROJEKTE
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Ludwig-Maximilians-Universitat
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Department Pharmazie, Pharmazeutische
Technologie und Biopharmazie
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NanoTemper Technologies GmbH
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Thermophorese fiir die Proteinformulierung
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Die mikroskalige Thermophorese nutzt IR-Laser-induziertes Heizen, um mit hochster Prazision und
Reproduzierbarkeit einen mikroskaligen Temperaturgradienten in flissigkeitsgefiillten Kapillaren zu

erzeugen

Eine Kernaufgabe in der Formulierung moderner Proteinarzneimittel ist die
Vorhersage der Langzeitstabilitdt durch Extrapolation von Kurzzeitmessungen.
Idealerweise sollte es moglich sein, aus der spontanen Denaturierung die
Haltbarkeit verschiedener Rezepturen im Vergleich zueinander vorauszusagen.
Gegenstand des Forderprojekts war, die Anwendbarkeit der mikroskaligen
Thermophorese (MST) auf diese hochrelevante Fragestellung zu priifen.

Ziel der Forschungsarbeiten war es, die mi-
kroskalige Thermophorese (MST) mit bislang
verfigbaren Methoden - wie
Thermoanalyse (DSC), statische Lichtstreu-

Differential-

ung (SLS), differentielle intrinsische oder
extrinsische Scanning-Fluorimetrie (DSF) —
bezlglich Aussagekraft, Schnelligkeit, Mate-
rialverbrauch und Prazision zu vergleichen
und bei erfolgversprechenden Ergebnissen
optimierte Geratekonfigurationen fiir den in-
dustriellen Einsatz zu konzipieren.

Strategisches Ziel war es, die der MST zu-
grunde liegenden physikalischen Messauf-
bauten in Zukunft nicht nur im Bereich der
.drug discovery”, sondern auch im ,drug de-
velopment” — bei der Entwicklung finaler Arz-
neiformen —anzuwenden.

Im Rahmen des Projekts wurden daher an
verschiedenen Modellwirkstoffen (u. a. An-
tikorper und G-CSF) vergleichende Unter-
suchungen in verschiedenen pharmazeu-
tischen Formulierungen ausgefuhrt. Dabei

kamen neben der MST alle der oben genann-

ten ,Benchmark”-Methoden zum Einsatz.
AuBerdem wurde ein speziell fur die For-
mulierungsentwicklung maRgeschneidertes,
MST-Instrument angefertigt.

Neben einem breiteren Temperaturbereich

modifiziertes

und einer hoheren Prazision und Sensitivi-
tat wurde auch ein starkerer IR-Laser im-
plementiert, um neben den ,klassischen”
Schmelzkurven auch rein Laser-induzierte
Denaturierungs-/Aggregations-Experimente

durchfihren zu konnen.

Im Ergebnis konnte die MST erfolgreich in
der Proteingalenik etabliert werden. Daruber
hinaus wurden gegenuber dem bisherigen In-
dustriestandard zur DSF schnellere und prazi-
sere High-Throughput-Gerate entwickelt.



Tumortherapie durch

Triomab/anti-CTLA-Kombination

Tumorzelle

ADCC
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Kombinierte bzw. sequenzielle Tumortherapie mit jeweils trifunktionalen bispezifischen (anti-EpCAM x
anti-CD3 bzw. anti-GD2 x anti-CD3) Antikorpern (trAk) und einem monoklonalen monospezifischen

anti-CTLA-4-Antikoper (mAk)

Durch Kombination von zwei Antikérpern mit unterschiedlicher Wirkung auf
T-Zellen sollen lang anhaltende tumorspezifische Immunantworten in experi-
mentellen Tiermodellen hervorgerufen werden.

Ziel des Projekts war die Erprobung einer
Kombinationstherapie aus CTLA-4 blockie-
renden und trifunktionalen Antikorpern in
tierexperimentellen Tumormodellen. Neben
der Vertraglichkeit stand der Anti-Tumor-
impfeffekt im Fokus der Untersuchungen.

Die Kombination der wurde
anhand unterschiedlicher Behandlungssche-
mata in zwei etablierten Maus-Tumormodel-

Antikorper

len getestet. Die Antikorper wurden eigens in
hoher Qualitat und Reinheit hergestellt. Die
trifunktionalen, multispezifischen Antikorper
erkannten die Tumorproteine EpCAM bzw.
GD2 und das T-Zell-Antigen CD3, der zweite
Antikorpertyp blockierte den T-Zell-Inhibitor
CTLA-4.

Die Kombinationstherapie zeichnete sich
durch eine gute Vertraglichkeit aus — es traten
im Vergleich zu den Antikorper-Monothera-
pien keine erhohten Nebenwirkungen auf.
Uberraschenderweise war die subkutane An-
wendung der trifunktionalen Antikorper im
Vergleich zu ihrer systemischen Applikation

trotz geringerer Bioverfligbarkeit gleich ef-
fektiv in der Tumorbehandlung. Die Kombina-
tion der trifunktionalen Antikorper mit einer
Anti-CTLA-4-Erhaltungstherapie zeigte einen
positiven Trend mit 20%igem Uberlebens-
vorteil. Ferner war eine Verstarkung der tu-
morspezifischen immunologischen Gedacht-
nisantwort der CD4+ T-Zellen festzustellen,
was auf einen erhohten Impfeffekt gegen den
Tumor hindeutet. Weitere abklarende Unter-
suchungen sind allerdings noch notig. Zu-
sammenfassend sprechen die Ergebnisse
dafur, eine entsprechende Kombinationsgabe
aus trifunktionalen und CTLA-4 blockierenden
Antikorpern auch klinisch zu erproben.

LIFE SCIENCES
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Antikorperentwicklung
Am Klopferspitz 19
82152 Martinsried

PROJEKTPARTNER
& wants
Helmholtz Zentrum Minchen

Institut fir Molekulare Immunologie

www.helmholtz-muenchen.de/imi
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Computerassistierte histologische Befundung

am Beispiel von Knochenmark- und Lymph-

knotenuntersuchungen — PathoMaps

links: Follikulares Lymphom, Lymphknoten. Darstellung der koregistrierten Gewebeschnittpraparate,
rechts: Follikulares Lymphom, Lymphknoten (selbe Schnittpraparate wie in Bild 1). Synchrone Navigation
in den gefarbten Schnittpraparaten (HE, BCL-2, BCL-6, CD10, CD20, CD3).

In der histopathologischen Differentialdiagnostik wird je nach Fragestellung eine
Vielzahl unterschiedlich gefarbter Schnittprdparate der gleichen Patientengewe-
beprobe benotigt. Anhand der Kombination verschiedener Farbemuster kénnen
wichtige differentialdiagnostische Kriterien sowie prognostische Risikofaktoren

abgeleitet werden.

Auf Grund manuell bedingter Unterschiede
in der Ausrichtung der Gewebeschnitte auf
dem Glasobjekttrager stellt der lokale Ver-
gleich unterschiedlich gefarbter Schnittpra-
parate derselben Patientenprobe mit Hilfe
der konventionellen Mikroskopie eine dia-
gnostische Herausforderung dar. Das Ziel des
Forschungsprojekts war es, einen entspre-
chenden Softwareprototyp mit einem neu-
artigen Gewebeerkundungssystem fur den
Einsatz in der klinischen Pathologie zu ent-
wickeln, der eine vollautomatische Bildana-
lyse und Koregistrierung verschiedenartig
gefarbter Gewebeserienschnitte sowie eine
rechnergestutzte Navigation innerhalb dieser
Schnitte zu den —im Sinne der jeweiligen Fra-
gestellung — interessanten Regionen erlaubt.

Die Entwicklung des Prototyps konnte im
Rahmen des Forderprojekts erfolgreich am
Beispiel zweier hamatopathologischer Frage-
stellungen — der monoklonalen Gammopathie
unklarer Signifikanz und des follikularen Lym-
phoms — an Gewebeschnitten von Becken-
kammbiopsien und Lymphknoten umgesetzt
werden. Auf der Grundlage des entwickelten

Softwareprototyps ist es dem Pathologen
maglich, alle fur die Differentialdiagnose er-
forderlichen Schnittpraparate zu koregistrie-
ren und auf einen Blick mit Hilfe einer syn-
chronisierten Zoom- und Selektionsfunktion
zu vergleichen (siehe Bild 1 und 2).

Koregistrierung bedeutet, dass alle Schnitte
einer Gewebeprobe auf ein gemeinsames Ko-
ordinatensystem ausgerichtet werden. Dies
erleichtert die Wahrnehmung differentialdi-
agnostischer Farbemuster uber die Schnitte-
benen hinweg und stellt eine deutliche Ver-
besserung gegenuber der konventionellen
Mikroskopie dar.



Automatisierung der elektromechanischen

Reanimationshilfe

Controller 2
Steuerung des therapeutischen Gesamtkonzepts

Controller 1
Motorregelung

. Elektromech. Elektro- Medika-
Sensorik e .
Reanimation therapie mente

links: Hierarchisches Regelungskonzept der elektromechanischen Reanimationshilfe: Ein untergeordneter
Controller (1) regelt die Motorfunktion, Eindrucktiefe und Druckfrequenz der elektromechanischen
Reanimationshilfe, rechts: Funktionsmuster der elektromechanischen Reanimationshilfe. Das Gerat

zeichnet sich durch eine variable, an den Patienten adaptierbare Kompressionseinheit aus

Der plotzliche Herztod stellt eine der haufigsten Todesursachen in Deutschland
dar. Durch optimierte Reanimation kann die Uberlebensrate der Patienten
gesteigert werden, beispielsweise durch die Anwendung einer elektromecha-

nischen Reanimationshilfe.

Durch eine Verbesserung der Perfusion von
Organen und Gehirn wahrend der Reanima-
tion konnte die Uberlebensrate der Patienten
erheblich gesteigert werden. Das Forschungs-
projekt hatte daher zum Ziel, das Funktions-
muster einer automatisierten elektromecha-
nischen Reanimationshilfe zu entwickeln und
deren Wirkungsweise in geeigneten Versu-
chen zu validieren.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens

wurden sowohl ein hydromechanisches
Brustkorbmodell als auch ein Computer-
Simulationsmodell des Patienten unter Re-
animationsbedingungen entwickelt und mit
verschiedenen Versuchen validiert. Anhand
von weiteren Untersuchungen wurde das op-
timale patientenadaptierte Verhalten der Re-
animationshilfe ermittelt. Des Weiteren er-
folgte die Entwicklung einer in Frequenz und
Drucktiefe variabel regulierbaren Reanimati-
onsapparatur, die in der Lage ist, mit den an-
deren am Patienten befindlichen Medizinge-
raten zu kommunizieren und nach Vorgabe
des hierarchisch oberhalb angesiedelten Ma-

ster-Controllers Drucktiefe und Impulsform

entsprechend den Bedurfnissen des Patienten
anzupassen. Im Anschluss an die Evaluation
der Simulationsmodelle erfolgte eine prak-
tische Erprobung des Konzepts mit Tierversu-
chen am Hausschwein.

In diesem Projekt wurde beispielhaft auf-
gezeigt, dass die Entwicklung einer auto-
matisierten  elektromechanischen  Reani-
mationshilfe technisch machbar ist und fur
den Patienten einen therapeutischen Vorteil
bietet. Die Realisierung als Medizinprodukt
bedarf noch weiterer Forschungs- und Ent-

wicklungsarbeiten
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Ein extravaskulires Herzunterstiitzungssystem

Tragerschale

Augmentations-
kissen

Darstellung eines Saggitalschnittes einer Computertomographie einer Studie zur Vermessung realer
Daten. Beide Herzkammern sind hierzu kontrastiert. In Folgeschritten werden diese Bilddaten segmen-

tiert und fur die Simulationsmodelle zur Verfiigung gestellt

Schatzungsweise 17 Millionen Menschen mit fortgeschrittener Herzinsuffizienz
versterben pro Jahr in Folge dieser Erkrankung. Therapieoptionen, die eine
verbesserte Entlastung bzw. Erholung erreichen, kénnten dies verhindern helfen.

Die chronische Herzinsuffizienz beschreibt
die progressive Verschlechterung der me-
chanischen Pumpfunktion einer oder beider
Herzkammern, welche durch therapeutische
MaBnahmen wie Medikamente und elek-
trische Herzschrittmacher nicht aufgehalten
werden kann. Der akute Myokardinfarkt und
die ischamische Herzinsuffizienz sind die
haufigsten Ursachen und aus medizinischer
wie auch okonomischer Sicht von wachsen-
der Bedeutung. Die gegenwartige weiterfiih-
rende Standardtherapie fir Patienten mit fort-
geschrittener Herzinsuffizienz besteht in der
Herztransplantation und in der Implantation
von modernen mechanischen Blutpumpen.

Im vorliegenden Projekt wurde der Einfluss
individueller patientenspezifischer Herzun-
terstutzung experimentell und mittels nu-
merischer Simulationsmodelle auf kardiale
Genesungsprozesse nach akutem Myokard-
infarkt quantitativ und phanomenologisch er-
fasst. Daraus konnen Vorhersagen fur Design,
Auslegung und Operationsbedingungen fir
extravaskulare Unterstutzungssysteme abge-
leitet werden.

Vergleiche zwischen Simulationsmodellen
von nicht-infarzierten und linksventrikular
infarzierten Herzen liefern bereits wirklich-

keitsgetreue Vorhersagen der Veranderung
der integralen linksventrikularen Hamo-
dynamik, wie z. B. geringeres Schlagvolu-
men bei gleichzeitig Uberhohtem enddiasto-
lischem Druck und Volumen bei Vorliegen
eines Infarktes. Ein Modell, das integrale
Hamodynamik einerseits und lokale Gewe-
beveranderungen andererseits realistisch
prognostizieren kann, besitzt sehr hohes Po-
tenzial, patientenspezifisches Erkrankungs-
und Heilungsverhalten vorherzusagen und
somit gar im praklinischen Bereich zum in-
dividuellen Vorabdesign von Augmentations-
einheiten herangezogen zu werden.

Aktuell wird an der Aufbereitung der experi-
mentell am GroRtiermodell erhobenen Daten
gearbeitet, um individualisierte Verteilungen
der Kontraktilitat im Simulationsmodell mit
jenen aus dem Versuch in Ubereinstimmung
zu bringen. Dabei werden integrale Herz-
Kreislauf-Parameter wie auch Befunde aus
histologischen Schnitten am Schweineherz in
die Simulationsmodelle eingearbeitet. Durch
Vergleich der Kontrollkohorten lasst sich zu-
kunftig eine Aussage ableiten, ob die Augmen-
tation durch das Assist Device einen positiven
Einfluss auf die Entwicklung der Kontraktili-
tat, der Wandstarke und auf die Ausdehnung
in der Nahe der Infarktnarben hat.



Innovative therapeutische anti-Tumor

Antikorper

Wirksamkeitstestungen in der humanisierten Tumormaus (HTM) kommen der klinischen Therapiesituati-

on recht nahe und sind deshalb sehr aussagekraftig

Der Einsatz von Antikorpern gegen Tumor-assoziierte Zielstrukturen hat die
personalisierte Therapie von Krebspatienten erheblich verbessert.

Eine  passive  Immun-Antikorpertherapie
wirkt spezifischer als klassisch-systemische
Behandlungen (z. B. Chemotherapie), kann
das Tumorwachstum stark bremsen und
eine sekundadre Entartung (Metastasierung)
verzogern oder gar verhindern. Fur bis-
lang eingesetzte Antigen-spezifische The-
rapien sind haufig Behandlungsresistenzen
zu konstatieren, sodass ein dringender
Bedarf an neuartigen Antikorpern mit ho-
und besteht.

Im Rahmen des Vorhabens wurden Hunder-

herer Wirksamkeit bestand

te Rezeptor-spezifische Antikorper mit beson-
ders hoher Bindungsspezifitat und -affinitat
generiert und einer praklinischen Testung un-
terzogen.

Dabei waren Untersuchungen im humani-

sierten Tumormausmodell von besonde-
rer Bedeutung, weil damit die reale Thera-
piesituation einer Patientin gut nachgestellt
werden kann. Es konnten einige Antikorper
identifiziert werden, mit denen das Tumor-
zellwachstum nicht nur gestoppt, sondern
auch eine vollstandige Tumorelimination er-
reicht werden konnte. Die Molekile bringen
das Potenzial fiir eine Uberfiihrung in den
klinischen Einsatz mit. Zuvor sind aber noch
vertiefte Untersuchungen ndtig, um die mo-

lekularen und immunologischen Mechanis-

men zu beschreiben, die der uberlegenen
Wirksamkeit zugrunde liegen. So sind bereits
systembiologische Untersuchungen begon-
nen worden, mit denen die zellularen und im-
munologischen Wirkmechanismen der neuen
Immunglobuline von den Mechanismen, die
die bereits klinisch zugelassenen Antikorper
auslosen, differenziert werden sollen.

Die hier identifizierten, praklinisch hochwirk-
samen Antikorper konnten etablierte Antigen-
spezifische Therapiestrategien erganzen, zu-
satzliche Behandlungsmodalitaten (z. B. bei
Resistenzentwicklung) ermoglichen und letzt-
lich die therapeutischen Moglichkeiten fir
Patientinnen sinnvoll erweitern.
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Impedance

i’ Screen — in vitro Impedanz Screening System
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links: Schematische Darstellung des Impedanzsignals. In einer ersten Phase wachsen die zu untersuchen-
den Zellen auf der Sensoroberflache an. Der Stromfluss wird behindert, und der elektrische Widerstand
steigt an, rechts: Diese Kontraktionen konnen als Modulation des Impedanzsignals gemessen werden.
Die Depolarisierung ist gut im EFP-Signal als Spannungsspitze detektiert worden (oben)

Im Fokus des Forschungsprojekts ,,i3screen” stand eine kombinierte Mess-
methode aus bioelektrischer Elektrodenimpedanz und extrazellularer Feldpoten-
ziale, um in héchster Zeitauflosung Kontraktilitat und elektrische Reizsignale
kultivierter Herzmuskelzellen unter Wirkstoffeinfluss zu bestimmen.

Jeder pharmakologische Entwicklungsprozess
neuartiger Arzneimittel ist mit umfangreichen
Untersuchungen auf mogliche kardiale Ne-
benwirkungen verbunden. Erste Indizien dafur
konnen zwar bereits in den frihen Phasen
einer Compoundentwicklung durch umfang-
reiche Screenings mit indirekten elektrophysio-
logischen Methoden gefunden werden, dies
kann jedoch zur vorschnellen Einstellung der
Weiterentwicklung bzw. im schlechtesten Fall
zum bitteren Ende durch erntichternde Ergeb-
nisse einer abschlieBenden klinischen Studie
fuhren. Aus diesem Grund ist ein hochdurch-
satzfahiger und aussagekraftiger In-vitro-An-
satz zum funktionalen Screening auf kardiale
Risiken dringend erwunscht.
Das Kooperationsprojekt ,i3screen” setzte
hierbei auf eine kombinierte Messmethode aus
bioelektrischer Elektrodenimpedanz und extra-
zellularer Feldpotenziale, um in hochster Zeit-
auflosung, aktiv wie passiv, Kontraktilitat und
elektrische Reizsignale kultivierter Herzmus-
kelzellen unter Wirkstoffeinfluss zu bestimmen.
Die Aufgaben gliederten sich in die Entwick-
lung hybrider Sensortechnik, die Entwicklung
geeigneter Hard- und Softwaresysteme sowie
die Einfihrung unterschiedlicher Zellmodelle.

Die Auswertung des differenziellen Impedanz-
signals einer Zellpopulation ist ein sehr neuer
Ansatz zur Charakterisierung des Schlagver-
haltens von Herzmuskelzellen. Diese Metho-
de versteht sich als Erganzung zu bisher ub-
lichen Feldpotenzialableitungen, die dem EKG
ahnliche Signale liefern. Im Rahmen dieses
Projekts konnten erstmals Impedanz- und
Feldpotenzialsignale von der gleichen Zell-
population und der gleichen Elektrode aufge-
zeichnet werden. Somit konnte der Zusammen-
hang zwischen dem Aktionspotenzial, welches
die Kontraktion einer Herzmuskelzelle auslost,
und der Kontraktion selbst gemessen werden.
Dieser lang bekannte Mechanismus ist nun si-
multan erfassbar und bietet vollig neue Maog-

lichkeiten der Auswertung und Erforschung.

Entscheidend fir eine gute Signalqualitat sind
die Oberflichen- und Materialeigenschaften
des Sensorsubstrats und der Elektroden. An-
forderungen sind hierbei vor allem Zellkom-
patibilitat, gute Beschichtungseigenschaften
sowie ein moglichst guter elektrischer Zugang
zum Zellzwischenraum und dem Nahrmedium.
Hier konnten durch intensive Kooperation der
Projektpartner verschiedene Materialkombina-
tionen evaluiert und optimiert werden.



Wirkmechanismus und Synergismus von

Endolysin und Hochdruck

links: S.-aureus-Kolonien (Stamm TMW 2.23) auf Agarplatte, rechts: Vorbereitung der Sichtzelle zur

Hochdruckmikroskopie

L. monocytogenes gehort zu den derzeit gefahrlichsten Pathogenen in Lebensmit-
teln. Da vor allem Produkte wie geraucherter Fisch oder Milchprodukte betroffen
sind, die unter einer thermischen Behandlung Qualitat einblien wiirden, mtssen
Alternativen zur Inaktivierung des Bakteriums gefunden werden.

Hochdruck ist ein nicht-thermisches Verfah-
ren mit groBem Potenzial, da es die wertge-
benden Eigenschaften (z. B. Farben, Vita-
mine, Aromen) eines Produktes nicht oder
nur minimal beeinflusst und gleichzeitig Mi-
kroorganismen abtotet. Die reine Anwendung
von Hochdruck ist aber nicht ausreichend zur
kompletten Abtotung pathogener Bakterien
und muss mit anderen Konservierungstech-
niken kombiniert werden.

Im Forschungsprojekt wurde daher die Mog-
lichkeit untersucht, milde Hochdruckanwen-
dungen mit Endolysinen zu kombinieren, um
L. monocytogenes auch in empfindlichen Le-
bensmitteln zu inaktivieren. Diese Enzyme
spalten Peptid- oder Glykosid-Bindungen in
der Zellwand von Bakterien, sodass sie ge-
schwacht oder aufgelost wird.

Prinzipiell konnte durch den Einsatz von En-
dolysinen in Kombination mit Hochdruck
eine viele hohere Reduktion der Bakterien-
zahl erreicht werden als in der Summe einer
Einzelanwendung dieser Methoden. Dieser
Synergismus zwischen beiden Methoden ist
hochstwahrscheinlich  zurtickzufiihren —auf

Endolysin-induzierte Schadigungen der Zell-

wand, wodurch sich die Bakterienzellen bei
produktschonenden niedrigen Drucken und
kirzeren Haltezeiten inaktiveren lassen.

Damit hat sich die kombinierte Anwendung
dieser Methoden als geeignetes Konservie-
rungverfahren fur die Inaktivierung von L.
monocytogenes in empfindlichen Lebensmit-
teln erwiesen. Erkenntnisse aus diesem Pro-
jekt dienen deswegen sowohl dem grundle-
genden Verstandnis der Rolle der Zellwand
in der Hochdrucktoleranz von Bakterien als
auch als Grundlage fiir die Gestaltung verbes-
serter Prozesse.
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Entwicklung einer nicht-invasiven

3D-EMG Sonde — 3D-EMG

EMG-Daten, 16 Kanale

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurde ein Funktionsmuster einer Sonde
zur dreidimensionalen Darstellung der Nervenversorgung in Ringmuskeln wie an

der Lippe oder im Analkanal entwickelt.

Der Messkopf der Sonde wurde in einem drei-
stufigen Vergussprozess mit eingebetteten
Elektroden im Autoklaven gefertigt. Die Da-
tenaufzeichungseinheit wurde mit ST Micro-
controllern (ARM Core) aufgebaut. Zum
Einlesen der Daten kam ein Analog-Digital-
Wandlerchip zum Einsatz, der speziell fur
EMG- und EEG-Messungen entwickelt wurde.
Die Signalfilterung erfolgt direkt bei der Auf-
nahme. Die EMG-Daten werden auf einer SD-
Karte gespeichert. Das Einlesen der Daten
von der SD-Karte in den PC erfolgt mit einer
dafiir entworfenen Software.

Die eingelesenen Daten konnen mit einer in
Matlab entworfenen Korrelationsroutine aus-
gewertet werden. Diese automatisch durch-
laufende Auswertung findet innerhalb der
groBen aufgezeichneten Datenmenge Be-
reiche, in denen EMG-Signale auftauchen, bei
denen ein raumlicher und zeitlicher Versatz
besteht. Damit wird dem Benutzer angezeigt,
in welchem Kanal und in welchem Zeitbe-
reich die EMG-Rohsignale analysiert werden
mussen. Mit Hilfe dieser Methode kann von
Medizinern innerhalb von ein bis zwei Stun-
den ein 16-Kanal-EMG-Signal am Ringmuskel
aufgezeichnet und ausgewertet werden.



Hochdurchsatz-Analyse von Immunsignaturen

mittels Next-Generation Sequencing (HAIN)

AptalT Software im Kontext des Workflows:
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Next Generation
Sequencing (NGS)

T-Zell-Rezeptor
(TZR) - Status von Individuen
I

Momentaufnahmen des
Immunsystems

Digitalisierung des
Immunsystem-Status

.
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TEA chors

Big Data Software Analyse

- - T

der Daten

Die Integration der entwickelten Software ermdglicht eine effiziente Analyse und Interpretation der Daten

des digitalisierten Immunsystems

Ziel des Forschungsprojekts war der ,,Proof of Principle” zur Aufklarung von
Immunsignaturen durch neuartige bioinformatische Algorithmen zur Analyse
von NGS-Daten. In einem definierten Maus-Infektionsmodell sollte der Nachweis
erbracht werden, dass die Nachverfolgung der Immunreaktion auf ein definiertes

Antigen im Hochdurchsatz moglich ist.

(NGS)
konnen Millionen individuelle Sequenzen be-

Durch Next-Generation-Sequencing

stimmt werden. So kann z. B. durch die Isolie-
rung und Digitalisierung von T-Zell-Rezeptor
(TZR)-kodierenden mRNAs eine Momentauf-
nahme des Immunsystems erstellt werden.
Ein limitierender Faktor ist jedoch die Ver-
arbeitung der enormen Datenmengen, fur
deren Auswertung und Interpretation innova-
tive Software-Losungen fehlen.

Bestreben des Forschungsvorhabens war es,
ein leistungsfahiges bioinformatisches Ana-
lyseverfahren zur Hochdurchsatzbestimmung
individueller Immunsignaturen zu entwickeln,
mit deren Hilfe die Frage beantwortet werden
sollte, ob die Analyse von Immunsignaturen
mittels Computer-Algorithmen zur Pradikti-
on, Diagnose und Therapie beim Menschen
routinemaRBig genutzt werden kann. Durch
,Proof of Principle”-Untersuchungen im
Mausmodell wurde die T-zellulare Immunant-
wort gesunder sowie Virus-infizierter Mause
zu verschiedenen Zeitpunkten nach Infekti-

on digitalisiert. Auf Basis der so generierten
NGS-Datensatze wurden hochdurchsatzfa-
hige Analyse- und Interpretations-Algorith-

men entwickelt.

Die entwickelten Algorithmen ermaglichten
noch tiefere Einblicke in die Dynamik des Im-
munsystems bei einer Virusinfektion. Die Soft-
ware Uberzeugt durch eine einfache Bedien-
barkeit und eine anschauliche Ergebnisdar-
stellung. Durch immunologische Funktions-
untersuchungen konnte die Belastbarkeit der
bioinformatischen Aussagen hinsichtlich der
T-Zellantworten bestatigt werden. Damit sind
die technischen Voraussetzungen fur eine ef-
fiziente und belastbare Auswertung und In-
terpretation digitalisierter Daten des Immun-
systems geschaffen worden. Die Algorithmen
lassen sich problemlos auf das humane
System ubertragen und im Zuge einer perso-
nalisierten Medizin fur das Individuum nutz-
bar machen.

Auswertung, Aufbereitung
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S3CORE

(Ontinental
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Multicore-Prozessoren stellen neue Herausforderungen dar: an die Aufgabenverteilung (Scheduling), an
Kommunikationswege und Datenaustausch iiber verschiedene Speicherbausteine, an die funktionale

Sicherheit sowie die Vermeidung von Deadlocks

Das Forschungsvorhaben S3CORE beschaftigte sich mit Mechanismen zur
Verteilung der Software auf den Kernen von Multicore-Prozessoren (dem sog.
Scheduling) sowie Verfahren zur Analyse und Bewertung hinsichtlich Echtzeit-
eigenschaften und der Dependability (Safety, Reliability, Availability, Maintain-

ability) dieser Systeme.

Eingebettete Systeme unterliegen neben den
funktionalen Anforderungen besonders nicht-
funktionalen Qualitatsanforderungen wie Effi-
zienz, Zuverlassigkeit und Echtzeitfahigkeit.
Einprozessorsysteme werden diesbezulglich in
hoher Qualitat entwickelt, und entsprechende
Scheduling-Algorithmen zur Einhaltung aller
Echtzeitanforderungen bei maximaler System-
auslastung existieren. Mit steigendem Bedarf
an Rechenkapazitat konnen bisherige Kon-
zepte zur Leistungssteigerung von Single-
core-Systemen jedoch nicht mehr eingesetzt
werden — der Umstieg auf Multicore-Systeme
wird erforderlich.

Multicore-Systeme bieten damit eine Alterna-
tive zur Leistungssteigerung — bei gleichblei-
bender Taktfrequenz. Sie erfordern jedoch
neue Mechanismen fiir das effiziente Auf-
teilen der Software-Prozesse auf die Prozes-
sorkerne unter Einhaltung aller Echtzeitan-
forderungen, das Scheduling von Tasks. Das
S3CORE-Projekt hat nun Methoden und Me-
chanismen entwickelt, die Multicore-Prozes-
sor-Technologie im Embedded-Systems-Be-
reich wirtschaftlich anwendbar machen und

die durch Multicore-Prozessoren gegebenen
Potenziale voll ausschopfen, um somit die Zu-
verlassigkeit technischer Systeme signifikant
und nachhaltig zu steigern.



FAUST - Fertigungssynchrone Ablaufsimulation

von Unikatbaustellen im Spezialtiefbau

T N A T T .

links: Webapplikation zur Analyse und Steuerung der fertigungssynchronen Ablaufsimulation, rechts:
Photogrammetrische Abbildung des Ist-Zustandes der Baustelle

Im Projekt FAUST wurden Methoden und Werkzeuge fiir innerstadtische Bau-
stellen entwickelt, um Produktionsdaten wahrend der Bauausfiihrung fertigungs-
synchron zu erfassen, diese weiter fir die Bauablaufsimulation nutzbar zu
machen und anschlieBend die prognostizierte Abbildung des zukiinftigen

Zustandes zu visualisieren.

Auf Baustellen kommt es durch externe Ein-
flisse (z. B. Bodenverhaltnisse, Wetter) haufig
zu unerwarteten Verzogerungen und somit zu
Anderungen im Bauablauf. Die Arbeitsvorbe-
reitung zu Beginn der BaumaBnahme wird
somit zumindest teilweise hinfallig, und es
muss innerhalb kurzester Zeit unter Beruck-
sichtigung der aktuellen Situation und einer
geplant
werden. Daher soll ein fir die Praxis einsetz-
bares System fiir die baubegleitende simulati-
onsgestitzte Ablaufplanung im Spezialtiefbau

unsicheren Datengrundlage neu

entstehen.

Als Basis des verfolgten Ansatzes dient die
ursprungliche Planung der Bauausflihrung.
Diese wird mit dem aktuellen Ist-Zustand der
Baustelle iberlagert, die mithilfe unterschied-
licher Technologien erfasst wird. Gleichzeitig
werden Leistungsparameter extrahiert und
diese zusammen mit dem ermittelten Bau-
fortschritt in eine Bauablaufsimulation einge-
speist. Ergebnis ist ein auf die Baustellenge-
gebenheiten angepasstes Simulationsmodell,
das fiir weitergehende Untersuchungen an-
gepasst und zugescharft wurde. Alle projekt-

relevanten Daten und Simulationsergebnisse
werden in einer Datenbank zusammengefihrt
und fur die Steuerung und Entscheidungsfin-
dung in Softwareapplikationen bereitgestellt.

Die erarbeiteten Ansatze wurden auf unter-
schiedlichen Pilotbaustellen einzeln und als
Gesamtsystem erfolgreich pilotiert. Die Er-
gebnisse zeigen, dass durch die Berucksichti-
gung von Ist-Daten die Simulationsergebnisse
signifikant zugescharft wurden und Fertig-
stellungszeitpunkte von Baustellenprozes-
sen unter Beriicksichtigung etwaiger Ande-
rungen im Bauablauf valide bestimmt werden
konnen.
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Faseroptische Gigabit—Ubertragungsstrecke mit

seitlicher Einkoppelung (GigaFluo)
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links: Empfangsteil des echtzeitfahigen Fast Ethernet Funktionsmusters mit der neuen schnellen Faser
(blau-griin im Bild), rechts: Verschiebung des Spektrums durch Re-Absorption, abhdngig von der

Faserlange

Im Fokus des Forschungsprojekts GigaFluo stand die Gigabit-Datentibertragung

mit fluoreszierenden Fasern.

In vielen Anwendungen ist es notwendig, Daten
zwischen einem rotierenden Systemteil und
einem feststehenden Systemteil zu Ubertragen.
Beispiele dafur sind Computertomographen,
Gepackscanner an Flughafen, Fertigungsan-
lagen, Industrieroboter, Windkraftwerke und
Radarantennen. Diese Aufgabe wird von soge-
nannten Drehlibertragern erledigt. Zunehmend
werden fir Anwendungen mit sehr hohen Da-
tenubertragungsraten, im Bereich von mehre-
ren Gigabit/s, ,faseroptische Drehiibertrager”
eingesetzt. Diese ermaglichen es, die heraus-
ragenden Vorteile der faseroptischen Ubertra-
gungstechnik, namlich hohe Datenraten und
extreme Storsicherheit, auch lber die rotieren-
de Schnittstelle hinweg zu gewahrleisten. Die
Menge der Daten steigt jedoch enorm, und der-
zeitige Losungen sind in absehbarer Zeit den
Anforderungen nicht mehr gewachsen oder
nicht zu akzeptablen Kosten herstellbar.

Fasern, die mit fluoreszierenden Farbstoffen
dotiert sind, erlauben die seitliche Einkopp-
lung der zu ubertragenden Information. Die
bisher geltende Limitierung auf etwa 600
Mbit/s pro Kanal sollte innerhalb des Projekts
deutlich gesteigert werden. Dazu wurden in
verschiedenen Teilprojekten folgende Ergeb-
nisse erzielt:

- Neue, schnellere und stabilere Farbstoffe mit
einer ,Nachleuchtdauer” von 0.4 ns, damit
ca. 10x schneller als die bisher eingesetzten

- Verbesserung der Ubertragungsstrecke
durch spezielle Kombination von Dotierungs-
dichte und Beschaffenheit der Faserhalterung
in reflektierenden Graben und Direktmodula-
tion mit passiver Entzerrung

- Passiv-optische Zusammenfassung der Teil-
strecken-Segmente durch reflektiven 4-fach
Koppler

- Bau eines industrienahen 1 Gbit/s Funktions-
musters mit groBem freien Innendurchmesser

Die urspringlich angedachte Bandbreiten-
erhohung durch Anwendung hoherer Codie-
rungs- und Fehlerkorrekturverfahren in An-
lehnung an VDSL-Techniken erwies sich bei
den erreichten Signal-Rauschverhaltnissen
als nicht konkurrenzfahig. Dies wurde in um-
fassenden simulatorischen Untersuchungen
ermittelt. Das kann sich jedoch noch andern,
wenn die Dampfungsparameter der dotierten
Faser im Zuge einer Uberfiihrung in eine Pro-
duktentwicklung zumindest annahernd den
Stand erreichen, den undotierte Fasern schon
haben.



Rundfunk 2025 — Transformationsprozesse und

Technologien fiir Medienunternehmen
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Im Projekt ,,Rundfunk 2025” wurden die Transformationsprozesse groRer Medienhauser interdisziplinar
untersucht und technische Losungskonzepte erarbeitet

Der rasante und radikale Wandel heutiger Medienorganisation und -rezeption
erfordert neue journalistische, technische und strategische Konzepte.
Das Kooperationsprojekt ,,Rundfunk 2025” widmete sich den hierbei zugrunde

liegenden Fragestellungen.

Mit journalistik-wissenschaftlichen Methoden
einerseits und technischer Forschung und
Entwicklung andererseits untersuchten die
Partner die Medientransformation des Rund-
funks. Im Fokus standen dabei die Fragen,
wie Journalisten auf sich andernde Bedurf-
nisse und Infrastrukturen beim Publikum ein-
gehen und wie sich dies technologisch und
sozial in der redaktionellen Arbeit widerspie-
gelt. Dazu wurde analysiert, wie sich Prozesse
und Kompetenzen im Rundfunkbetrieb ver-
andern, welche Anforderungen die Redakti-
onen an neue, virtualisierte Produktionstech-
nik stellen und umgekehrt, wie diese Technik
journalistische Arbeitsweisen unterstutzen
und optimieren kann. All dies unter steter Be-
obachtung der Auswirkungen auf die journa-
listische Qualitat.

Mit dieser anwendungsorientierten Begleit-
forschung konnten die Projektpartner auf
die Herausforderungen neuer Workflows und
Strukturen, aber auch auf ungenutzte Poten-
ziale verweisen. Auf technischer Seite gelang
es, geeignete Konzepte fur Systemarchitek-
turen zu entwickeln, die nun die erforder-
lichen Entwicklungsimpulse an die Indus-

trie geben. Mit Blick auf den wirtschaftlichen
Erfolg wurden als wesentliche Merkmale eine
modulare Infrastruktur und fehlende Bau-
steine fur die unternehmensweiten Prozesse
identifiziert, die die erforderliche Flexibi-
litat fur redaktionelles Arbeiten gewahrlei-
sten. Daher missen die unabdingbare Stan-
dardisierung von Architektur und zentralen
Schnittstellen sowie die Entwicklung neuer
Funktionsblocke im Fokus weiterfihrender

Forschungsarbeiten stehen.
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Smarte Sensorik fiir bedarfsgerechte

Straflenbeleuchtungen
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links: Schematischer Messaufbau fir die Praxismessungen, bestehend aus je zwei LIDAR-Sensoren
(VMS15° und VMS30°) und einer Digitalkamera (IPCam) an zwei Lichtmasten im Abstand von ca. 60 m,
rechts: Kameraaufnahmen mit eingezeichneter Ausrichtung der Strahlachsen der LIDAR-Sensoren an

einer AnliegerstralBe in Nurnberg

Im Mittelpunkt des Projekts standen die Entwicklung und der Test praxistaug-
licher Mehrstrahl-Infrarot-LIDAR-Sensoren mit bis zu 150 m Reichweite und
anwendungsoptimierten Strahlkonfigurationen sowie von Multi-Target-Tracking-
Algorithmen zur zuverlassigen Detektion, Lokalisierung und Klassifikation von

Verkehrsteilnehmern.

Die etwa 9 Millionen Leuchten fiur die Stra-
Benbeleuchtung in Deutschland bendtigen
pro Jahr ca. 4 Milliarden Kilowattstunden
Strom — so viel wie rund eine Million Haus-
halte. Mit bedarfsgerechter Lichtstarkeein-
stellung lassen sich signifikante Energie- und
Kosteneinsparungen erzielen, ohne Komfort
und Sicherheit der StraBennutzer zu beein-
trachtigen. Die dafur notwendigen kostenef-
fizienten Sensoren mit hoher Reichweite zur
zuverlassigen Bewegungsdetektion von Per-
sonen und Fahrzeugen fehlten jedoch bisher.

Im Fokus der Projektarbeiten standen die
Entwicklung und der Test praxistauglicher
Mehrstrahl-Infrarot-LIDAR-Sensoren mit bis
zu 150 m Reichweite und anwendungsop-
timierten Strahlkonfigurationen sowie von
Multi-Target-Tracking-Algorithmen zur zu-
Detektion,
Klassifikation von Verkehrsteilnehmern. Die

verlassigen Lokalisierung und
Funktionalitat der erarbeiteten technischen
Losungen wurde abschlieBend in Praxismes-
sungen an zwei Standorten im Stadtgebiet
Nirnberg (FuB-/Fahrradweg und Anlieger-
straBe) nachgewiesen. Uber mehrere Monate

wurden Entfernungsmesswerte der LIDAR-
Sensoren zu Zielen (Personen, Fahrrader,
Pkw) sowie Referenz-Kamerabilder aufge-
zeichnet. Aus den Messdaten wurden durch
Einsatz der entwickelten Algorithmen und Si-
gnalverarbeitungsverfahren relevante Ziele
zur bedarfsgerechten Lichtstarkeeinstellung
detektiert und klassifiziert.

Fur verschiedene Strahlkonfigurationen mit
(aus Wirtschaftlichkeitsforderungen) maximal
sechs LIDAR-Strahlen wurden Detektions-
und Klassifikationsgliten von uber 95 % er-
zielt, ohne nennenswerten Einfluss der Wit-
Nebel,
starker Regen oder Schneefall). Bereits unter

terungsbedingungen (Temperatur,
konservativen Annahmen zu Sensorkosten
und Strompreissteigerungsraten ergibt sich
die Wirtschaftlichkeit der vorgeschlagenen
Losung.



3D-Integration von Sensoren auf Glassubstraten

Layout Teststempel

Ziel des Forschungsprojekts war es, Glassubstrate mit einer Dicke von 400 ym

mit Durchbrtichen (Vias) zu versehen.

Die Projektpartner nutzten dieses Vorhaben,
um ein neues Verfahren zur Strukturierung
von Glassubstraten zu testen. Die Anwen-
dungsmaoglichkeiten liegen in einer verbes-
Aufbau-
von Strahlungs- und chemischen Sensoren.

serten und Verbindungstechnik
Zudem erweitern die Ergebnisse die Pro-
zesserfahrung im Bereich optischer Prazisi-
onskomponenten.

Das Vorhaben hatte zum Ziel, Glassubstrate
mit einer Dicke von 400 pm mit Durchbri-
chen (Vias) zu versehen. Die Herstellung der
Locher sollte hierbei durch einen isothermen
Prageprozess mit Pragestempeln aus Silizi-
um (Si) erfolgen, wobei eine anschlieBende
Entformung von Glas und Si-Stempel eine
mehrfache Nutzung der Stempel ermoglichen
sollte. Durch Ruckdinnen der Glastrager
sollten die beim Prageprozess eingebrachten
Vertiefungen zu Durchgangen im Glas (Vias)
erweitert werden.

Die Si-Stempel der GroRBe 5*5 cm?2 und einer
Stempelhohe von 120 pm wurden in einer
MEMS-Linie gefertigt. Die Stempel wurden

mit einer Au-Schicht abgedeckt, um eine bes-
sere Entformung zu erreichen. Die Pragever-
suche wurden an einer Prazisionsprageanlage
durchgefihrt. Pragungen mit einer Stempel-
eindringtiefe von 20 ym bzw. 120 ym wurden
hinsichtlich Ausbeute und Entformungsver-
halten untersucht. Die Entformung von Stem-
pel und Glassubstrat konnte bei geringen
Eindringtiefen nachgewiesen werden. Eine
Kontrolle der Pragepaare zeigte, dass Mikro-
vias mit einer Kantenlange von >= 80 pm ohne
Schadigung des Si-Stempels in die Glassub-
strate eingepragt werden konnten.
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Reduzierung des Versinterungspotenzials von

Spritzbeton durch innovative Bindemittel und

Zusatzstoffe — REDUV

links: Der Weg des Bergwassers in die Uimendrainage, rechts: Versinterungen in einer Drainageleitung

(Bild Testor, OBB)

Die Reinigung von Versinterungen (Kalkablagerungen) in den Drainageleitungen
von nicht druckwasserhaltenden Verkehrstunneln stellt einen wesentlichen
Bestandteil der Unterhaltskosten dar. Im Forschungsprojekt wurden Spritzbeton-
rezepturen mit einem reduzierten Versinterungspotenzial entwickelt.

In nicht druckwasserhaltenden Tunneln wird
das Bergwasser Uber Entwasserungssysteme
(Drainagen) gesammelt und abgefihrt. Ver-
sinterungen in den Drainagen konnen diese
Funktion einschranken und zu schwerwie-
genden Schaden am Bauwerk fiihren (Aufbau
von Wasserdruck, Wassereintritt in den
Tunnel etc.). Deshalb sind regelmaBige ko-
stenintensive Reinigungsarbeiten notwendig.
Die Grunde fiir die Entstehung von Versinte-
rungen sind vielfaltig: Zum einen spielen die
Zusammensetzung des Bergwassers und die
Geologie eine grofe Rolle, zum anderen auch
die Gestaltung und Ausfiihrung des Entwasse-
rungssystems und schlieBlich der Kontakt des
Wassers mit zementgebundenen Materialien
(z.B. Spritzbeton), aus denen versinterungs-
relevante Stoffe ausgelaugt werden konnen.

Das Ziel des Forschungsprojekts ,REDUV”
war die Reduzierung des Versinterungspoten-
zials von Spritzbeton unter gleichzeitiger Be-
ricksichtigung der Anforderungen an den
Spritzbeton bezlglich Friihfestigkeit, Dauer-
haftigkeit und Wirtschaftlichkeit. Zunachst

wurde in Laborversuchen das Auslaugver-
halten von Mortelrezepturen mit verschie-
denen Ublichen und neuen Bindemittelkom-
binationen untersucht. Basierend auf diesen
Erkenntnissen konnten erfolgversprechende
Rezepturen fiir Mortel- und GroBspritzver-
suche ausgewahlt werden, um die Einflusse
des Beschleunigers und des Spritzverfahrens
berlicksichtigen zu kénnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Reduzie-
rung des Versinterungspotenzials durch Mi-
schungsoptimierung maglich ist. Das Pruf-
verfahren wurde optimiert, verschiedene
Einflussfaktoren wurden herausgearbeitet
und neue Rezepturen mit niedrigem Versin-
terungspotenzial gefunden. Somit konnen die
Reinigungsarbeiten in den Drainageleitungen
von Tunneln, die Erhaltungskosten und Ver-
kehrsbehinderungen in Zukunft verringert

werden.



Herstellung wirmeleitfahiger Zeolith/Kunststoft-

Verbundwerkstoffe fiir Anwendungen in Wirme-

transformationsprozessen

Verbundsysteme

Zeolithschicht

Warmeleitender Fiillstoff

Adsorbersysteme mit erhohter Leistungsdichte

at

o 'v.!

Verbundwerkstoffe

. Zeolithpartikel

Warmeleitender Fullstoff

Systematische Material- und Systemoptimierung zur Generierung von flexiblen Adsorbersystemen mit

erhohter Leistungsdichte

Im Forschungsprojekt wurden Adsorbersysteme auf Basis von Verbundwerk-
stoffen aus zeolithischen Sorptionsmaterialien und warmeleitenden Kunststoffen
hergestellt und auf ihre Eignung in Warmetransformationsprozessen getestet.

Warmetransformationsprozesse auf Basis von
Adsorptionsvorgangen werden bereits seit
einigen Jahren hinsichtlich ihres Potenzials
fur die Heizung und Klimatisierung von Ge-
bauden und Fahrzeugen wissenschaftlich er-
forscht und kontinuierlich in kommerzielle
Systeme Uberfuhrt. In den meisten Fallen
jedoch werden bislang nur geringe Leistungs-
dichten erzielt, weshalb sich Adsorptions-
warmepumpen und -kalteanlagen noch nicht
durchgangig etablieren konnten.

Dem Stoffpaar Adsorbens-Adsorptiv sowie
dessen Integration in die Adsorbereinheit
kommt bei der erzielbaren Leistungsdich-
te eine erhebliche Bedeutung bei. Grundle-
gende Voraussetzungen fiir eine hohe Effi-
zienz des Systems sind neben einem groRen
Sorptionshub zwischen Ad- und Desorption
ein guter Warmeiibergang zwischen dem Ad-
sorbens und dessen warmeleitender Trager-
struktur sowie ein schneller Dampftransport
bzw. ein geringer Druckverlust innerhalb des
Systems bei gleichzeitig geringer thermischer
Masse.

Die Entwicklung von Verbundwerkstoffen
bzw. -systemen, bestehend aus Zeolith und
warmeleitenden Kunststoffen, eroffnet neue
Moglichkeiten im Adsorberdesign. In einer
idealen Auspragung konnten bauraum- und
leistungsoptimierte Adsorbersysteme mit ge-
ringem Gewicht und unterschiedlichsten Geo-
metrien entwickelt und fur die Transformation
von Niedertemperaturwarme genutzt werden.
Daruber hinaus wirden sich gunstige Materi-
alkosten mit rationellen Formgebungsverfah-
ren der Kunststofftechnik kombinieren lassen.
Der warmeleitende Kunststoff fungiert dabei
als Tragermaterial mit hoher gestalterischer
Freiheit, welche das anwendungs- und sys-
temangepasste zeolithische Adsorbens pro-
zesssicher aufnimmt und gleichzeitig einen
zielgerichteten Warmetransport zum ad-
sorberseitigen Warmetragermedium ermog-
licht.
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Konstruktiv materialtechnologische Verbesse-

rung von Betonfertigteilwandkonstruktionen
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links: Prinzipzeichnung des Aufbaus der hochtragfdhigen und hochwarmegedammten Fertigbetonteilau-
Benwande (Foto: Lehrstuhl fir Baukonstruktion und Baustoffkunde 2016), rechts: Muster der Fassaden-
oberflache mit Einstreuungen von Recyclaten (Foto: Lehrstuhl fiir Baukonstruktion und Baustoffkunde

2016)

Ressourcenverknappung und Klimaerwarmung erfordern eine Optimierung im
Bauen. Beton wird fiir nahezu jede Baumalnahme verwendet, ist jedoch ener-
gieintensiv in der Herstellung. Vorfertigung erméglicht, komplexe, leistungsfa-

hige Bauteile zu produzieren.

Im Forschungsprojekt ist untersucht worden,
wie tragende Betonfertigteilwande schlanker
und mit einem neuen Erscheinungsbild ge-
staltet werden konnen. Ressourcenverknap-
pung und Erderwarmung legen Optimierungs-
prozesse im Bauen nahe. Die Herstellung des
fast Uberall verwendeten Betons erfordert viel
Energie. Vorfertigung ermoglicht die Produk-
tion komplexer und leistungsfahiger Bauteile.
Tragende Betonfertigteil-AuBenwande fur bis
zu 6-geschossige Gebaude konnen verstarkt
mit Recyclaten, allgemein diinner und mit in-
dividuell gestalteten Oberflachen hergestellt
werden.

Bei der statischen Optimierung der Wandbau-
teile ist nachgewiesen worden, dass aufgrund
der unterschiedlichen Anforderungen an
Innen- und AuBenschale Tragwirkung im Ver-
bund nachteilig ist. Eine gerillte, runde Glas-
faserstabbewehrung mit schragem Abschnitt
bietet selbst bei geringer Einbindetiefe die
beste Kraftubertragung zwischen Innen- und
AuBenschale. Horizontale Anordnung ist sta-
tisch ausreichend.

Herstellungsbedingt hat sich Beton C50/60
als guinstig fur beide Schalen (30 und 90 mm
dick) erwiesen. Die AuBenschale wird mit
3D-Glasfaservlies bewehrt, die Innenschale
mit Stahlfasern. Der Warmedammstoff Aero-
gelvlies mit der Leitfahigkeit 0,173W/mK wird
durch IR-reflektierende Folien erganzt. Zu-
satzliche Dammstoffeinlagen hatten die Trag-
schale rippenartig unterbrochen und wurden
wegen Schwachung der Tragfahigkeit fallen
gelassen. Verschiedene Oberflachenmuster
konnen mit mineralischen, metallischen und
organischen Recyclaten aufgewertet werden.



Zink-Luft-Batterien als stationire

Energiespeicher
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Elektrochemische Charakterisierung der entwickelten Materialien in kommerziell erhaltlichen EL-Cells
flr Metall-Luft-Systeme

Wiederaufladbare Batterien, die Sauerstoff aus der Luft als Reaktionspartner
nutzen kénnen, sind das Zukunftsziel moderner Batterieentwicklung. Zink als
Anodenmaterial ist dabei besonders interessant.

Ziel des Forschungsprojekts war es, die Rever- Im Rahmen dieses Projekts konnten neue

sibilitat der Zink-Luft-Zelle zu steigern, indem funktionierende Materialien entwickelt

die Passivierung der Zinkanode wahrend der
Entladung verringert wird und die Uberspan-
nungen fir die Reaktionen an der Luftkatho-
de reduziert werden. Durch Gelbildung der
Funktionsschichten auf den Zinkpartikeln soll
ein interpenetrierendes Netzwerk mit leitfa-
higen Pfaden zur Wiederbeladung und Ver-
besserung der Ausnutzung bei hohen Strom-
raten gewahrleistet werden.

Uber Vermahlungsprozesse wurden verschie-
dene Zinkflakes hergestellt. Dabei wurde
ein starker Fokus auf die Beschichtung und
Formveranderung der Partikel gelegt. Ver-
schiedene SiO,- und Acrylatbeschichtungen
auf den Flakes lieferten aber keine zufrie-
denstellenden Ergebnisse, da Laugung und
Gasung der Pigmente im Vergleich zu CVD-
beschichtetem Zinkpulver starker ausgepragt
waren. Der Prozess der Kompositherstellung
(Bi,0,-Ca0-Zn0O-Glaser zur Gewahrleistung
einer Wiederaufladung) konnte jedoch deut-
lich verkiirzt werden, indem die Methode des
Aufpolierens optimiert wurde.

werden. Obwohl in diesem Projekt deutliche
Schritte hinsichtlich Wiederaufladbarkeit ge-
macht wurden, reicht die Kapazitat noch nicht
vollstandig aus. Diese gilt es noch weiter zu
steigern — erst dann ist aus Partnersicht eine
Wirtschaftlichkeit gegeben.
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Hochzuverlissige Siliziumkarbid-Bauelemente

fir das intelligente Stromnetz (SiC-WinS)

links: Im SiC-WinS-Projekt entwickeltes Photolumineszenz-Messsystem zur Defektanalyse von SiC-Wafern
(Bild: Fraunhofer 11SB / Kurt Fuchs), rechts: Photolumineszenz-Aufnahme eines Ausschnitts einer
SiC-Halbleiterscheibe mit teilprozessierten Bauelementen. Markiert sind auffallige Strukturen, die zu

funktionsunfahigen oder im Betrieb unzuverlassigen Bauelementen fihren (Bild: Fraunhofer [1ISB / Kurt

Fuchs)

Im Rahmen des Forschungsprojekts sollte eine neuartige, bildgebende Methode
der Qualitadtssicherung auf Basis der UV-Photolumineszenz (PL) fiir die SiC-Bau-

elementfertigung entwickelt werden.

Bauelemente aus dem Halbleitermaterial Sili-
ziumkarbid (SiC) werden fir zukiinftige leis-
tungselektronische Systeme eine enorme
Rolle spielen — von Stromnetzen uber Solar-
umrichter, Datenzentren, Windturbinen bis
hin zu Elektroautos. Allerdings erfiillen bipo-
lare Hochspannungsbauelemente (Sperrspan-
nung > 3kV) aus SiC noch nicht die allerhéch-
sten Anforderungen an die Zuverlassigkeit
fur besonders anspruchsvolle Anwendungen,
z.B. in Umspannwerken oder bei der Anbin-
dung von Offshore-Windparks. Bisher konnen
vereinzelte unzuverlassige Bauelemente nur
durch Tests identifiziert werden, die so auf-
wendig sind, dass sie sich fur die produkti-
onsbegleitende  Qualitatssicherung  kaum
eignen bzw. hohe Zusatzkosten verursachen.

Daher sollte eine neuartige, bildgebende Me-
thode der Qualitatssicherung auf Basis der
UV-Photolumineszenz (PL) fur die SiC-Baue-
lementfertigung entwickelt werden. Darlber
hinaus war zu klaren, ob mit der PL-Methode
materialbedingte Ausfalle bipolarer SiC-Hoch-
volt-Bauelemente zuverlassig und schnell
vorhergesagt werden konnen. Dazu mussten
vollstandige SiC-Leistungsbauelemente (SiC-

PiN-Dioden mit Sperrspannung 6,5 kV) her-
gestellt, in verschiedenen Zwischenstadien
der Fertigung mit dem PL-System charakteri-
siert und anschliefend intensiven Belastungs-
tests unterzogen werden.

Bereits im frihestmdglichen Stadium der
Bauelementfertigung, namlich direkt nach
der Abscheidung der ersten SiC-Epitaxie-
schicht auf dem Substrat, konnten mit dem
PL-Messgerat potenziell unzuverlassige Bau-
elemente sicher identifiziert werden. Die neu
entwickelte Technologie wird eine unver-
zichtbare Rolle bei der Qualitatskontrolle in
der industriellen Fertigung von bipolaren SiC-
Hochvolt-Bauelementen spielen. Damit wird
auch die Einfuhrung von kostengulinstigen,
zuverlassigen und extrem energieeffizienten
SiC-Hochvolt-Leistungsbauelementen im En-
ergiemarkt unterstitzt. Die Entwicklung des
PL-Systems wurde mit dem SEMIKRON Inno-
vation Award 2016 ausgezeichnet.



Schadstoffremobilisierung durch Auftausalze

Probe-

nahme
- = Ablauf-
Zulauf- Pumpe | behilter
behilter -3 = e

Skizze des Aufbaus der Laborsaulenversuche und Oberflichenbeschaffenheit der verwendeten Aktivkohle

Ziel des Forschungsvorhabens war die Beschreibung und Erklarung des Remobi-
lisierungsverhaltens von verschiedenen, gleichzeitig auf Filtermaterialien
zurtickgehaltenen Schwermetallen bei der dezentralen Behandlung von Ver-

ENERGIE UND UMWELT

ABGESCHLOSSENE PROJEKTE

kehrsflachenabfliissen unter Verwendung unterschiedlicher Auftausalze.

Verkehrsflachenabflisse sind oftmals mit
einer Vielzahl von Stoffen (z. B. Schwermetal-
len, Kohlenwasserstoffen und Auftausalzen)
verunreinigt und mussen vor der Einleitung
in ein Gewasser behandelt werden. In Bayern
werden erhohte Anforderungen an Anlagen
zur dezentralen Behandlung fur die anschlie-
Bende Versickerung gestellt. Jedoch gab es zu
Projektbeginn keine dezentrale Behandlungs-
anlage fir Verkehrsflachenabflisse, bei der
die Filterstabilitat bezuglich aufkommensre-
levanter Auftausalze nachgewiesen war.

Das Ziel des Forschungsvorhabens war daher
die grundlegende Klarung des Remobilisie-
rungsverhaltens von verschiedenen auf Fil-
zuruckgehaltenen
metallen unter Verwendung der Auftausalze
Natriumchlorid, Calciumchlorid und Magne-

termaterialien Schwer-

siumchlorid. Zur Bestimmung der Auftau-
salzbestandigkeit erfolgte zuerst eine Bela-
dung der sechs ausgewahlten Materialien mit
Zink, Kupfer, Nickel, Blei und Cadmium in
Saulenversuchen. AnschlieBend folgten drei
verschiedene Auftausalzversuche mit reinem
Natriumchlorid und mit definierten Mischun-
gen aus Natriumchlorid und Calciumchlorid

bzw. Magnesiumchlorid. Wahrend aller Ver-
suche wurden Ablaufproben genommen und
die Schwermetallkonzentrationen sowie die
pH-Werte gemessen. Weitergehende Analy-
sen dienten zur Beschreibung der Wirkme-
chanismen.

Kernergebnis dieser Versuche war, dass es
beim Schwermetallriickhalt und bei der Re-
mobilisierung groBe Unterschiede zwischen
den Filtermaterialien gab. Kupfer und Blei
wurden von den ausgewahlten Materialien
meist am besten zuruckgehalten. Wahrend
der Auftausalzversuche wurde Kupfer im Ver-
gleich zu den anderen Schwermetallen am
geringsten durch alle drei Auftausalze remo-
bilisiert, Cadmium meist am starksten, wobei
die Mischung aus Natriumchlorid und Calci-
umchlorid den groBten Einfluss hatte.
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Dynamiksteigerung von Galvanometer-

Laserscannern durch modellbasierte

Regelung (DynaMoRe)

StellgroBRe

Steuerung

Trajektorie
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links: Blockschaltbild einer Trajektorienfolgeregelung eines Galvanometer-Laserscanners; rechts:
Schnittkontur mit bisherigem Regler und mit DynaMoRe-Regler

Neuartige Laser-Materialbearbeitungsprozesse reizen die dynamischen Fahig-
keiten heutiger Galvanometer-Laserscanner vollstandig aus. Das Projekt hatte
zum Ziel, mégliche Dynamiksteigerungen von Scannersystemen durch den
Einsatz modellbasierter Regelungsansatze zu erforschen und diese in Form eines

Funktionsmodells umzusetzen.

Scannersysteme werden fur die flexible
Strahlfuhrung in der Lasertechnik eingesetzt
und sind vornehmlich galvanometrisch an-
getrieben. Sie haben im Bereich der Mate-
rialbearbeitung wesentlich zur Steigerung
der Produktivitat vieler etablierter Prozesse
beigetragen und waren gleichzeitig Voraus-
setzung fur die Entwicklung neuer Verfah-
ren, wie z. B. das Laserstrahlschweien mit
Uberlagerter Strahloszillation. Vor allem die
stetige Steigerung der dynamischen Perfor-
mance von Laserscannern war dabei Treiber
der Verfahrensentwicklung. Die Prozessan-
forderungen ubersteigen jedoch in manchen
Fallen die dynamischen Moglichkeiten ver-
fugbarer Laserscannersysteme.

Das Forschungsprojekt ,,DynaMoRe” adres-
sierte diese Herausforderung und hatte zum
Ziel, mogliche Dynamiksteigerungen von
Scannersystemen durch den Einsatz modell-
basierter Regelungsansatze zu erforschen.
Hierdurch sollte eine vollstandige dyna-
mische Auslastung der Einzelkomponenten
erreicht werden, ohne diese zu uberlasten.
Mithilfe eines Demonstrators sollten zudem

wegweisende Erkenntnisse uber die Eignung
des Regelungsverfahrens selbst und einen ge-
eigneten modularen Modellaufbau gewonnen
werden.

Zur Umsetzung des neuen Regelungsgesetzes
wurde zunachst der Antriebsstrang eines Gal-
vanometer-Scanners elektro-mechanisch mo-
delliert. Im Rahmen der Modellierung wurde
eine modularisierte Betrachtung der Einzel-
komponenten durchgefihrt. Auf Basis des
Laserscanner-Modells wurde ein Regler ent-
worfen, der eine vollstandige dynamische
Auslastung des Scannersystems ermaglicht
und gleichzeitig Funktionen zur Uberwa-
chung seines Zustands bietet. Anhand eines
Demonstrationsbeispiels aus dem Bereich des
Remote-Laserabtragsschneidens konnte die
Dynamiksteigerung nachgewiesen werden.



Soloassist — kognitiv blickgeftihrte roboter-
assistierte Kameranachfithrung in der minimal-

invasiven Chirurgie MECHATRONIK
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VAL

Technische Universitat Minchen

links: Blickpunkttransformation von der Feldkamera ins Monitorkoordinatensystem mit Hilfe einer
projektiven Abbildungsmatrix zur Ermittlung des Betrachtungspunktes auf dem Operationsmonitor,
rechts: Versuchsaufbau, um die Genauigkeit der Blickpunktbestimmung bei verschiedenen Betrachtungs-

winkeln zu Uberprifen mit resultierenden Winkelabweichungen von max. 1,3°
Klinikum rechts der Isar, Chirurgische
Klinik und Poliklinik, Forschungsgruppe

Das zunehmend komplexere technische Umfeld im chirurgischen OP-Saal
erfordert innovative Unterstlitzungssysteme, die das OP-Team durch die (teil-)
autonome Ausfiihrung von bestimmten Tatigkeiten entlasten. Ziel des For-
schungsprojekts war es, die Kamerafuhrung wahrend laparoskopischer Eingriffe
selbststandig durch ein mechatronisches Assistenzsystem steuern zu lassen.

Alle bisher bekannten Kamerafiihrungssysteme
mussen durch den Operateur gesteuert werden
und erhohen somit zusatzlich die mentale Be-
lastung. Fur die automatische Kameranachfiih-
rung wurde daher die Blickanalyse (,Eyetra-
cking”), kombiniert mit anderen Verfahren (z. B.
Erfassung von Farbcodes an den Instrumenten),
als methodischer Ansatz bestimmt. Diese an-
spruchsvolle Aufgabe konnte in der Projektlauf-
zeit erfolgreich gelost werden. Bereits zu Beginn
der Forderphase konnte nachgewiesen werden,
dass das Prinzip des , Eyetracking” allen konkur-
rierenden technischen Ansatzen uberlegen war.
Die Funktionalitat wurde auf der Basis kontinu-
ierlicher experimenteller Evaluation optimiert.
Falsch-positive bzw. falsch-negative Kamera-
korrekturen kamen deutlich weniger haufig als
bei der durchschnittlichen manuellen Kamera-
nachfiihrung vor. Die auerordentlich befriedi-
genden Ergebnisse mit der Eyetracking-Kamera-
nachfiihrung erleichterten die Integration einer
farbmarkerbasierten
als zusatzliche ,Back-up”-Lésung ganz erheb-
lich. Die sogenannte ,Konfliktanalyse” und die
Kompensation von widerspruchlichen Steuer-

Instrumentenerkennung

kommandos gestalteten sich in praxi wesentlich

weniger problematisch als urspriinglich ange-
nommen. Ebenso erfolgreich konnte inzwischen
eine optimierte Version des Kamerafihrungssy-
stems realisiert werden. Neben vielen anderen
Verbesserungen ist es fur das Projekt ,Soloassist
— kognitiv” von groBer Bedeutung, dass die Ka-
meraflihrung jederzeit verzogerungsfrei manuell
direkt am Aktoram ubersteuert werden kann. Auf
diese Weise wird die Steuerung in der Z-Achse
erheblich erleichtert, die intuitiv durch Annahe-
rung des Kopfes bewirkt werden kann. Uber die
im Projektantrag beschriebenen Forschungs-
und Entwicklungsziele hinausgehend wurden
die Eyetracking-Daten dazu genutzt, um den
OP-Monitor wahrend des Eingriffs kontinuierlich
so auszurichten, dass der Blick des Betrachters
stets orthograd auf den Bildschirm trifft. Auch
die dafiir erforderliche Hardware (steuerbare
Monitoraufhangung) wurde realisiert.

Das Gesamtsystem wurde bereits bei mehreren
Fachveranstaltungen, u. a. auch beim Zukunfts-
rat der Bayerischen Wirtschaft im MOC 2015,
demonstriert und fand auBergewohnliche Beach-
tung. Die Uberfiihrung in den klinischen Einsatz
istin der kommenden Zeit geplant.
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Nanoraue Beschichtungen fiir Touchscreens —

TOUCH

links: Touchscreen im Automotive-Bereich, rechts: Bestimmung des Gleitreibungskoeffizienten zwischen

Probenoberflache und Kunstfinger

Im Fokus des Forschungsvorhabens , TOUCH” standen nanoraue Beschichtungen
flir Touchscreens mit definierten haptisch/optisch/tribologischen Eigenschafts-

kombinationen.

Im Rahmen des Projekts erfolgten Untersu-
chungen zu haptischen Effekten von Ober-
flaichen im Zusammenhang mit ihren Rau-
heitsstrukturen sowie ihren physikalischen
und chemischen Eigenschaften. Ziel war es,
eine Basis zur Herstellung von Systemen fir
Touchscreen-Anwendungen im Automobilbe-
reich zu schaffen, die sich durch neuartige Ei-
genschaftskombinationen Haptik/Optik/Tribo-
logie auszeichnen. Dazu wurden verschiedene
Ansatze zur Herstellung von Sol-Gel- und
PVD-Schichten mit systematisch variierenden
Oberflacheneigenschaften untersucht. Eine
der realisierten Moglichkeiten zur Erzeugung
von Schichten mit definiert abgestuften Na-
norauheiten beruhte auf der Verwendung von
Siliziumdioxid- und Bohmitsolen. Zur Erfas-
sung des Einflusses der spezifischen Oberfla-
chenenergie wiederum war die Variation der
metallischen Komponente im Sol maRgeblich.

Es konnten wesentliche Zusammenhange
zwischen den strukturellen und funktionalen
Eigenschaften unter Einsatz kombinativer
Analysemethoden aufgeklart werden. Auf
Basis von spektralen Leistungsdichtefunkti-
onen wurde die Wirkung verschiedener Rau-
heitsanteile ermittelt. Fur die haptischen Ei-

genschaften erfolgte die Erarbeitung einer
belastbaren qualitativ-subjektiven Testmetho-
dik mit Bewertungsabstufung, die zu einem
quantitativen tribologischen Verfahren wei-
terentwickelt wurde.

Das Zusammenspiel von Schichtherstellung
und komplexer Charakterisierung ermoglich-
te es, Oberflachen mit definierten Einzelmerk-
malen sowie multifunktionalen Eigenschaften
herzustellen. Mittels gezielter Kombination
von PVD- und Sol-Gel-Schichten wurden Sys-
teme realisiert, die neben einer antireflektie-
renden Wirkung gute haptische Eigenschaften
und eine verringerte Schmutzempfindlichkeit
aufweisen, wie dies im Kundenkreis der Auto-
mobilindustrie gefordert wird.



Mehrdimensionale Analyse thermischer Prozesse

Richtung der Emissionsgase

links: Kopplung zwischen Thermowaage, fast-GC, VUV-Quelle und 0aTOFMS, rechts: Schema der
Kopplung zwischen Thermowaage, fast-GC, VUV-Quelle und 0aTOFMS

Eine neue Technologie zur schnellen mehrdimensionalen chemischen Analyse
thermischer Prozesse nutzt die Vorteile einer schnellen GC-Auftrennung und
Selektivitdt des SPI-TOF-MS-Nachweises in Kopplung mit der Thermogravimetrie.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Ent-
wicklung einer Kopplung von thermischer
Analyse (TA) mit schneller Gaschromatogra-
phie (fast-GC)
spektrometrie (SPI-MS). Hierbei werden die
Vorteile der temperaturprogrammierten TA-
Verfahren, d. h. die genaue Zuordnung von

und Einphotonen-Massen-

kalorischen Anderungen und chemischen
Reaktionen zur Probentemperatur, mit einer
schnellen multidimensionalen Online-Gasa-
nalyse verbunden.

Die Online-Gasanalyse erfolgt mittels schnel-
ler modulierter Gaschromatographie (fast-GC)
in Kombination mit der Massenspektrome-
trie, wobei die lonisierung fragmentierungs-
frei (,weiche lonisierung”) mittels UV-Strah-
lung durchgefihrt wird. Durch eine neue,
am Helmholtz Zentrum Miinchen konzipierte
Technik, die eine modulierte gaschromatogra-
phische Trennung mit einer massenspektro-
metrischen Analyse auf Basis der Photoioni-
sation koppelt, wurde erstmals ein simultaner,
zeitaufgeloster, selektiver und hochempfind-
licher Nachweis von chemischen Spurenver-
bindungen wahrend der thermischen Analyse
maglich.

Die Entwicklung des schnellen Gaschroma-
tographen (fast-GC), eine der Hauptanforde-
rungen des Projekts, konnte erfolgreich mit
einem universell adaptiven System abge-
schlossen werden. Der hierfir notwendige
Modulator zur Emissionsgasanalyse konnte
ebenfalls erfolgreich aus einem Konzept er-
probt, aufgebaut und zum modularen Bau-
stein des Systems weiterentwickelt werden.
Der Modulator kommt ohne Verbrauchsmittel
(z. B. flissiges CO./N,) aus.

Mit der Entwicklung eines derartigen Mess-
systems konnte die Anwendbarkeit der ther-
mischen Analyse stark erweitert werden.
Neben klassischen Anwendungen in der Ma-
terial- und Rohstoffanalyse sind auch prozess-
analytische Anwendungen und Anwendungen
im  Lebensmittelbereich/Verbraucherschutz
sowie im Life-Sciences-Bereich moglich.
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Weiterentwicklung des Hubziindungsbolzen-

schweiflens mit Schutzgas

m

Neu konzipierte Magnetfeld-/Schutzgaseinheit mit einem Vierspulensystem anstelle des bisherigen
Einspulensystems; links: Ansicht und Details der Konstruktion; rechts: Simulation der magnetischen
Flussdichte im Bereich des Spaltes zwischen abgehobenem Bolzen und Werkstiick, berechnet mit der

Software Ansoft Maxwell 15.0

Die SRM-Technik bezeichnet eine innovative Variante des Lichtbogenbolzen-
schweiBens mit Hubziindung unter dem Einfluss eines radialsymmetrischen
Magnetfeldes. Dafiir wurden die Grundlagen fiir hoch belastbare SRM-Bolzen-
schweiBBverbindungen unter Zuhilfenahme modernster Lichtbogendiagnostik

erarbeitet.

Es wurden vor allem Entwicklungen der Ma-
gnetfeld-Schutzgasvorrichtung (Durchmesser
M16 bis 19 mm) vorgenommen. Die Eignung
dieser Vorrichtungen wurde durch experi-
mentelle Untersuchungen an unlegierten und
legierten Stahlen zum Einfluss des Stromes
auf den Lichtbogenansatz in Abhangigkeit
von Magnetfeld und Schutzgas ermittelt. Die
Beobachtung der Lichtbogenbewegung er-
folgte — erstmalig beim BolzenschweiRen
— mit einer Hochgeschwindigkeitskamera
aus zwei zueinander orthogonalen Blickrich-
tungen. Festgestellt wurde dabei eine Korre-
lation des Anschmelzverhaltens der Bolzen-
schweiBung (Schliffuntersuchungen) mit den
aus der Lichtbogenbeobachtung gewonnenen
Histogrammen der Lichtbogenbewegung. Der
SRM-Einfluss durch Magnetfeld und Schutz-
gas auf das Anschmelzverhalten des Lichtbo-
gens wurde nachgewiesen.

Mit der SRM-Technik lassen sich SchweiR-
verbindungen an Bolzen M16 und 19 mm
Durchmesser erstellen, die bei statischer
Belastung durch Biege- und Zugversuch im
Grundmaterial versagen und somit die um-

fassenden Qualitatsanforderungen der DIN
EN ISO 14555 erfiillen. Anhand von Schwing-
versuchen wurde die Belastungsfahigkeit bei
mechanisch-zyklischer Beanspruchung er-
mittelt. Die Vorteile der SRM-Technik sind
eine dinne, gleichmaRige Schmelzzone, ein
kleinerer Wulst und ein geringer Spritzeraus-
wurf aufgrund der niedrigen Energieeinbrin-
gung. Ein Keramikring sowie eine Zundhilfe
an der Bolzenspitze sind nicht erforderlich.
Der SRM-SchweiRprozess zeichnet sich durch
eine gute Prozesssicherheit der Schweiler-
gebnisse aufgrund der geringen Anfalligkeit
gegenuber Blaswirkungen auch in Zwangsla-
gen (z.B. PC) aus. Das Verfahren wurde be-
reits mit dem Bundesinnovationspreis 2012,
dem 1. Preis beim ,Innovationspreis Bayern
2012” und dem ,Fastener Innovator Preis
2013" ausgezeichnet.
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Lastspielzahl Kronenrad / -

links: Prifverzahnungen (links: Werkstoffpaarung Kunststoff (POM)/Stahl, rechts: Werkstoffpaarung
Stahl/Stahl, oben BaugréBe m = 1,0 mm, unten BaugroBe m_ = 0,65 mm); rechts: Ergebnis der Priif-
standsversuche: Hertzsche Pressung lUber Lastwechsel am Kronenrad

Kronenrader sind eine Alternative zu Schnecken- und Kegelradgetrieben. Im
Forschungsvorhaben wurden EinflussgroSen auf die Tragfahigkeit der Ver-
zahnungsstufen rechnerisch erfasst, Berechnungsmethoden aufgestellt und
Festigkeitswerte durch Priifstandsversuche ermittelt.

Kronenradgetriebe, bestehend aus einem
Planrad und einem auBenverzahnten, zylind-
rischen, gerad- oder schragverzahnten Stirn-
rad, sind Winkelgetriebe, fir die nach heu-
tigem Stand der Technik keine abgesicherten,
allgemein zuganglichen Ansatze zur Tragfa-
higkeitsberechnung existieren. Aus diesem
Grund war Ziel des Vorhabens, einen expe-
rimentell validierten, normfahigen Berech-
nungsansatz fur diese Getriebeart zu erarbei-
ten.

Im Rahmen der experimentellen Untersu-
chungen an einem fur das Vorhaben konstru-
ierten Prifstand wurden VerschleiBuntersu-
chungen an Prufverzahnungen (Bild links)
Schmierungsbedin-
gungen durchgefiihrt und ausgewertet (siehe

bei unterschiedlichen

Bild rechts). Es konnte gezeigt werden, dass
das ausgepragtere VerschleiBverhalten der
Werkstoffpaarung Stahl/Stahl im Vergleich zu
Kunststoff (POM)/Stahl bei Fettschmierung
mafRgeblich auf einen Mangelschmierungs-
zustand zurlickzufiihren ist; die Notlaufeigen-
schaften des Kunststoffs wirken sich dabei
beziglich des Verschleifes positiv aus.

Parallel dazu erfolgte die Entwicklung eines
EDV-Simulationsprogramms zur Bestimmung
der lokalen Pressungsverteilung im Zahnkon-
takt unter Berlicksichtigung des Steifigkeits-
verhaltens des Gesamtsystems (LTCA). Basie-
rend auf den theoretischen Untersuchungen
wurde ein lokaler Berechnungsansatz zur Be-
schreibung des Lastverhaltens hinsichtlich
Zahnflanken- und ZahnfuBbeanspruchung

einer Kronenradstufe erarbeitet.

Auf Grundlage der experimentellen und the-
oretisch/simulativen Untersuchungen wurden
abschlieBend normfahige Berechnungsansat-
ze fur die Zahnflankentragfahigkeit sowie das
VerschleiBverhalten kleinmoduliger Kronen-
radverzahnungen der Werkstoffpaarung hart/
weich auf Basis einer Stirnrad-Ersatzverzah-
nung abgeleitet.
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HUSSA — Suche und Sicherung von
daktyloskopischen Spuren

links: Vorfiihrung des physikalisch/chemischen Verfahrens zur Spurensuche und Spurensicherung bei der
Abschlussveranstaltung des Forschungsprojekts, rechts: Vorfiihrung des optischen Verfahrens zur

Spurensuche und Spurensicherung

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden Verfahren erarbeitet, mit deren
Hilfe die Sicherheitsbehdrden daktyloskopische Spuren an Tatorten auch unter
kritischen Rahmenbedingungen auffinden und sichern konnen.

Das Ziel des Vorhabens war die Entwicklung
von Verfahren zum Auffinden von humange-
netischen Spuren an unbekannten Spreng-
und Brandvorrichtungen. Auch vor diesem
Forschungsprojekt existierten eine Reihe von
Prozessen und Techniken, um Fingerabdru-
cke zu sichern. Diese sind aber fir die erhoh-
ten Anforderungen an Zeit und Umweltun-
abhangigkeit sowie Kontaktlosigkeit, die das
Sichern von Spuren auf unbekannten Spreng-
und Brandvorrichtungen an den Prozess
stellt, nicht sinnvoll anwendbar.

Das Projekt wurde in die Bereiche der Grund-
lagenuntersuchung, der Entwicklung von Re-
ferenzmustern, einer Klimakammer sowie
Konzepten zu physikalisch/chemischen und
optischen Verfahren zur Spurensicherung
und Spurensichtbarmachung unterteilt. Alle
diese Punkte wurden erfolgreich bearbeitet
und erfolgreich abgeschlossen.

Nach diesem Projekt erfolgte die Wei-
terentwicklung der Forschungsergeb-
nisse, sodass bereits die Referenzmuster
zur Prozessabsicherung der Cyanacrylat-
bedampfungsprozesse von Asservaten im

Einsatzbereich der Sicherheitsbehorden

produziert werden konnen. Zurzeit erfolgt
die Weiterentwicklung des physikalisch/
chemischen und des optischen Verfahrens.
Somit war das Forschungsprojekt nicht nur
aus wissenschaftlicher Sicht erfolgreich,
sondern ist auch bereits auf dem Weg hin zu
einem wirtschaftlichen Erfolg.



Rapid-Tooling-SpritzgieSwerkzeugeinsitze

links: Werkzeugeinsatz mit konturnaher Oberflachentemperierung, im Rapid-Tooling-Verfahren herge-
stellt (linke Bildhalfte), Kunststoffmodell mit sichtbaren Kihlkanalstrukturen (rechte Bildhalfte) [Bild:
Hofmannl, rechts: Gangunterschied einer konventionell und dynamisch temperierten Mikroplatte aus PC,
erhohte Anisotropie/Eigenspannungen (linke Bildhadlfte und Mitte), prozessoptimierte quasi-isotrope
Eigenschaften mit minimierten Eigenspannungen (rechte Bildhalfte) [Bild: LKT]

Additiv gefertigte Werkzeugeinsatze ermoglichen die kavitatsnahe Platzierung
von Temperierkanalen und realisieren somit die wirtschaftliche Fertigung
eigenschaftsoptimierter thermoplastischer Mikrobauteile.

Mikrobauteile aus Kunststoff werden fur viel-
faltige Anwendungen durch SpritzgieRBen
schnell und wirtschaftlich hergestellt. Dabei
fuhren hohe Abkuhlgeschwindigkeiten zu
veranderten morphologischen und mecha-
nischen Eigenschaften dieser Bauteile und
ermoglichen somit die gezielte Beeinflus-
sung des Werkstoffverhaltens. Durch eine va-
riotherme Temperierung der SpritzgieBform
konnen das Prozessverhalten und die resul-
verbessert

tierenden Bauteileigenschaften

werden.

Potenzial fiir eine wirtschaftliche Fertigung
von Mikroteilen bieten durch Rapid Tooling
hergestellte Werkzeuge, kombiniert mit einer
konturnahen,
Wahrend die Technologie bereits in die Fer-
tigung makroskopischer Bauteile Einzug halt,
wurden fir Mikroteile im Rahmen des Pro-

variothermen Temperierung.

jekts Erkenntnisse zur Konstruktion, Ausle-
gung und Fertigung solcher Werkzeuge in
der SpritzgieBverarbeitung eruiert. Die Auf-
klarung dieser grundlegenden Sachverhalte
stellte das Ziel dieses Verbundprojekts dar.

Mit Hilfe des Verbundprojekts wurden die

Einflussmaoglichkeiten einer variothermen

Prozessfihrung auf die abkihlbedingten
morphologischen und mechanischen Eigen-
schaften bei Mikroformteilen untersucht.
Gewonnene Erkenntnisse zeigen, dass die
schichtweise Fertigung von Werkzeugeinsat-
zen es ermoglicht, Kuhlkanadle direkt hinter
der Kavitat zu platzieren. Somit konnte eine
gezielte und schnelle variotherme Tempe-
rierung von Mikrobauteilen erreicht werden,
was in Bezug auf die Zykluszeit insbesondere
im Vergleich zur konventionellen Temperie-
rung bei hohen Temperaturen eine Redukti-
on von bis zu 50 % bei gleichzeitiger Verbes-
serung der Bauteileigenschaften ermoglicht.
Letztendlich konnte gezeigt werden, dass Ra-
pid-Tooling-SpritzgieBwerkzeugeinsatze mit
verschiedenen OberflachenbehandlungsmaR-
nahmen versehen werden konnen.
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Direkt-Kasch

links: Anlage zur direkten Kaschierung von thermoplastischen Werkstoffen mit Metallfolien, rechts:
Thermoplastisches Leiterplattensubstrat mit doppelseitiger Kupferkaschierung mittels Direktkaschier-

technologie

Die Kombination von polymeren und metallischen Werkstoffen ermoglicht eine
optimale Symbiose aus adsthetischen und technischen Anspriichen. Ein wirt-
schaftlicher und energetisch effizienter Herstellungsprozess ist hierbei fiir
Polymer-Metall-Hybride von essenzieller Bedeutung.

Ziel des Forschungsprojekts war die Entwick-
lung einer neuen Kaschiertechnologie zur
Herstellung von Polymer-Metall-Hybriden.
Hierbei sollte die Laminierung direkt im Ex-
trusionswerkzeug stattfinden und somit auf-
grund der einstufigen Prozessierung zur
Einsparung von Kosten im Vergleich zu kon-
ventionellen mehrstufigen Verfahren fuhren.

Ein neuartiges und zukunftstrachtiges ther-
moplastisches Leiterplattensubstrat bildete
hierbei zusammen mit der zu entwickelnden
Technologie die Grundpfeiler des Projekts.
Das thermoplastische Leiterplattenmateri-
al sollte durch die entwickelte Kaschierduse
direkt mit Kupferfolie laminiert und hinsicht-
lich Weiterverarbeitung und leiterplatten-
spezifischen Einsatzkriterien charakterisiert
werden.

Die entwickelte Anlage verkorpert ein welt-
weit einzigartiges Werkzeug fur die Herstel-
lung von Polymer-Metall-Hybriden. Durch das
Zufuhren der Metallfolie in der Extrusionsdu-
se wurde ein vollstandig kontinuierliches Ver-
fahren zur Herstellung von Metall-Polymer-

Hybriden entwickelt. Hierbei wird ein zweiter
Erhitzungsschritt des thermoplastischen Sub-
strats eliminiert, und die Produktionskosten
werden drastisch reduziert.

Im Rahmen des Projekts ist es gelungen, un-
terschiedliche Kupferfoliendicken von 17 bis
70 ym auf reproduzierbarer Qualitat zu la-
minieren. Der Polymer-Metall-Verbund wies
Haftwerte von 1,3 = 0,1 N/mm auf und uber-
traf den angestrebten Wert von 0,8 N/mm
deutlich. Anhand verschiedener Demons-
tratoren wurden die Funktionen der elektro-
nischen Baugruppen im Hinblick auf die Au-
tomobilelektronik erfolgreich untersucht.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens ist
es damit gelungen, in einem neuartigen,
wirtschaftlichen und energiesparenden Her-
stellungsprozess ein rein thermoplastisches
Substratmaterial herzustellen, das keine
Flammschutzmittel enthalt und 100 % recy-
clebar ist.



BrewPAT — Fermentative Optimierung mittels

prozessanalytischer Technologie (PAT)

1) Sensorarray zur Online-Messdatenerfassung wahrend der Biergarung. 2) Schematische Darstellung
des MSPC-Modells mit 2 Hauptkomponenten (Score1, Score2). Die statistischen Prozessgrenzen sind als
rote Rechtecke dargestellt. Alle Prozesse, die innerhalb dieser Kontrollgrenzen verlaufen, entsprechen
mit einer Wahrscheinlichkeit von 99,73 % den geforderten Qualitatskriterien. 3) Darstellung des

fuzzybasierten, virtuellen Anlagenfahrers

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde unter Bertlicksichtigung prozess-
analytischer Technologien eine Optimierung des Fermentationsprozesses von
Bier durchgefiihrt. Ein wesentlicher Aspekt war hierbei die Umsetzung einer
praxistauglichen Prozessbeobachtung mittels multivariater statistischer Prozess-

kontrolle (MSPC).

Im Fokus dieses Forschungsprojekts stand
die qualitative Optimierung des Gar- und Rei-
fungsprozesses von Bier unter Bertcksichti-
gung prozessanalytischer Technologien. Der
zugrundeliegende Kernaspekt des Projekts
(,Wenn die Prozesse in vorgegebenen, zuvor
mussen
auch die Produkte die notigen Standards ein-
halten”) eroffnet eine neue Perspektive in

validierten Korridoren verlaufen,

der Prozessbetrachtung und ermaglicht eine
weitestgehende Ablosung der gangigen Rou-
tineanalytik. Der Fokus lag hierbei auf der
Einflihrung einer praxistauglichen Prozessbe-
obachtung mittels multivariater statistischer
Prozesskontrolle (MSPC). Angestrebt wurde
in erster Linie eine prozessorientierte Validie-
rung und Freigabe von Prozessabschnitten in
Echtzeit auf Grundlage der PAT-Initiative der
FDA (Food & Drug Administration).

Umagesetzt wurde das Vorhaben lber die Ent-
wicklung eines ausgewahlten PAT-Instrumen-
tariums aus angepassten Methoden der Prin-
cipal Component Analysis und Partial Least
Squares Calibration zur Bereitstellung der be-
notigten Prozessintelligenz. In Kombination

mit einem neuartigen Sensorarray aus Ultra-
schall, existenter Messtechnik und den Pro-
zessinformationen aus dem Prozessleitsystem
der Brauerei wurde das System in ein Steue-
rungs- und Prognosetool auf Basis eines vir-
tuellen Anlagenfahrers eingebunden. Abbil-
dung 1 zeigt eine schematische Darstellung
des Projektkonzepts.

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass durch
die Implementierung des Systems eine Friih-
erkennung von Prozessanomalien bereits in
der Anfangsphase maglich ist. Es ergibt sich
ein Zeitvorteil von teilweise mehreren Tagen,
sodass rechtzeitig korrigierende Mallnahmen
ergriffen werden konnen und eine voraus-
schauende Kapazitatsplanung hinsichtlich
der Tankbelegungszeiten moglich ist. Dari-
ber hinaus lasst sich die gangige Routineana-
lytik sehr viel zielgerichteter durchfiihren und
auf ein Minimum reduzieren.
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Initiale Nassfestigkeit von Papier

Faserkreuzungspunkt in einem feuchten Papier mit dem Trockengehalt von 20 %

Das Ziel dieses Forschungsprojekts war es, die Mechanismen der initialen
Nassfestigkeit zu identifizieren und dieses Wissen zu nutzen, um die initiale
Nassfestigkeit in der Produktion von Papieren zu steigern und damit eine
wirtschaftlichere Papierherstellung zu ermoglichen.

Mittels einer umfangreichen Literaturstudie
und durch nachfolgende Laborversuche konn-
ten die Mechanismen der initialen Nassfes-
tigkeit identifiziert werden. In Abhangigkeit
vom Trockengehalt des Papiers sind die Ka-
pillarkrafte, die Quelleigenschaften sowie das
Faser-Wasser-Gel und die Fasermorphologie
von entscheidender Bedeutung fur die Ausbil-
dung der Festigkeit. Diese Erkenntnisse konn-
ten durch die gemessenen Festigkeitswerte
und Aufnahmen am Rasterelektronenmikro-
skop dargestellt werden. Die Bilder zeigen am
realen Blatt mit entsprechend hohen Wasser-
gehalten das Verhalten der Fasern und Fi-
brillen.

Aus den Laborergebnissen konnte eine op-
timierte Nutzung von meist hydrophilen Ad-
ditiven abgeleitet werden, die zunachst auf
einer Versuchspapiermaschine getestet und
anschlieBend im Rahmen von Praxisversu-
chen mit den Industriepartnern umgesetzt
wurden. Ausgewahlte Ergebnisse wurden in
anerkannten Paper Journals und bei natio-
nalen und internationalen Tagungen in Darm-
stadt, Denver, Miinchen und Tokio veroffent-
licht und vorgetragen.



Intelligente Deformationskompensation im

3D-Druck — IDe3D

-

links: Deformation durch eingeschlossenes nichtschwindendes Pulver (Quelle: voxeljet AG), rechts:
Verzug und Kantenunscharfe durch zeitlich versetztes Schwinden der einzelnen Schichten (Quelle:

voxeljet AG)

Zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit des 3D-Druckens wurden Korrektur-
strategien erarbeitet, um fertigungsbedingte Geometrieabweichungen gezielt

zu kompensieren.

Die aus dem Werkzeug- und Prototypenbau
bekannten additiven Fertigungstechnologien
werden in Zukunft vermehrt fur die Herstel-
lung funktioneller Serienbauteile genutzt.
Neben der Wirtschaftlichkeit eines Verfah-
rens sind die MaRhaltigkeit und die Reprodu-
zierbarkeit additiv gefertigter Bauteile ein we-
sentliches Kriterium fur die Qualifizierung der
Technologie. Das pulverbasierte 3D-Druck-
verfahren bietet aufgrund niedriger Material-
und Prozesskosten ein hohes wirtschaftliches
Potenzial. Die selektive Verfestigung einer
Bauteilschicht mittels Einbringen eines Bin-
ders fuhrt allerdings zu Schwund und kann
Deformationen hervorrufen. Durch gezielte
Kompensation dieser Fehler und die damit
erreichbare Verbesserung der MaRBhaltigkeit
kann der wirtschaftliche Vorteil des 3D-Dru-
ckens verstarkt werden.

Ziel dieses Projekts war es, ein Kompensa-
tionswerkzeug fur den 3D-Druckprozess zu
entwickeln und dieses direkt in die Anlagen-
steuerung zu integrieren. Mogliche Geome-
trieabweichungen sollten zunachst erfasst
und mittels softwaretechnischer Vorskalie-
rung reduziert werden. Damit sollte die Bau-

teilqualitat und insbesondere die MaRhaltig-
keit signifikant verbessert werden.

Dafur wurden im Rahmen des Projekts zu-
nachst Geometrieabwei-
chungen im 3D-Druck durch die Anfertigung

von Referenzbauteilen und unter Berlck-

reproduzierbare

sichtigung einer systematischen Parameter-
variation aufgenommen und charakterisiert.
Basierend auf diesen Erkenntnissen wurden
Simulationsmodelle erzeugt, welche die De-
formation und das Bauteilverhalten abbilden.
Anhand der gewonnenen Erfahrungswerte
und der Ergebnisse der Simulationslaufe
wurden Korrekturstrategien erarbeitet und an
Refererenzbauteilen getestet. Die ausgewahl-
te Strategie soll nun in die Anlagensoftware
implementiert und deren Anwendbarkeit auf
relevante Bauprozesse gezeigt werden.
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Optimierung von Fliissigkeitsringvakuum-

pumpen

links: Flissigkeitsringvakuumpumpe Typ 2BV5, rechts: Flissigkeitsringvakuumpumpe Typ 2BV2070

Flissigkeitsringvakuumpumpen haben im Vergleich zu anderen Vakuumpumpen
eindeutige Vorteile, doch der erreichbare Vakuumdruck ist durch den Dampf-
druck der Ringflussigkeit limitiert. Ziel des Projekts war es, den Saugdruck der
Pumpen durch den Einsatz ionischer Flissigkeiten deutlich unter 1T mbar zu

senken.

Bei Flissigkeitsringvakuumpumpen (FRVP)
sorgt der rotierende Flissigkeitsring, der zu-
sammen mit dem sternformigen und exzent-
risch gelagerten Rotor auch die Ansaug- und
Verdrangerfunktion erfillt, fir eine nahezu
isotherme Kompression und gewahrleistet da-
durch eine schonende Forderung. Allerdings
ist der erreichbare Vakuumdruck durch den
Dampfdruck der Ringflissigkeit limitiert. Da
FRVP meist mit Wasser als Betriebsflussigkeit
betrieben werden, konnen nur Ansaugdricke
bis etwa 30 mbar realisiert werden. Die noch
recht junge Stoffgruppe der lonischen Flis-
sigkeiten (IL) eroffnet hier aufgrund ihres ver-
nachldssigbaren Dampfdrucks von unter 10-8
mbar neue Maglichkeiten.

Ziel des Projekts war es daher, durch den Ein-
satz von IL den erreichbaren Saugdruck von
Flussigkeitsringvakuumpumpen deutlich unter
1 mbar zu bringen. Neben moglichst hohen
Wirkungsgraden und groBer Betriebssicherheit
soll auch die Maschinenlautstarke reduziert
werden. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen
aufgrund des ahnlichen Wirkprinzips auch auf
Drehschieberpumpen tibertragen werden.

Um das Potenzial von Flussigkeitsringva-
kuumpumpen hinsichtlich der erreichbaren
Vakuumtiefe voll ausschopfen zu konnen
sowie die Gerauschentwicklung in der Pumpe
besser verstehen und nachfolgend optimieren
zu konnen, war eine tiefgehende Analyse der
Stromungsverhaltnisse anhand einer CFD-Si-
mulation der Stromung in einer ausgewahlten
Baugrofe vonnoten.

Die in der Simulation festgestellten Effekte
wurden in einer Versuchsanlage messtech-
nisch verifiziert. Dabei zeigte sich, dass der
Larm von den Stromungsvorgangen in der
Pumpe verursacht wird und nur der Einsatz
anderer Flussigkeiten mit hoheren Visko-
sitaten den Stromungslarm und den Larm
durch Kavitationseffekte mindern kann.



IDA: Intelligente Datenakquisition in

Giefereifertigungen

links: Bei GieBereien werden die Temperaturen der Schmelze mittels Temperaturmesslanzen ermittelt,
die in die Schmelze eintauchen, rechts: Die Schmelze wird mittels einer Infrarotkamera Gberwacht,

wodurch zusatzliche Faktoren wie die GieRzeit mit erfasst werden konnen

Im Rahmen des IDA-Projekts wurden flir EisengieSereien innovative Datenerfas-
sungsmethoden entwickelt, um Qualitatsmerkmale sowie eine exakte Datenzu-
ordnung auf entsprechende ProzesskenngréSen zu gewdhrleisten. Dadurch wird
eine vereinfachte und schnellere Datenanalyse ermoglicht.

In  GieBereien werden qualitatsrelevante
Daten, die groBen Einfluss auf das fertige
Gussteil haben, nicht vollstandig oder in di-
gitaler Form erfasst. Daher ist die Zuordnung
von Einflussparametern zu Qualitatskriterien
von Gussteilen oftmals nicht gewahrleistet
sowie deren automatisierte Auswertung nicht
moglich. Das IDA-Vorhaben beschaftigte sich
speziell mit dieser Problemstellung und erar-
beitete Losungen zur Datenakquisition in Gie-

Bereifertigungen.

Im Rahmen des IDA-Projekts wurden fir
Handform- und Maschinenform-Eisengie3e-
reien innovative Datenerfassungsmethoden
entwickelt, um Qualitatsmerkmale sowie eine
exakte Datenzuordnung auf entsprechende
Prozesskenngroen zu gewahrleisten. Da-
durch wird eine vereinfachte und schnellere
Datenanalyse mit Hilfe des Data Mining durch
intelligente Analyse- und Prognosewerkzeuge
ermaoglicht. Des Weiteren haben Giel3ereien
die Moglichkeit, ihre Prozesse Gber diese Da-
tenakquisition zu optimieren sowie ressour-
ceneffizienter, wirtschaftlicher und umwelt-
freundlicher zu produzieren.

Die Erhebung der bisher nicht digital er-
fassten Daten wurde mittels modernster
Kameratechnik und der Einfuhrung spezi-
eller Kennzeichnungstechniken durchgefuhrt.
Durch diese Kennzeichnung wird eine Riick-
verfolgbarkeit der Gussteile sowie der Zugriff
auf die jeweiligen Produktionsdaten gewahr-
leistet. Ursachen fur fehlerhafte bzw. ungenu-
gende Eigenschaften eines Gussteils konnen
durch Kameras und entsprechende Bildaus-
wertungen genauer festgestellt werden.
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Entwicklung einer energieoptimierten

Schneidengeometrie
VHM-Schaftfraser mit energieoptimierter Schneidengeometrie
Schnittkraftver ufe
T Audgangaiistand = Optimberter Zustand
e Fa 2 .
...................... e /- ‘
F. ! [
¥ P, “ , ¥ C
T I Ergrasresiy

Werkzeugmodall

-

Einsatzfahiges
Demanstralorsverkzeug

Fealisenuar g ﬂl}l’ Geametneg , .

Frelsfiver Enargresfimanzgrad

links: Demonstratorwerkzeug mit energieoptimierter Schneidengeometrie, rechts: Einsatz des Demons-

tratorwerkzeugs bei einem Industriepartner

Als Beitrag zur Realisierung energieeffizienter Zerspanprozesse wurde im
Rahmen des Forschungsprojekts eine energieverbrauchsoptimierte Schneiden-
geometrie fiir Vollhartmetall-Schaftfraser entwickelt.

Energieeffiziente Produktionsprozesse ge-
winnen insbesondere in der metallverarbei-
tenden Industrie immer mehr an Bedeutung.
Dabei kann nicht nur die Steigerung der En-
ergieeffizienz von Werkzeugmaschinen, son-
dern auch die Optimierung des Zerspanwerk-
zeuges selbst einen wichtigen Beitrag zur
Realisierung energieeffizienter Zerspanpro-

zesse leisten.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Ent-
wicklung einer energieverbrauchsoptimierten
Schneidengeometrie fur  Vollhartmetall
(VHM)-Schaftfraser, da derartige Werkzeuge
in fast allen Prozessketten der spanenden Fer-
tigung zum Einsatz kommen und durch ihren
hohen Einsatzanteil bei Frasprozessen ein er-
folgversprechendes  Optimierungspotenzial
bieten.

Im Projekt gelang es auf Grundlage der ge-
wonnenen Erkenntnisse, wichtige leistungs-
fuhrende GroRen deutlich zu reduzieren und
damit einhergehend das thermo-mechanische
Lastkollektiv an der Werkzeugschneide zu op-

timieren. Gleichzeitig konnten die Verschlei-
eigenschaften des Werkzeugs positiv beein-
flusst werden.

Zum erfolgreichen Abschluss des Projekts
konnten unterschiedliche Labormuster reali-
siert und sowohl im Maschinenlabor als auch
im industriellen Einsatzumfeld analysiert und
bewertet werden. Dabei fuhrte die Ausschop-
fung des gewonnenen Leistungspotenzials
zur proportionalen Steigerung des Zeitspan-
volumens und damit zu deutlichen Energie-
verbrauchseinsparungen.

Beim Einsatz des neuartigen VHM-Schaftfra-
sers wurde gegenuber bereits verfligbaren
VHM-Schaftfrasen eine mittlere Energiever-
brauchseinsparung von 17,2 % erzielt. Fur
die zugrunde liegenden zehn Bearbeitungs-
aufgaben ergab sich rechnerisch eine mittle-
re wertmaRige Einsparung von 47.726 kWh/a,
wodurch die weitreichende Relevanz der Ent-
wicklung im Kontext energie- und umwelt-
politischer Zielsetzungen bestatigt werden
konnte.



Faserlaser Keramikbearbeitung fiir die

Elektroindustrie (FalKE)

Testgeometrien fiir die Bearbeitung von Aluminiumoxid

Im Rahmen des Kleinprojekts wurden grundlegende Untersuchungen zum
Einsatz des Faserlasers bei der Bearbeitung von Keramiksubstraten durchgefiihrt
und mit Bearbeitungsergebnissen von CO,-Lasern verglichen, die im Zuge
zunehmender Miniaturisierung der Elektronikindustrie derzeit an ihre Grenzen

stolen.

Fur die Versuche wurden die am haufigsten
eingesetzten Hochleistungskeramiken wie
Aluminiumoxid und Aluminiumnitrid verwen-
det. Beim Laserbohren mit dem Faserlaser
Bohrdurch-

messer von weniger als 50 pm mit guter Zir-

wurden anforderungsgerechte
kularitat und geringer Konizitat bei kurzen
Prozesszeiten erreicht, wodurch die Pa-
ckungsdichte auf Keramiksubstraten deutlich

erhoht werden konnte.

Beim Trennen uberzeugte der Faserlaser
durch seine sehr hohen Schnittgeschwindig-
keiten von 300 mm/s bei 500 W Laserleistung.
Auch bei kleinen, komplexen Geometrie-
schnitten unter Verwendung digitaler Mo-
dulation zeigte der Faserlaser seine Vorteile,
wobei die Festigkeit der geschnittenen Sub-
strate hoher war als beim Schneiden mit dem
CO,-Laser. Das Schneiden komplexer Innen-
und AuBenkonturen war ebenfalls mit dem
Faserlaser maglich. Der Vergleich experi-
menteller Ergebnisse mit denen numerischer
Simulationen belegt, dass selbst das Schnei-
den von Ecken und Spitzen keine zusatzlichen

FestigkeitseinbulBen durch den Laserprozess
zur Folge hat.

Die Temperaturwechselbestandigkeit der ge-
schnittenen Keramiksubstrate erwies sich als
sehr gut. So konnten Substrate mit komple-
xen Konturen gangige Vollkonvektions-Re-
flow-Lotprozesse wie auch Wellenlotprozesse
unbeschadet Uberstehen. Zusammenfassend
kann festgehalten werden, dass der Einsatz
des Faserlasers in der Keramikbearbeitung
als durchweg positiv zu bewerten ist und Vor-
teile gegenuber CO,-Lasern aufweist.
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Ressourceneffizienz in der Photovoltaik —

Laserentschichten optischer Gliser — LeoGlas

Solarmodul (Feldriicklaufer) im Labor

Gegenstand des Forschungsvorhabens waren erste grundlegende Untersu-
chungen zum Entschichten von Gldasern aus Photovoltaikanwendungen mit dem
Ziel, deren Eigenschaften beim laserinduzierten thermischen Abtrag nicht zu
verschlechtern und eine Werkstoffkreislauffuhrung zu gewahrleisten. Dazu
wurden Entschichtungsstrategien entwickelt, die chemischen und physikalischen
Eigenschaften der Glaser analysiert, konzeptionelle Ansatze abgeleitet sowie
technologische und okonomische Maoglichkeiten fiir eine Kreislauffihrung von
beschichteten Glaswerkstoffen herausgearbeitet.

In der Energiewende kommt der Photovoltaik
eine bedeutende Rolle zu. Durch die Lebens-
dauer der PV-Module von 30 Jahren wird in
den nachsten Jahren eine erheblich gestei-
gerte Menge an deinstallierten PV-Modulen
vorliegen. Um diesen Abfallmengen und dem
steigenden Bedarf an Rohstoffen durch das
Re-Installationsvolumen gerecht zu werden,
besteht Bedarf an Recyclingverfahren, die
eine Wiederverwertung ermoglichen, um den
Primarbedarf an hochwertigen Werkstoffen
zu reduzieren. Recyclingverfahren werden
daher wirtschaftlich und okologisch sinnvoll,
wobei ein wertstofferhaltendes Recycling
hochwertiger Materialien anzustreben ist. Die
Hauptbestandteile von PV-Anlagen sind Glas,
Metalle und Polymere, die zusammen mehr
als 90 % des Wertstoffanteils ausmachen.
Dabei ist besonders der Anteil hochwertigen
Glases mit technologieabhangigen 74 % bis
95 % am hochsten, sodass hier von einer
groBen Hebelwirkung neuer Recyclingstrate-
gien ausgegangen werden kann.

Im Kleinprojekt wurde eine Vorstudie zu
einem laserunterstitzten Recycling von Gla-
sern aus der Photovoltaik durchgefuhrt.
Dabei wurden unterschiedliche Diinnschicht-
systeme auf technischen Glasern mit ver-
schiedenen Laserstrahlquellen entfernt. Die
untersuchten Schichtsysteme orientierten
sich mit metallischen, transparent leitfahigen
und halbleitenden Schichten an dem Einsatz
in der PV. Darliber hinaus wurde die Delami-
nierung des Frontglases von Dickschichtso-

larzellen untersucht.

Werkstofftechnische und optische Priifungen
der entschichteten Glaser zeigen, dass eine
rickstandslose, glasschonende Entfernung
der Schichtsysteme maoglich ist, ohne die che-
mische Zusammensetzung und die Transmis-
sionseigenschaften des Glases zu verandern.
Strahlformungsoptiken steigern zudem Quali-
tat und Effizienz fur ein wirtschaftliches Ab-
tragsverfahren.
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Messaufbau Versuchsreihe | mit den Messsensoren von Mettler Toledo

Technologie Campus
Cham

Technologie Campus Cham

Fakultat Naturwissenschaften und
Wirtschaftsingenieurwesen

Badstr. 21

Ziel dieses Forschungsprojekts war die Durchfihrung einer Technologiestudie
zur automatisierten Gewichtserfassung von Bauteilen wahrend eines Handlings-

prozesses.

Ein wichtiger Prozessparameter bei der Fer-
tigung von Pressen zur Herstellung von Me-
tall-Sinterbauteilen ist die genaue Einhaltung
des Gewichts des Presslings. Vor Projektbe-
ginn wurde das Bauteil durch eine Linearach-
se als Entnahmevorrichtung entnommen und
auf einer Waage auf sein Gewicht gepriuft. Da
die Pressen bis zu 20 Presslinge pro Minute
herstellen konnen, ist der Wiegevorgang ein
zeitlicher Engpass in der Fertigung.

Im Rahmen des Projekts sollte eine auto-
matisierte Gewichtserfassung wahrend des
Prozesses mit Hilfe des Roboters entwickelt
werden. Die Prozessfahigkeit sollte dabei 6
sigma erreichen. Dieses neue Verfahren kann
zur Verschlankung und zur Stabilitat des ak-
tuellen Prozesses erheblich beitragen. Das
Projekt wurde in funf Arbeitspakete unterteilt:
AP1:
vorhandenen Greifer; AP2: Versuche mit vor-

Messmittelfahigkeitsuntersuchung am

handenen Greifern; AP3: Evaluierung anderer
Techniken (Greifer/Messtechnik); AP4: Erpro-

bung anderer Techniken (System, Greifer +
Messtechnik); AP5: Verifikation einer ausge-
wahlten Messtechnik unter Verwendung der
statistischen Versuchsplanung.

Durch das Projekt konnte nachgewiesen
werden, dass es grundsatzlich moglich ist,
wahrend eines Handlingvorgangs mit einem
Industrieroboter Bauteile auf ihr Gewicht zu
Uberprifen. Fir die Industrie bieten sich hier-
durch zahlreiche Praxisanwendungen, die
sich nicht nur auf den Bereich des Bauteil-
handlings von Pressteilen beschranken. Wah-
rend des Projekts hat sich gezeigt, dass eine
Vielzahl von Einflussfaktoren auf das Mess-
ergebnis einwirkt. Als einer der grofSten Ein-
flussfaktoren stellten sich Schwingungen in-
folge der Bewegung sowie durch den Roboter
heraus.

93413 Cham

PROJEKTPARTNER

DORST

TECHNOLOGIES

Dorst Technologies GmbH & Co.

www.dorst.de
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Fokuslagendetektion mittels Bearbeitungslaser

(FoBeLas)

H H -

=+ 0,00 mm

Normiertes Messsignal

0,2 m Mittlere Helligkeit

B Konvexe Hiillflache

4 2 0 2 4 6
Fokusversatz in mm

links: Konfokale Kamerabilder, aufgenommen mit dem Bearbeitungslaser an einem rauen Werkstiick bei
verschiedenen Fokuslagen; rechts: Typischer Verlauf des Messsignals der Auswerte-Algorithmen mittlere
Helligkeit und konvexe Hillflache in Abhangigkeit vom Fokusversatz

Ziel des Forschungsprojekts war es, eine konfokale Fokuslagendetektion mittels
des Bearbeitungslasers auch auf rauen und geneigten Werkstiickoberflachen zu

ermoglichen.

Bei der scannerbasierten Lasermaterialbear-
beitung ist eine prazise Erfassung der Fokus-
lage von groBer Bedeutung, da sowohl die Be-
strahlungsstarke am Werkstlick als auch die
GroRRe der erzeugten Struktur von der Fokus-
lage abhangen. Idealerweise sollte der Bear-
beitungslaser selbst flir eine automatisierte
Fokuslagendetektion verwendet werden, da
auf diese Art auch Schwankungen des Strahl-
profils des Bearbeitungslasers, die sich eben-
falls auf die Fokuslage auswirken konnen,
erfasst werden. Bisherige automatisierte kon-
fokale Messmethoden setzen voraus, dass das
Werkstlick plan poliert ist und senkrecht vom
Laser bestrahlt wird.

Beide Voraussetzungen werden haufig nicht er-
fullt, da mit dem Laser auch raue oder raumlich
gekrimmte Oberflachen bearbeitet werden.
Dies kann bei der konfokalen Messmethode
mit Hilfe des Bearbeitungslasers zu rauheitsbe-
dingter Interferenz-Bildung (Speckles) fihren,
die eine Fokuslagendetektion anhand bekann-
ter Auswertealgorithmen unmoglich macht.
Ziel des Projekts war es daher, eine konfokale
Fokuslagendetektion mittels des Bearbeitungs-
lasers auch auf rauen und geneigten Werk-
stuckoberflachen zu ermoglichen.

Zur Zielerreichung wurden bereits bekann-
te konfokale Algorithmen derart modifiziert,
dass sie vom Speckle-behafteten Konfokal-
Bild (linkes Bild) die konvexe Hullflache oder
die gemittelte Intensitat erfassen. Durch die
verwendeten Auswerte-Algorithmen kann die
Fokuslage in guter Ubereinstimmung zur ex-
perimentell ermittelten Fokuslage bestimmt
werden (rechtes Bild). Das Prinzip liefert bei
einer Oberflaichenneigung von bis zu +8 ° und
einer Oberflachenrauheit groBer 5 pm repro-
duzierbare Ergebnisse mit einer Genauigkeit,
die hoher als die Rayleighlange des verwen-
deten Bearbeitungslasers ist.
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Zielsetzung und

Arbeitsweise

Errichtung

Die Bayerische Forschungsstiftung ist mit Inkrafttreten des
Errichtungsgesetzes (s. Seite 130, Art. 1) am 1. August 1990
entstanden.

Ausgehend von dem Gedanken, Gewinne aus Wirtschaftsbe-
teiligungen des Freistaates Uber die Forschung der Wirt-
schaft unmittelbar wieder zuzufuhren, hat die Staatsregie-
rung damit ein Instrument ins Leben gerufen, das Bayerns
Schlagkraft im weltweiten Forschungs- und Technologie-
wettbewerb starken und fordern soll.

Stiftungszweck

Nach Art. 2 Abs. 1 des Gesetzes uber die Errichtung der Baye-
rischen Forschungsstiftung hat die Stiftung den Zweck,

1. erganzend zur staatlichen Forschungsforderung durch zu-
satzliche Mittel oder auf sonstige Weise universitare und
auBeruniversitare Forschungsvorhaben, die fur die wissen-
schaftlich-technologische Entwicklung Bayerns oder fur die
bayerische Wirtschaft oder fir den Schutz der naturlichen
Lebensgrundlagen nach Art. 131 und 141 der Verfassung
von Bedeutung sind, und

2. die schnelle Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse
durch die Wirtschaft

zu fordern.

Organe
Organe der Stiftung sind der Stiftungsrat, der Stiftungsvor-
stand und der Wissenschaftliche Beirat.

Der Stiftungsrat legt die Grundsatze der Stiftungspolitik und
die Arbeitsprogramme fest. Er beschlieft iber den Haushalt
und erlasst Richtlinien zur Vergabe von Fordermitteln.

Der Stiftungsvorstand flihrt die Geschafte der laufenden Ver-
waltung und vollzieht die Beschliisse des Stiftungsrats. Er be-
schliet Uber die Mittelvergabe fur einzelne Fordervorhaben.



Der Stiftungsvorstand bedient sich einer Geschaftsstelle. Die
Geschaftsfuhrerin ist fir das operative Geschaft der Stiftung
verantwortlich. Der ehrenamtliche Prasident berat die Stif-

tung in allen Fragen der Forderpolitik.

Der Wissenschaftliche Beirat berat die Stiftung in For-
schungs- und Technologiefragen und gibt zu einzelnen Vor-
haben bzw. Forschungsverbliinden Empfehlungen auf der
Grundlage von Gutachten externer Experten.

Stiftungsvermogen
Insgesamt 401 Mio. Euro betrug das Stiftungsvermogen zum
31. Dezember 2015.

Mittelvergabe

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

Die Stiftung kann erganzend zum bewahrten staatlichen For-
derinstrumentarium tatig werden. Sie bietet die Moglichkeit,
sich der jeweils gegebenen Situation anzupassen und wich-
tige Projekte zu fordern, fur die anderweitige Mittel nicht
oder nicht schnell genug zur Verfligung stehen.

Sie kann fur Forschungsprojekte zum Beispiel Personalmit-
tel vergeben und Reisekosten erstatten oder die Beschaf-
fung von Geraten und Arbeitsmaterial ermoglichen.

Grundsatze der Stiftungspolitik

Die Bayerische Forschungsstiftung sieht es als hochrangiges
Ziel an, durch den Einsatz ihrer Mittel strategisch wichtige
anwendungsorientierte Forschung zu fordern. Dabei konzen-
triertsiesichaufzukunftstrachtige Projekte, beideren Verwirk-
lichung Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam gefordert
sind und eine enge Zusammenarbeit besonderen Erfolg ver-
spricht.

L7

Jedes Projekt, jeder Forschungsverbund muss von Wis-
senschaft und Wirtschaft gemeinsam getragen werden.
Das besondere Augenmerk gilt mittelstandischen Unter-

L]

nehmen.
> Jedes Vorhaben muss innovativ sein.
» Der Schwerpunkt des Mitteleinsatzes liegt im Bereich der
anwendungsorientierten Forschung und Entwicklung;
spateres wirtschaftliches Potenzial soll erkennbar sein.
Die Dauer der Projekte wird befristet; der Forderzeitraum

L]

soll im Regelfall drei Jahre nicht liberschreiten.
> |Institutionelle Forderung (z. B. Grindung neuer Institute)
scheidet aus.
Das Projekt darf zum Zeitpunkt der Antragstellung noch
nicht begonnen worden sein.

L7

Definition von Fordervorhaben
Die Bayerische Forschungsstiftung fordert zwei Typen von
Vorhaben:

L7

Kooperationsprojekte
Forschungsverblnde

L]

Fur beide Kategorien ist eine Beteiligung von Wirtschaft
(einschlieflich kleiner und mittlerer Unternehmen) und Wis-
senschaft erforderlich. Die maximale Forderdauer betragt
grundsatzlich drei Jahre.

Forschungsverbiinde unterscheiden sich von Einzelpro-
jekten dadurch, dass sie

L7

ein bedeutendes, im Vordergrund wissenschaftlich-tech-
nischer Entwicklung stehendes ,,Generalthema” behandeln,
eine groRe Anzahl von Mitgliedern aufweisen,

L]

ein hohes Finanzvolumen haben,

v ¥

eine eigene Organisationsstruktur aufweisen.
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Zielsetzung und

Arbeitsweilse

Antragstellung

Die Antrage sind schriftlich an die Geschaftsstelle der
Bayerischen Forschungsstiftung zu richten. Antragsfor-
mulare konnen dort angefordert bzw. Uber das Internet
(www.forschungsstiftung.de) heruntergeladen werden.

Die Antrage mussen folgende Angaben enthalten:

1. Allgemeine Angaben:

» Gegenstand des Projekts

> Antragsteller; weitere am Projekt beteiligte
Personen, Firmen oder Institutionen

L7

Kurzbeschreibung des Projekts

L7

Beginn und Dauer

L]

die Hohe der angestrebten Forderung durch die
Bayerische Forschungsstiftung

> evtl. weitere bei der Bayerischen Forschungsstiftung
eingereichte bzw. bewilligte Antrage

L7

evtl. thematisch verwandte Forderantrage bei anderen
Stellen

. Kostenkalkulation:

Arbeits- und Zeitplan mit Personaleinsatz
Kostenplan

Erlauterung der Kostenkalkulation

LT N )

L7

Finanzierungsplan



3. Eingehende technische Erlauterung der Vorhaben:

-
>

Stand der Wissenschaft und Technik — Konkurrenz-
produkte oder -verfahren (Literaturrecherche)

v

eigene Vorarbeiten

v

wissenschaftliche und technische Projektbeschreibung

v

Ziele des Vorhabens (Innovationscharakter)

> Festlegung von jahrlichen Zwischenzielen (,,Meilensteinen”)
wirtschaftliches Potenzial und Risiko (Breite der Anwend-
barkeit, Verwendung der Ergebnisse, Geschaftsmodelle)

v

» Schutzrechtslage

Antragsbearbeitung

Die Antrage werden von der Geschaftsstelle vorgepruft.
Die fachlich beruhrten Staatsministerien geben hierzu eine
Stellungnahme ab.

Die Prifung der Relevanz der Thematik, der Innovations-
hohe der beabsichtigten Forschungsarbeiten, des damit ver-
bundenen Risikos und der Angemessenheit des Forschungs-
aufwands erfolgt durch externe Fachgutachter und durch
den Wissenschaftlichen Beirat der Stiftung.

Die daraus resultierende Empfehlung bildet die Grundlage fur
die abschlieBende Forderentscheidung der Antrage, die der
Stiftungsvorstand mit Genehmigung durch den Stiftungsrat trifft.

Bewilligungsgrundsatze

MaRgebend fir die Abwicklung des Projekts ist der von der
Stiftung erteilte Bewilligungsbescheid und die darin ausge-
wiesene Forderquote. Basis des Bewilligungsbescheids sind
die im Antrag gemachten Angaben zur Durchfiihrung sowie
zu den Kosten und der Finanzierung des Projekts. Die durch
die Zuwendung der Bayerischen Forschungsstiftung nicht
abgedeckte Finanzierung muss gesichert sein.

Im Falle einer Bewilligung werden dem Zuwendungsemp-
fanger die Mittel zur eigenverantwortlichen Verwendung
Uberlassen. Es besteht die Moglichkeit, durch Umschich-
tungen innerhalb der Ausgabengruppen auf notwendige An-
passungen wahrend der Projektlaufzeit zu reagieren. Die be-
willigten Mittel sind nicht an Haushaltsjahre gebunden und
verfallen nicht am Schluss des Kalenderjahres.

Die Stiftung behalt sich vor, die Forderung des Vorhabens
aus wichtigem Grund einzustellen. Ein wichtiger Grund liegt
insbesondere vor, wenn wesentliche Voraussetzungen fur
die Durchfiihrung des Vorhabens weggefallen sind oder die
Ziele des Vorhabens nicht mehr erreichbar erscheinen.

Der Zuwendungsempfanger hat jahrlich in einem Zwischen-
bericht den Projektfortschritt anhand von , Meilensteinen”
in geeigneter Weise nachzuweisen. Dieser Nachweis bildet
jeweils die Grundlage fir die weitere Forderung des Vorha-
bens durch die Bayerische Forschungsstiftung.

Nach Abschluss der FordermalBnahme ist ein zahlenmaRiger
Nachweis uber die Verwendung der Mittel und ein Sachbe-
richt Uber die erzielten Ergebnisse vorzulegen.

Der Bewilligungsempfanger ist verpflichtet, die Ergebnisse
des von der Stiftung geforderten Vorhabens zeitnah der
Offentlichkeit zuganglich zu machen, vorzugsweise durch
Publikationen in gangigen Fachorganen. Die Forderung
durch die Stiftung ist dabei an prominenter Stelle (Logo etc.)
hervorzuheben.
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Zielsetzung und

Arbeitsweise

Forderung der internationalen Zusammenarbeit in der
angewandten Forschung

Internationale Beziehungen in Wissenschaft und Forschung
sind ein wichtiges Anliegen der Bayerischen Forschungs-
stiftung. Sie starken Bayern im globalen Wettbewerb und
sind eine unerlassliche Voraussetzung fiir die Behauptung
Bayerns auf den internationalen Markten. Gerade im Hoch-
schulbereich konnen zahlreiche Ideen jedoch nicht verwirk-
licht werden, weil z. T. nur verhaltnismaBig geringe Geld-
betrage fehlen oder erst mit hohem Verwaltungsaufwand
bereitgestellt werden kénnen.

Die Bayerische Forschungsstiftung maochte hier mit ihren
unburokratischen Strukturen zielgerichtet tatig sein. Forder-
mittel fUr internationale Wissenschafts- und Forschungskon-
takte konnen nur in engem thematischem Zusammenhang
mit Projekten der Bayerischen Forschungsstiftung gewahrt
werden.

Zuwendungsfahig sind

> Kosten flr kurzzeitige, wechselseitige Aufenthalte in
den Partnerlabors,

» Kosten, die im Zusammenhang mit der Anschaffung von
gemeinsam genutzten oder dem Austausch von Geraten
entstehen.

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



Stipendien fiir Doktoranden

In Bayern promovierte auslandische Nachwuchswissen-
schaftler sind im Regelfall hervorragende ,Botschafter”
des Wissenschaftsstandorts Bayern und als kiinftige Ent-
scheidungstrager in ihren Landern auch fur die Markt-
chancen unserer Wirtschaft von groBer Bedeutung. Die
Bayerische Forschungsstiftung mochte mit dieser Ini-
tiative dazu beitragen, dass Studenten mit guter Wei-
terbildung und Promotion als Freunde unser Land ver-
lassen. Eine entsprechende Werbewirkung fiur den
Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort Bayern sieht die
Bayerische Forschungsstiftung daruber hinaus in baye-
rischen Nachwuchswissenschaftlern, die an auslandischen

Hochschulen promovieren.

Aufgrund der Stiftungssatzung und der Richtlinien fur die
Vergabe von Fordermitteln der Bayerischen Forschungsstif-
tung werden Stipendien nur fur Forschungsvorhaben ge-
wahrt, die in engem thematischem Zusammenhang mit Pro-
jekten der Bayerischen Forschungsstiftung stehen.

Voraussetzung: Professoren einer auslandischen und einer
bayerischen Forschungseinrichtung, die wissenschaftlich
zusammenarbeiten, treffen die Auswahl des Doktoranden.
Gemeinsam bestimmen Sie das Thema, das in engem the-
matischem Zusammenhang mit einem Projekt der Baye-
rischen Forschungsstiftung steht und ibernehmen die wis-
senschaftliche und soziale Betreuung des Doktoranden.

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

Stipendien fiir Post-Doktoranden

Das Post-Doc-Programm lduft nach ahnlichen Modalitaten
wie das Doktorandenprogramm. Es bietet die Maoglichkeit,
promovierte Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftler aus dem Ausland wahrend ihres Aufenthalts in
Bayern und bayerische Post-Doktoranden wahrend ihres
Aufenthalts im Ausland bis zu 12 Monate zu fordern. Sti-
pendien werden nur fur Forschungsvorhaben gewahrt, die
in engem thematischem Zusammenhang mit Projekten der
Bayerischen Forschungsstiftung stehen. Das Stipendium
betragt bis zu 2.500 Euro pro Monat. Hinzu kommen Reise-
und Sachmittel in Hohe von insgesamt 2.500 Euro.
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Rechnungs-

prufung

Allgemeines

Fur das Rechnungswesen der Bayerischen Forschungs-
stiftung gelten gemaR § 8 Abs. 5 der Stiftungssatzung die
Rechtsvorschriften des Freistaates Bayern Uber das Haus-
halts-, Kassen- und Rechnungswesen entsprechend. Das
Stiftungsvermdgen nach Art. 3 des Errichtungsgesetzes
wird hinsichtlich der Buchfuhrung getrennt von den lau-
fenden Einnahmen und Ausgaben erfasst. Vor Beginn
eines jeden Geschaftsjahres hat die Stiftung einen Voran-
schlag (Haushaltsplan) aufzustellen, der die Grundlage
fur die Verwaltung aller Einnahmen und Ausgaben bildet
(8 8 Abs. 2 der Stiftungssatzung).

Stiftungsrechnung

Die Stiftungsrechnung 2015 schliet mit Einnahmen von
15,9 Mio. Euro, denen Ausgaben von 16,8 Mio. Euro gegen-
Uberstehen.
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Vermogensiibersicht

Das Gesamtvermogen belauft sich zum Jahresende 2015
ohne Berlcksichtigung der Verbindlichkeiten auf insgesamt
401,0 Mio. Euro.

Davon entfallen auf das Stiftungsvermdgen gemaR Art. 3 des
Errichtungsgesetzes 354,1 Mio. Euro. Die Stiftungsmittel be-
laufen sich auf 46,9 Mio. Euro.

Nach Abzug von Verbindlichkeiten betragt das Gesamtver-
mogen der Stiftung zum Jahresultimo 361,9 Mio. Euro.

Jahresabschluss

Der Jahresabschluss wurde durch die CURACON GmbH
Wirtschaftsprifungsgesellschaft der vorgeschriebenen Pri-
fung unterzogen. Das Ergebnis der Priifung ist im Bericht
vom 10. Februar 2016 festgehalten.

Da sich keine Beanstandungen ergeben haben, wurde fur
die Jahresrechnung 2015 und die Vermdgensubersicht zum
31. Dezember 2015 von der CURACON GmbH Wirtschafts-
prifungsgesellschaft folgende Bescheinigung erteilt:



Bescheinigung des Priifers
An die Bayerische Forschungsstiftung, Miinchen:
Wir haben die Jahresrechnung fir das Geschaftsjahr 2015 -

bestehend aus einer Einnahmen-/Ausgabenrechnung sowie
einer Vermogensubersicht zum 31. Dezember 2015 - unter
Einbeziehung der Buchfiihrung der Stiftung gepruft. Durch
Art. 16 Abs. 3 BayStG wurde der Prufungsgegenstand er-
weitert. Die Prufung erstreckte sich daher auch auf die Er-
haltung des Grundstockvermogens und die bestimmungs-
gemalle Verwendung seiner Ertrdage und zum Verbrauch
bestimmter Zuwendungen. Die Buchfiihrung und die Auf-
stellung der Jahresrechnung nach den gesetzlichen Vor-
schriften liegen in der Verantwortung der gesetzlichen Ver-
treter der Stiftung. Unsere Aufgabe ist es, auf der Grundlage
der von uns durchgefiihrten Priifung eine Beurteilung Uber
die Jahresrechnung unter Einbeziehung der Buchfiihrung
sowie Uber den Prufungsgegenstand nach Art. 16 Abs. 3
BayStG abzugeben.

Wir haben unsere Prifung unter Beachtung des IDW-Pru-
fungsstandards , Priifung von Stiftungen” (IDW PS 740) vor-
genommen. Danach ist die Prifung so zu planen und durch-
zufiihren, dass Unrichtigkeiten und VerstoRe, die sich auf

die Darstellung der Jahresrechnung wesentlich auswirken,
mit hinreichender Sicherheit erkannt werden. Bei der Fest-
legung der Prifungshandlungen werden die Kenntnisse
Uber die Tatigkeit und Uber das wirtschaftliche und recht-
liche Umfeld der Stiftung sowie die Erwartungen liber mog-
liche Fehler berlcksichtigt. Im Rahmen der Priufung werden
die Wirksamkeit des rechnungslegungsbezogenen internen
Kontrollsystems sowie Nachweise fiir die Angaben in Buch-
fihrung und Jahresrechnung Giberwiegend auf der Basis von
Stichproben beurteilt. Die Prifung umfasst die Beurteilung
der angewandten Grundsatze zur Rechnungslegung und die
wesentlichen Einschatzungen der gesetzlichen Vertreter.
Wir sind der Auffassung, dass unsere Prifung eine hinrei-
chend sichere Grundlage fiir unsere Beurteilung bildet.

Unsere Prufung hat zu keinen Einwendungen gefuhrt.

Die Prifung der Erhaltung des Grundstockvermégens und
die bestimmungsgemaBe Verwendung seiner Ertrage und
zum Verbrauch bestimmter Zuwendungen nach Art. 16
Abs. 3 BayStG hat keine Einwendungen ergeben.

Ndrnberg, am 10. Februar 2016

CURACON GmbH
Wirtschaftsprifungsgesellschaft
Zweigniederlassung Nirnberg

gez. Mohr
Wirtschaftsprufer

gez. Rosl
Wirtschaftsprifer
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FORDERPROGRAMM

,Hochtechnologien fur

das 21. Jahrhundert”

Vorbemerkung

Die Bayerische Forschungsstiftung fordert Forschung und

Entwicklung auf den Gebieten Life Sciences, Informations-

und Kommunikationstechnologien, Mikrosystemtechnik,

Materialwissenschaft, Energie und Umwelt, Mechatronik,

Nanotechnologie sowie Prozess- und Produktionstechnik

nach Malgabe

> ihrer im Gesetz uber die Errichtung der Bayerischen
Forschungsstiftung festgelegten Bestimmungen,

» ihrer Satzung,

» dieser Richtlinien,

» der allgemeinen haushaltsrechtlichen Bestimmungen,

insbesondere der Art. 23 und 44 BayHO und der dazu er-

lassenen Verwaltungsvorschriften und

der Verordnung (EU) Nr. 651/2014 der Kommission vom

17. Juni 2014 zur Feststellung der Vereinbarkeit bestimm-

v

ter Gruppen von Beihilfen mit dem Binnenmarkt in An-
wendung der Artikel 107 und 108 des Vertrags uber die
Arbeitsweise der Europaischen Union, Abl. L 187, 26. Juni
2014 (im Folgenden: AGVO)".
Die Forderung erfolgt ohne Rechtsanspruch im Rahmen der
verfligharen Mittel.

1. Zweck der Forderung

Die Forderung soll Hochschulen und auBeruniversitaren For-
schungseinrichtungen sowie Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft ermoglichen, grundlegende Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten auf den Gebieten zukunftstrachtiger Schlis-
seltechnologien durchzuflihren. SchwerpunktmaRig sind dies
die Gebiete Life Sciences, Informations- und Kommunikati-
onstechnologien, Mikrosystemtechnik, Materialwissenschaft,
Energie und Umwelt, Mechatronik, Nanotechnologie sowie
Prozess- und Produktionstechnik. Sie soll die Umsetzung von
Forschungs- und Entwicklungsergebnissen aus diesen Schlis-
seltechnologien in neue Produkte, neue Verfahren und neue
Technologien ermadglichen oder beschleunigen.
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2. Gegenstand der Forderung

2.1. Forderfahig sind Vorhaben zur Losung firmenuber-
greifender F&E-Aufgaben, die in enger Zusammenarbeit
von einem (oder mehreren) Unternehmen mit einem (oder
mehreren) Partner(n) aus der Wissenschaft (Einrichtungen
fur Forschung und Wissensverbreitung im Sinne von Art. 2
Nr. 83 AGVO) gelost werden sollen (Verbundvorhaben). Vo-
raussetzung ist, dass die Partner aus der Wissenschaft im
Rahmen des Vorhabens im nichtwirtschaftlichen Bereich
(Nr. 2.1.1 Tz. 19 des Unionsrahmens fur staatliche Beihilfen
zur Forderung von Forschung, Entwicklung und Innovation,
Abl. C 198, 27. Juni 2014) tatig sind.

2.2 Die Forderung umfasst folgende Themenbereiche und
Fragestellungen:

2.2.1 Life Sciences

Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben ins-

besondere in den Bereichen der

> Bio- und Gentechnologie, dabei vor allem Methoden und
Ansatze der funktionellen Genomforschung, innovative
Diagnostika, Therapeutika und Impfstoffe, innovative Ver-
fahren zur Pflanzen- und Tierzucht, im Bereich Erndahrung
und der Nahrungsmitteltechnologie sowie Methoden und
Verfahren zur effizienten Nutzung und nachhaltigen Be-
wirtschaftung biologischer Ressourcen.

> Medizin und Medizintechnik, dabei vor allem innovative

Vorhaben der medizinischen und biomedizinischen Tech-

nik, der medizinischen Bild- und Datenverarbeitung, der

biokompatiblen Werkstoffe/Implantate, der Telemedizin

und des Disease-Managements.

Gerontotechnologie, dabei vor allem innovative Technolo-

gien fur die Robotik im Pflegebereich, die alters- und be-

v

(1) http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/
PDF/?uri=CELEX:32014R0651&rid=1
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hindertengerechte Domotik und sonstige Verfahren und
Methoden zum Erhalt und zur Steigerung der Lebensqua-
litat und der Selbstandigkeit.

Klinische Studien sowie Vorhaben, die Bestandteil von Zu-
lassungsverfahren sind, sind grundsatzlich nicht forderbar.

2.2.2 Informations- und Kommunikationstechnologien
Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben ins-
besondere in den Bereichen

» Informationsverarbeitung und Informationssysteme,

» Software-Entwicklung und Software-Engineering,
Entwicklung von Schliusselkomponenten fir Kommunika-
tionssysteme, einschlieflich Mikroelektronik,

innovative Anwendungen (z. B. Multimedia, Intelligente

v

v

Haustechnik, Kraftfahrzeuge, Verkehr, Navigation).

2.2.3 Mikrosystemtechnik

Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben ins-

besondere in den Bereichen

> Konzeption, des Entwurfs und der Fertigungsverfahren
von mikrosystemtechnischen Bauteilen und der hierzu er-
forderlichen Techniken,

» Systementwicklungsmethoden zur Integration verschie-
dener Mikrotechniken,

= zur Erarbeitung grundlegender Erkenntnisse bei der An-
wendung von Mikrosystemen.

2.2.4 Materialwissenschaft

Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben ins-

besondere in den Bereichen

> Definition, Konzipierung und Festlegung von neuen Mate-
rialien und Eigenschaften von Materialien sowie ihre An-
wendung,

» (Hochleistungs-) Keramiken, (Hochleistungs-) Polymere,
Verbundwerkstoffe und Legierungen,

> Definition, Konzipierung sowie Festlegung von Eigen-
schaften biokompatibler Materialien und abbaubarer
Kunststoffe,

» Oberflachen-, Schicht- und Trocknungstechniken.

2.2.5 Energie und Umwelt

Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben ins-

besondere in den Bereichen

= innovative Verfahren und Techniken zur Nutzung fossiler
und regenerativer Energietrager sowie neuer Energietra-
ger,

» rationelle Energieanwendungen und Verfahren zur Effizi-

enzsteigerung,

neue Technologien der Energieumwandlung, -speiche-

rung und -tbertragung,

L7

» produktionsintegrierter Umweltschutz, Innovationen im
Vorfeld der Entwicklung neuer umweltvertraglicher Pro-
dukte,

Bereitstellung neuer Stoffkreislaufe und energetische Ver-
wertung von Abfall- und Reststoffen,

innovative Verkehrstechnologien.

L7

L7

2.2.6 Mechatronik
Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben ins-
besondere in den Bereichen
> Konzeption mechatronischer Komponenten und Systeme,
= Erarbeitung von innovativen Produktions- und Montage-
konzepten fiir mechatronische Komponenten und Systeme,
» Entwicklung rechnergestutzter Methoden und Tools zum
virtuellen Entwerfen und zur Auslegungsoptimierung,
Entwicklung von leistungsfahigen Verfahren des Added
Layer Manufacturing und der Echtzeit-Emulation von
Steuerungen,

L7

» Hochstintegration von Elektronik, Aktorik und Senso-
rik und der Entwicklung geeigneter Aufbau- und Verbin-
dungstechnik.
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,Hochtechnologien fur

das 21. Jahrhundert”

2.2.7 Nanotechnologie

Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben ins-

besondere in den Bereichen

» der auf der Beherrschung von Nanostrukturen beru-
henden neuen technologischen Verfahren,

» der Nutzung in den unterschiedlichsten Anwendungsbe-
reichen wie der Elektronik und Sensorik, der Energie- und
Werkstofftechnik sowie in (bio-) chemischen Prozessen
und der Medizin bzw. der Medizintechnik.

2.2.8 Prozess- und Produktionstechnik

Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben zur
Optimierung von Wertschopfungs- und Geschaftsprozessen
insbesondere in den Bereichen

innovative Automatisierungs- und Verfahrenstechniken,

v

» Produktionsketten und Fertigungstechniken,
» neue Planungs- und Simulationstechniken,
» wissensbasierte Modelle und Systeme.

2.3 Forderfahig sind Forschungs- und Entwicklungsvorha-
ben zur Losung der unter Nr. 2.2 genannten Fragestellungen
in den Bereichen

» Grundlagenforschung,

» industrielle Forschung und

experimentelle Entwicklung

im Sinne von Art. 25 Abs. 2 Buchstaben a) bis ¢) AGVO.

(7]

Durchfiihrbarkeitsstudien gemaf Art. 25 Abs. 2 Buchstabe
d) AGVO konnen nur in begrindeten Ausnahmefallen und
nur fur Vorhaben der industriellen Forschung oder der expe-
rimentellen Entwicklung im Sinne von Art. 25 Abs. 2 Buch-
staben b) und ¢) AGVO gefordert werden.

(2) http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/
PDF/?uri=CELEX:32014R0651&rid=1
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3. Zuwendungsempfinger

3.1 Antragsberechtigt sind

» rechtlich selbststandige Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft,

» Angehorige der freien Berufe,

auBeruniversitare Forschungsinstitute, Universitaten und

Hochschulen fur angewandte Wissenschaften/Fachhoch-

schulen sowie Mitglieder oder Einrichtungen von Hoch-

schulen, die zur Durchfiihrung von F&E-Vorhaben berech-

tigt sind,

mit Sitz, Betriebsstatte oder Niederlassung in Bayern.

v

3.2 Gefordert werden grundsatzlich nur Zuwendungsemp-
fanger, die auch zum Zeitpunkt der Fordermittelauszahlung
ihren Sitz, eine Betriebsstatte oder eine Niederlassung in
Bayern haben.

3.3. Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) gemaR An-
hang | der AGVO? werden bevorzugt berlicksichtigt.

4. Zuwendungsvoraussetzungen

4.1 Es ist ein schriftlicher Antrag auf Forderung zu stellen.
Der Antrag bildet die Grundlage der Entscheidung und muss
die zur Beurteilung des Vorhabens erforderlichen Angaben
sowie eine ausreichend detaillierte Vorhabensbeschreibung
enthalten. Mit dem Antrag ist ein Verwertungsplan vorzu-
legen.

4.2 Die Durchfuhrung des Vorhabens muss mit einem erheb-
lichen technischen und wirtschaftlichen Risiko verbunden
sein. Der fur das Vorhaben erforderliche Aufwand muss so
erheblich sein, dass die Durchfiihrung des Vorhabens ohne
Forderung durch die Stiftung nicht oder nur erheblich ver-
zogert zu erwarten ware.



4.3 Das Vorhaben muss sich durch einen hohen Innovations-
gehalt auszeichnen, d. h. die zu entwickelnden Verfahren,
Technologien und Dienstleistungen mussen in ihrer Eigen-
schaft Gber den Stand von Wissenschaft und Technik hinaus-
gehen. Die Beurteilung der Innovationshohe erfolgt durch
externe Fachgutachter.

4.4 Das Vorhaben muss in seinen wesentlichen Teilen in
Bayern durchgefiihrt werden. Die Einbeziehung auerbaye-
rischer Partner ist moglich.

4.5 Der Antragsteller sowie die Projektbeteiligten sollen zum
Zeitpunkt der Antragstellung bereits Uber spezifische For-
schungs- und Entwicklungskapazitaten und einschldagige
fachliche Erfahrungen verfuigen.

4.6 Die Antragsteller bzw. die Projektbeteiligten aus der ge-
werblichen Wirtschaft mussen fur die Finanzierung des Vor-
habens in angemessenem Umfang Eigen- oder Fremdmittel
einsetzen, die nicht durch andere offentliche Finanzierungs-
hilfen ersetzt oder zinsverbilligt werden. Das Gleiche gilt fir
Angehorige der freien Berufe.

4.7 Eine Kumulierung mit Mitteln der Europaischen Union
bzw. mit anderen staatlichen Beihilfen ist nur unter den Vo-
raussetzungen von Art. 8 AGVO moglich.

4.8 Nicht gefordert werden Vorhaben, die im Zeitpunkt der
Antragstellung bereits begonnen wurden.

4.9 Nicht gefordert werden

> Unternehmen, die einer Rickforderung aufgrund eines
fruheren Kommissionsbeschlusses zur Feststellung der Un-
zulassigkeit einer Beihilfe und ihrer Unvereinbarkeit mit
dem Binnenmarkt nicht nachgekommen sind.

» Unternehmen in Schwierigkeiten gemaR Art. 2 Abs. 18 AGVO.

4.10 Die Bayerische Forschungsstiftung verfolgt ausschlieR-
lich und unmittelbar gemeinnutzige Zwecke. Aus diesem
Grund sind die Projektbeteiligten verpflichtet, die Ergeb-

nisse der geforderten Vorhaben zeitnah der Offentlichkeit
zuganglich zu machen. Hierdurch wird zugleich eine mit-
telbare Beihilfengewahrung im Sinne des Tz. 28 des Uni-
onsrahmens flr staatliche Beihilfen zur Forderung von For-
schung, Entwicklung und Innovation (Abl. C 198, 27. Juni
2014) ausgeschlossen.

4.11 Die Bayerische Forschungsstiftung behalt sich ein Mit-
spracherecht bei Lizenzvergaben vor. Grundsatzlich besteht
auf Grund der gemeinnutzigen Zweckbestimmung der Bay-
erischen Forschungsstiftung die Verpflichtung, Lizenzen zu
marktublichen, nichtdiskriminierenden Bedingungen zu ver-
geben.

412 Die Veroffentlichung der Bewilligung von Vorhaben
erfolgt nach MalRgabe von Art. 9 Abs. 1 in Verbindung mit
Anhang Il AGVO?3.

5. Art und Umfang der Forderung

5.1 Die Forderung erfolgt durch Zuschiisse im Rahmen einer
Projektforderung.

5.2 Die Hohe der Forderung fur die im Rahmen des Vorha-

bens gemachten Aufwendungen betragt

» biszu 100 % der beihilfefahigen Kosten im Falle von stra-
tegisch wichtiger und auBergewdhnlicher Grundlagenfor-
schung, die nicht an industrielle und kommerzielle Ziele
eines bestimmten Unternehmens geknipft ist,

(3) Nach Art. 9 Abs. 1 Buchstabe ¢) AGVO ist spatestens ab dem 01.07.2016 jede
Einzelbeihilfe tiber 500.000 EUR mit den in Anhang Il genannten Informationen
(u. a. Empfanger und Beihilfehohe) auf einer nationalen oder regionalen Website
zu veroffentlichen.
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,Hochtechnologien fur

das 21. Jahrhundert”

(7]

bis zu 50 % der beihilfefahigen Kosten im Falle der indus-
triellen Forschung,

bis zu 25 % der beihilfefahigen Kosten im Falle der expe-
rimentellen Entwicklung und

bis zu 50 % der beihilfefahigen Kosten bei Durchfuhrbar-
keitsstudien.

v

v

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

Falls unterschiedliche Projekttatigkeiten sowohl der Grund-
lagenforschung, der industriellen Forschung, der experi-
mentellen Entwicklung oder einer Durchflihrbarkeitsstudie
zuordenbar sind, wird der Fordersatz anteilig festgelegt.
Die Beihilfeintensitat muss bei Verbundvorhaben fir jeden
einzelnen Begiinstigten ermittelt werden.

5.3 Kleine und mittlere Unternehmen im Sinne des Anhang |
der AGVO werden bevorzugt gefordert. Hinsichtlich etwai-
ger Zuschlage im Rahmen der industriellen Forschung und
der experimentellen Entwicklung gilt Art. 25 Abs. 6 AGVO.

5.4 Bei Hochschulen, auBeruniversitaren Forschungsein-

richtungen sowie ihnen gleichgestellten Organisations-

einheiten konnen hohere Fordersatze festgesetzt werden,

sofern

» das Vorhaben eine nichtwirtschaftliche Tatigkeit ist und
damit beihilfefrei geférdert werden kann und

» wirtschaftliche und nichtwirtschaftliche Tatigkeiten dieser
Antragsteller hinsichtlich ihrer Kosten bzw. Ausgaben und
Finanzierung buchhalterisch getrennt voneinander erfasst
und nachgewiesen werden.
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6. Zuwendungsfahige Kosten

6.1 Die beihilfefahigen Kosten richten sich im Einzelnen
nach Art. 25 AGVO.

6.2 Beihilfefahige Kosten fur Vorhaben nach 2.2 mussen den
dort genannten Bereichen zugeordnet werden. Dabei kann
es sich um folgende Kosten handeln:
> Personalkosten (Forscher, Techniker und sonstiges Perso-
nal, soweit diese flir das Vorhaben eingesetzt werden). Als
beihilfefdhige Personalkosten von Unternehmen der ge-
werblichen Wirtschaft und Angehorigen der freien Berufe
konnen je Personenmonat (entspricht 160 Stunden bei
stundenweiser Aufzeichnung) fur eigenes, fest angestell-
tes Personal folgende Hochstbetrage in Ansatz gebracht
werden:
Forscher (Dipl.-Ing., Dipl.-Phys., Master u. vgl.) 9.000 €
Techniker, Meister u. vgl. 7.000 €
Sonstiges Personal (Facharbeiter, Laboranten u. vgl.)
5.000 €
Die tatsachlichen Kosten sind nachzuweisen. Mit den
Hochstbetragen sind die Personaleinzelkosten, die Perso-
nalnebenkosten sowie Reisekosten abgedeckt.
» Kosten fur Instrumente und Ausriistung im Sinn von Art.
25 Abs. 3 Buchstabe b) AGVO, soweit und solange sie
fur das Vorhaben genutzt werden (Sondereinzelkosten).
Wenn diese Instrumente und Ausristungen nicht wahrend
ihrer gesamten Lebensdauer fiir das Vorhaben verwendet
werden, gilt nur die nach den Grundsatzen ordnungsge-
maRer Buchfuhrung ermittelte Wertminderung wahrend
der Dauer des Forschungsvorhabens als beihilfefahig.
Kosten fur Auftragsarbeiten, die ausschlieflich fur das
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben genutzt werden
(Fremdleistungen), in geringem Umfang. Die Bedin-

v

gungen des Rechtsgeschafts zwischen den Vertrags-
parteien durfen sich hierbei nicht von denjenigen un-



terscheiden, die bei einem Rechtsgeschaft zwischen
unabhangigen Unternehmen festgelegt werden, und es
dirfen keine wettbewerbswidrigen Absprachen vorliegen
(sog. ,Arm’s-length-Prinzip” nach Art. 2 Nr. 89 AGVO).

» Zusatzliche sonstige Betriebskosten (unter anderem fur
Material, Bedarfsartikel und dergleichen), die unmittelbar
durch die Forschungs- und Entwicklungstatigkeit entste-
hen.

*> Zusatzliche Gemeinkosten kdnnen bis zu einer Hohe von
10 % auf die Summe aus den obenstehenden Kosten
nachgewiesen und anerkannt werden.

6.3 Die beihilfefahigen Kosten von Durchfuhrbarkeitsstu-
dien sind die Kosten der Studie.

6.4 Soweit keine Beihilfe im Sinn von Art. 107 AEUV vor-
liegt, sind auch daruber hinausgehende vorhabenbezogene
Kosten bzw. Ausgaben beihilfefahig.

6.5 Hochschulen sowie Mitglieder und Einrichtungen der
Hochschulen sowie ihnen gleichgestellte Organisationsein-
heiten werden auf Ausgabenbasis gefordert.

6.6 AuBeruniversitare Forschungseinrichtungen kénnen auf
Kostenbasis gefordert werden.

7. Verfahren

7.1 Antrage auf die Gewahrung von Zuwendungen sind unter
Verwendung der hierfur bereitgestellten Formulare unter
http://www.forschungsstiftung.de/Downloads.html an die
Bayerische Forschungsstiftung,
Prinzregentenstralle 52,
80538 Miinchen,
Tel.: 089 /2102 86-3, Fax: 089 /2102 86-55
zu richten.

7.2 Die Bayerische Forschungsstiftung Uberpruft die Antra-

ge unter Einschaltung von externen Fachgutachtern.

7.3 Die Bewilligung der Antrage, die Auszahlung der Forde-
rung und die abschlieBende Prifung der Verwendungsnach-
weise erfolgt durch die Bayerische Forschungsstiftung.

8. Inkrafttreten, AuBBerkrafttreten

8.1 Diese Richtlinien treten am 01.01.2015 in Kraft und
treten mit Ablauf des 30.06.2021 auRer Kraft.

8.2 Mit Ablauf des 31.12.2014 tritt die Programmbeschrei-
bung zur Durchfuhrung des Forderprogramms ,Hochtech-
nologien fiir das 21. Jahrhundert” (Stand: 01.01.2009) auRer
Kraft.
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Gesetz

Vom 24. Juli 1990 (GVBI S. 241), zuletzt geandert durch 8 1 Nr. 313 der Verordnung vom 22. Juli 2014 (GVBI S. 286)

Der Landtag des Freistaates Bayern hat das folgende Gesetz
beschlossen, das nach Anhorung des Senats hiermit be-
kanntgemacht wird:

Art.1 Errichtung
T Unter dem Namen Bayerische Forschungsstiftung” wird
eine rechtsfahige Stiftung des offentlichen Rechts errichtet.
2 Sie entsteht mit Inkrafttreten dieses Gesetzes.

Art.2 Zweck, Stiftungsgenuss

E Die Stiftung hat den Zweck,

1. erganzend zur staatlichen Forschungsforderung durch
zusatzliche Mittel oder auf sonstige Weise universitare und
auleruniversitare Forschungsvorhaben, die fiir die wissen-
schaftlich-technologische Entwicklung Bayerns oder fiir die
bayerische Wirtschaft oder fir den Schutz der naturlichen
Lebensgrundlagen nach Art. 131 und 141 der Verfassung
von Bedeutung sind,

2. die schnelle Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse
durch die Wirtschaft

zu fordern.

B’ Die Stiftung soll ausschlieBlich und unmittelbar ge-
meinnutzige Zwecke im Sinne des Abschnittes Steuerbe-
glinstigte Zwecke der Abgabenordnung erfillen.

2 Das Nahere regelt die Satzung.

Ein Rechtsanspruch auf die Gewahrung des jederzeit wi-
derruflichen Stiftungsgenusses besteht nicht.

Art.3 Stiftungsvermdgen

Das Vermdgen der Stiftung besteht

1. aus dem zum 31. Juli 2000 vorhandenen Kapitalstock,

2. aus Zustiftungen vor allem aus der Wirtschaft, sonstigen
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Zuwendungen sowie sonstigen Einnahmen, soweit sie nicht
zur unmittelbaren Erflillung des Stiftungszwecks bestimmt
sind.

Art.4 Stiftungsmittel

Die Stiftung erfullt ihre Aufgaben aus

1. Ertragen des Stiftungsvermogens

2. Zuwendungen und sonstigen Einnahmen, soweit sie zur
unmittelbaren Erfiillung des Stiftungszwecks bestimmt sind.

Art.5 Organe
Organe der Stiftung sind der Stiftungsrat, der Stiftungsvor-
stand sowie der Wissenschaftliche Beirat.

Art.6 Stiftungsrat

Der Stiftungsrat besteht aus

1. dem Ministerprasidenten als Vorsitzenden,

2. dem Staatsminister fur Bildung und Kultus, Wissenschaft
und Kunst,

3. dem Staatsminister der Finanzen, fiir Landesentwicklung
und Heimat,

4. dem Staatsminister fir Wirtschaft und Medien, Energie 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 Fachhochschulen.

H ' Der Stiftungsrat hat insbesondere die Aufgabe, die
Grundsatze der Stiftungspolitik und die Arbeitsprogramme
festzulegen, sowie uber den Haushaltsplan, die Jahresrech-
nung und die Vermégensiibersicht zu beschlieRen.

2 Er kann Richtlinien fiir die Vergabe von Stiftungsmit-
teln erlassen.



Art.7 Stiftungsvorstand
' Der Stiftungsvorstand besteht aus je einem Vertreter
der Staatskanzlei, des Staatsministeriums fiir Bildung und

Kultus, Wissenschaft und Kunst, des Staatsministeriums
der Finanzen, fur Landesentwicklung und Heimat sowie des
Staatsministeriums fur Wirtschaft und Medien, Energie und
Technologie.

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

" Der Stiftungsvorstand fuhrt entsprechend den Richtli-
nien und Beschlussen des Stiftungsrats die Geschafte der
laufenden Verwaltung.

2 Soweit der Bereich einzelner Staatsministerien beriihrt
ist, entscheidet der Stiftungsvorstand einstimmig.

3 Der Vorsitzende des Stiftungsvorstands vertritt die
Stiftung gerichtlich und auBergerichtlich.

T Der Vorstand bedient sich einer Geschiftsstelle.

2 Sie wird von einem Geschiftsfiihrer geleitet, der nach
MaRgabe der Satzung auch Vertretungsaufgaben wahrneh-
men kann.

3 Der Vorstand beruft einen ehrenamtlichen Présidenten.

Art.8 Wissenschaftlicher Beirat
Der Wissenschaftliche Beirat besteht aus Sachverstan-
digen der Wirtschaft und der Wissenschaft.

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

Art.9 Satzung

" Die nahere Ausgestaltung der Stiftung wird durch eine
Satzung geregelt.

2 Die Satzung wird durch die Staatsregierung erlassen.

Art.10 Stiftungsaufsicht

Die Stiftung untersteht unmittelbar der Aufsicht des Staats-
ministeriums der Finanzen, fiir Landesentwicklung und
Heimat.

Art.11 Beendigung, Heimfall

H pie Stiftung kann nur durch Gesetz aufgehoben werden.
Im Fall der Aufhebung der Stiftung fallt ihr Vermogen an
den Freistaat Bayern.

Art.12 Stiftungsgesetz
Im Ubrigen gelten die Bestimmungen des Stiftungsgesetzes
(BayRS 282-1-1-K) in seiner jeweils gultigen Fassung.

Art. 13 Inkrafttreten
Dieses Gesetz tritt am 1. August 1990 in Kraft.

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

Vom 12. Januar 2016 (GVBI S. 7)

Auf Grund des Art. 9 Satz 2 des Gesetzes uber die Errich-
tung der Bayerischen Forschungsstiftung vom 24. Juli 1990
(GVBI. S. 241, BayRS 282-2-11-W), das zuletzt durch § 1 Nr.
313 der Verordnung vom 22. Juli 2014 (GVBI. S. 286) gean-
dert worden ist, erlasst die Bayerische Staatsregierung fol-
gende Satzung:

§ 1 Stiftung und das Gesetz iiber die Errichtung der
Bayerischen Forschungsstiftung

H Dpie Bayerische Forschungsstiftung ist eine rechtsfahige
Stiftung des offentlichen Rechts mit Sitz in Minchen.

'Die Bestimmungen des Gesetzes Uber die Errichtung der
Bayerischen Forschungsstiftung sind fiir die Stiftung unmit-
telbar anzuwenden und im Zweifel vorrangig gegentiber den
nachfolgenden erganzenden Bestimmungen. ?Das Gesetz
Uber die Errichtung der Bayerischen Forschungsstiftung ist
zugleich Bestandteil dieser Satzung.

§ 2 Gemeinniitzigkeit

'Die Stiftung verfolgt ausschlieBlich und unmittelbar ge-
meinnutzige Zwecke zur Forderung von Wissenschaft und
Forschung im Sinne des Abschnitts ,Steuerbegunstigte
Zwecke” der Abgabenordnung. 2Sie ist selbstlos tatig und
verfolgt nicht in erster Linie eigenwirtschaftliche Zwecke.
3Die Stiftung verwirklicht ihre Zwecke insbesondere durch
die Gewahrung von Zuschissen und Darlehen und durch die
Ubernahme von Biirgschaften und Garantien.
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§ 3 Stiftungsvermdgen und Stiftungsmittel

'Das Stiftungsvermdgen ist in seinem Bestand un-
geschmalert zu erhalten. 2Es durfen Ricklagen gebildet
werden, um es zu erhalten und die satzungsmaRigen Zwecke
nachhaltig zu fordern.

'Samtliche Stiftungsmittel dirfen nur fiir satzungsma-
RBige Zwecke verwendet werden. 2Es diirfen Riicklagen ge-
bildet werden, um die satzungsmaBigen Zwecke nachhaltig
zu fordern. 3Niemand darf durch Ausgaben, die den Zwe-
cken der Stiftung fremd sind, oder durch unverhaltnismaRig
hohe Vergltungen beglinstigt werden. “Die Mitglieder der
Stiftungsorgane und der ehrenamtliche Prasident erhalten
keine Zuwendungen aus Stiftungsmitteln.

§ 4 Ehrenamtlichkeit

'Die Mitglieder der Stiftungsorgane sind grundsatzlich
ehrenamtlich tatig. 2Anfallende Auslagen koénnen ersetzt
werden. 3Der Stiftungsvorstand kann im Einvernehmen mit
dem Stiftungsrat eine jahrliche pauschale Tatigkeitsvergu-
tung fur Mitglieder der Stiftungsorgane beschliefRen.

Fur den Prasidenten und sonstige ehrenamtlich tatige
Personen gilt Abs. 1 Satz 2 und 3 entsprechend.

§ 5 Stiftungsrat

'Die Vertreter des Landtags im Stiftungsrat werden
durch den Landtag fir funf Jahre bestellt. 2lhre Amtszeit
endet vorzeitig, wenn sie aus dem Landtag ausscheiden.

'Der Bayerische Industrie- und Handelskammertag und
der Bayerische Handwerkstag wahlen je einen Vertreter im
Stiftungsrat nach Art. 6 Abs. 1 Nr. 6 des Gesetzes liber die
Errichtung der Bayerischen Forschungsstiftung, der Verein



Universitat Bayern e. V. und der Verein Hochschule Bayern
e. V. je einen Vertreter im Stiftungsrat nach Art. 6 Abs. 1
Nr. 7 des Gesetzes uber die Errichtung der Bayerischen For-
schungsstiftung. 2Die Amtszeit dieser Vertreter im Stiftungs-
rat betragt jeweils vier Jahre.

Der Stiftungsrat bestimmt aus seiner Mitte einen ersten
und zweiten Stellvertreter des Vorsitzenden.

'Fur jedes Mitglied des Stiftungsrats kann ein Stellvertre-
ter bestimmt werden. 2Der Ministerprasident und die Staats-
minister bestimmen ihre Stellvertreter jeweils selbst. 3Flr
die Bestimmung der tbrigen Stellvertreter gelten die Abs. 1
und 2 entsprechend.

"Der Stiftungsrat gibt sich eine Geschaftsordnung. 2Er
fasst seine Beschlisse mit der Mehrheit der abgegebenen
Stimmen. 3Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme
des Vorsitzenden. *Der Stiftungsrat ist beschlussfahig, wenn
die Mehrheit seiner Mitglieder anwesend oder vertreten
ist. *Als anwesend gilt auch ein Mitglied, das sein Stimm-
recht auf ein anwesendes Mitglied oder dessen Stellvertreter
Ubertragen hat. °Eine Weiteribertragung des Stimmrechts
ist ausgeschlossen.

A Ein Mitglied des Stiftungsrats darf an der Beratung und Be-
schlussfassung nicht mitwirken, wenn die Entscheidung ihm
selbst, seinem Ehegatten, seinen Verwandten bis zum dritten
oder Verschwagerten bis zum zweiten Grad oder einer von ihm
kraft Gesetzes oder Vollmacht vertretenen natirlichen oder ju-
ristischen Person einen unmittelbaren Vor- oder Nachteil brin-
gen kann. ?Im Zweifel entscheidet der Stiftungsrat hierliber
unter Ausschluss des betreffenden Mitglieds. *Die Mitwirkung
eines wegen personlicher Befangenheit ausgeschlossenen Mit-

glieds hat die Ungiltigkeit des Beschlusses zur Folge, wenn sie

fur das Abstimmungsergebnis entscheidend war.

"Der Stiftungsrat beschlieBt neben seinen gesetzlich be-
stimmten Aufgaben lber

1. den Jahresbericht,

2. die Entlastung des Stiftungsvorstands,

3. die Bestellung des Abschlusspriifers fiir die Jahresrech-
nung,

4. den Erlass von Richtlinien zur zweckentsprechenden Ver-
waltung des Stiftungsvermogens, auch im Hinblick auf die
steuerliche Beglinstigung etwaiger Zustiftungen und Spen-
den,

5. den Erlass von Richtlinien zur Vergabe von Fordermitteln,
6. die Zustimmung zur Geschaftsordnung des Stiftungsvor-
stands,

7. die Bestellung der Mitglieder des Wissenschaftlichen Bei-
rats.

2Darliber hinaus kann der Stiftungsrat Giber Fragen von all-
gemeiner Bedeutung oder Uber wichtige Einzelfragen be-
schlieBen.

§ 6 Stiftungsvorstand
a Fur jedes Mitglied des Stiftungsvorstands kann ein Stell-
vertreter bestellt werden.

Der Stiftungsvorstand beschliet GUber die Mittelvergabe
fur einzelne Fordervorhaben.

"Der Stiftungsvorstand gibt sich mit Zustimmung des Stif-
tungsrats eine Geschaftsordnung. 2Er fasst seine Beschlis-
se mit der Mehrheit der abgegebenen Stimmen. 3Bei Stim-
mengleichheit entscheidet die Stimme des Vorsitzenden.
4§ 5 Abs. 6 gilt entsprechend.
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Satzung

'Der Geschaftsfihrer fihrt im Auftrag des Stiftungsvor-
stands die laufenden Geschafte der Stiftung und vertritt in-
soweit die Stiftung nach auBen. ?Der ehrenamtliche Prasi-
dent berat die Stiftung in allen Fragen der Forderpolitik.
3Das Nahere regelt die Geschaftsordnung

§ 7 Wissnschaftlicher Beirat
H Der Wissenschaftliche Beirat besteht aus je sieben Sach-
verstandigen der Wirtschaft und der Wissenschaft.

'Die Mitglieder werden vom Stiftungsrat bestellt. 2Das fiir
Wirtschaft zustandige Staatsministerium unterbreitet Vor-
schlage fur die Benennung der Sachverstandigen der Wirt-
schaft, das fir Wissenschaft zustandige Staatsministerium
fur die Benennung der Sachverstandigen der Wissenschaft.
3Die Amtszeit der Mitglieder betragt drei Jahre. “Eine einma-
lige Wiederbestellung ist moglich.

Der Wissenschaftliche Beirat bestimmt aus seiner Mitte
einen Vorsitzenden und einen Stellvertreter. 2Er gibt sich
eine Geschaftsordnung.

"Der Wissenschaftliche Beirat kann gegeniiber dem Stif-
tungsrat Empfehlungen zu den Grundsatzen der Stiftungs-
politik sowie Stellungnahmen zu Beschlissen des Stif-
tungsrats abgeben. ?Bei der Begutachtung der Antrage auf
Fordermanahmen achtet er auf die Wahrung der satzungs-
maligen Zwecke und auf die Einhaltung der Qualitatserfor-
dernisse.

'Der Wissenschaftliche Beirat kann zur Erledigung seiner

Aufgaben Kommissionen bilden. 2Zu diesen Kommissionen
konnen auch Dritte hinzugezogen werden.

134

§ 8 Haushalts- und Wirtschaftsfiihrung
Geschaftsjahr der Stiftung ist das Kalenderjahr.

"Wor Beginn eines jeden Geschéftsjahres hat die Stiftung
einen Voranschlag (Haushaltsplan) aufzustellen, der die
Grundlage fir die Verwaltung aller Einnahmen und Ausga-
ben bildet. 2Der Voranschlag muss in Einnahmen und Aus-
gaben ausgeglichen sein. 3Der Haushaltsplan ist der Auf-
sichtsbehdrde spatestens einen Monat vor Beginn des neuen
Geschaftsjahres vorzulegen.

Nach Ablauf eines jeden Geschéftsjahres hat die Stiftung
innerhalb von sechs Monaten Rechnung zu legen und die
durch den Abschlussprifer geprufte Jahresrechnung zusam-
men mit einer Vermogensiibersicht und dem Prifungsver-
merk der Aufsichtsbehorde vorzulegen.

Die Aufsichtsbehorde kann anstelle des in Abs. 2 gere-
gelten Haushaltsplans und der in Abs. 3 geregelten Jahres-
rechnung und Vermdgensibersicht die Aufstellung eines
Wirtschaftsplans vorschreiben, wenn ein Wirtschaften nach
Einnahmen und Ausgaben nicht zweckmaRig ist.

Im Ubrigen gelten die Rechtsvorschriften des Freistaates
Bayern uber das Haushalts-, Kassen- und Rechnungswesen
entsprechend. ?Zustandige Dienststelle im Sinne des Art. 44
Abs. 1 Satz 3 der Bayerischen Haushaltsordnung ist die Stif-
tung.

§ 9 Heimfall

'Der Freistaat Bayern erhalt bei Auflosung oder Aufhebung
der Stiftung oder bei Wegfall steuerbeglinstigter Zwecke
nicht mehr als seine eingezahlten Kapitalanteile und den ge-
meinen Wert seiner geleisteten Sacheinlagen zuriick. 2Bei



Aufhebung oder Auflosung der Stiftung oder bei Wegfall
steuerbegiinstigter Zwecke fallt das Vermogen der Stiftung,
soweit es die eingezahlten Kapitalanteile und den gemeinen
Wert der geleisteten Sachanlagen des Stifters Ubersteigt, an
den Freistaat Bayern, der es unmittelbar und ausschlieBlich
fur gemeinnitzige Zwecke zu verwenden hat.

§ 10 Satzungsanderungen
Satzungsanderungen werden von der Staatsregierung nach
Anhorung des Stiftungsrats beschlossen.

§ 11 Inkrafttreten, AuBerkrafttreten
Diese Satzung tritt am 1. Februar 2016 in Kraft.

Mit Ablauf des 31. Januar 2016 tritt die Satzung der Ba-
yerischen Forschungsstiftung (FoStS) vom 5. Februar 1991
(GVBI. S. 49, BayRS 282-2-11-1-W), die zuletzt durch Sat-
zung vom 2. Juli 2013 (GVBI. S. 430) gedndert worden ist,
auller Kraft.

Miunchen, den 12. Januar 2016
Der Bayerische Ministerprasident Horst Seehofer
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ldee, Antrag,

Entscheidung, Projekt

Von lhrer Idee zum Projekt

Wir helfen |hnen bei der Verwirklichung lhrer Projektidee.
Zug um Zug hat die Bayerische Forschungsstiftung in den
letzten Jahren ihr Beratungsangebot ausgebaut. Moder-
ne Kommunikationsstrukturen und eine effiziente interne
Struktur ermoglichen es uns, lhnen die Unterstitzung zu
bieten, die Sie brauchen, um Ihre Ideen in einen Erfolg ver-
sprechenden Antrag umzusetzen und ein bewilligtes Projekt
zu einem erfolgreichen Abschluss zu bringen. Gerne stehen
wir lhnen fur ein klarendes Vorgesprach zur Verfligung.
Sollte die Forschungsstiftung nicht der passende Adressat
fur Ihr Projekt sein, vermitteln wir lhnen — als Part-
ner in der Bayerischen Forschungs- und Innovations-
agentur — den richtigen Ansprechpartner fiir andere
Landes- bzw. fir Bundes- und EU-Forderprogramme.

Vor der Antragseinreichung

Die Mehrzahl der Antragsteller kommt mittlerweile zunachst
mit einer Projektskizze zu uns. Dieser erste Schritt ermog-
licht es, Ihnen bereits vor einer aufwendigen Antragstellung,
die personelle Kapazitaten bindet und damit Zeit und Geld
kostet, zielgerichtete Tipps zur Antragstellung zu geben.
Sollten Sie einen Partner suchen, der Ihnen bei der Umset-
zung lhrer Projektidee zur Seite steht, konnen wir lhnen auch
aufgrund unserer langjahrigen Erfahrung geeignete Partner
aus Bayern benennen und lhnen dank unserer Kontakte als
, Turoffner” behilflich sein. Gerne kristallisieren wir mit lhnen
gemeinsam aus lhrer Idee die Forschungsschwerpunkte
heraus, die eine erfolgreiche Antragstellung erwarten lassen.

Der Antrag

Jedes Projekt braucht einen Antragsteller und mindestens
einen projektbeteiligten Partner. Grundsatzlich sollen sich
unabhangige Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft zu-
sammenfinden. Nur in diesem Tandem ist eine Antragstel-
lung moglich. Die Zahl der Projektbeteiligten kann je nach
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der Art der Themenstellung variieren und die Zusammen-
setzung interdisziplinare Schnittstellen berlicksichtigen.
Die Forderung betragt maximal 50 %. Die anderen 50 % er-
warten wir als Eigenleistung der beteiligten Partner. Diese
kann auch in geldwerten Leistungen, also in Form von Per-
sonal- und Sachkosten, erfolgen.

Obwohl wir immer bemuht sind, biirokratische Hirden mog-
lichst gering zu halten: Auch unser Verfahren erfordert ge-
wisse Grundsatze. Um unseren Stiftungszweck langfristig
erfullen zu konnen, missen wir mit unseren Stiftungsmitteln
sorgsam umgehen und die Regeln einer ordnungsgemaRen
Abwicklung einhalten. Wir helfen Ihnen aber, mit diesen
Erfordernissen zurechtzukommen. Wir beraten Sie bei der
Aufstellung der Kosten- und Finanzierungsplane ebenso wie
bei der Darstellung der wissenschaftlichen Inhalte.

Als technologieorientierte Stiftung ist es fir uns selbstver-
standlich, lhnen ein elektronisches Antragsformular anzubie-
ten. Es ist so aufgebaut, dass es alle wichtigen Informationen
enthalt und Sie wie ein Leitfaden durch die Antragsformali-
taten begleitet. Sie konnen es von unserer Homepage abru-
fen, Ihre Angaben eintragen, auf Plausibilitat iberprufen 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 Fachgutachtern gepruft
und bewertet. Entscheidende Kriterien sind z. B. die Innova-
tionshohe, die Originalitat der Idee, die Kompetenz der Be-
teiligten, aber auch mogliche Arbeitsplatzeffekte sowie die
spatere Umsetzbarkeit und Verwertbarkeit der gewonnenen
Erkenntnisse. Ist die externe Bewertung abgeschlossen,
durchlauft jeder Antrag die Entscheidungsgremien der Stif-
tung. Eine erste Prioritatensetzung erfolgt durch unseren Wis-
senschaftlichen Beirat. Dieses Gremium ist besetzt mit flhren-
den Personlichkeiten aus Wirtschaft und Wissenschaft. Hier
wird jeder Antrag mit den hierzu erstellten externen Gutach-

ten ausfiihrlich diskutiert und ein Vorschlag fir das Votum un-
seres Stiftungsvorstands erarbeitet. Die Forderentscheidung
selbst trifft unser Stiftungsvorstand im Einvernehmen 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, konnen jeweils vierteljahrlich im
Voraus die bendétigten finanziellen Mittel zur Durchfuhrung
der Projektarbeiten abgerufen werden. Die entsprechenden
Formulare stellen wir zur Verfigung. Der Antragsteller ist
fur die Durchfihrung des Projekts verantwortlich, fachlich
und finanziell.

Jedes Projekt erhilt einen ,Paten” aus dem Wissenschaftli-
chen Beirat, der das Projekt wissenschaftlich begleitet und
die Erreichung der ,Meilensteine” und der Zielvorgaben
Uberpruft. Die wissenschaftliche Berichterstattung erfolgt in
einem Soll-Ist-Vergleich jahrlich, ebenso der Nachweis der
Mittel. Im Abschlussbericht, nach Beendigung des Projekts,
werden alle erreichten Ergebnisse dargestellt, ebenso die im
Rahmen des Vorhabens entstandenen wissenschaftlichen
Veroffentlichungen, Diplomarbeiten und Promotionen.

Ein datenbankgestitztes Controlling ermoglicht es uns, die
Vielzahl der laufenden Projekte finanziell und fachlich zu
Uberwachen und den Projektfortschritt zu dokumentieren.

Evaluation

Unsere Aufgabe ist damit aber noch nicht zu Ende. Da alle
von der Stiftung geforderten Projekte sich im Bereich der
anwendungsorientierten Forschung bewegen, interessiert
uns naturlich, was langerfristig aus den von uns geforderten
Projekten entsteht. Deshalb fragen wir ca. zwei Jahre nach
Projektende noch einmal bei lhnen nach, was aus den ge-
wonnenen Erkenntnissen geworden ist. Wir freuen uns tber
jede Erfolgsstory und machen die Arbeit der Bayerischen
Forschungsstiftung mit Ihrer Hilfe dadurch transparent.
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Kontakt

&> Bayerische Forschungsstiftung
Prinzregentenstralle 52
80538 Miinchen
Telefon +49 89/21 02 86-3
Telefax +49 89 /21 02 86-55
forschungsstiftung@bfs.bayern.de
www.forschungsstiftung.de

Anreise mit der Bahn/U-Bahn

Vom Hauptbahnhof mit der U4 oder
der U5 bis Haltestelle Lehel. Von dort
ca. 10 Minuten zu FuB uber die Tat-
tenbach- und OettingenstraBe bis zur
Prinzregentenstrale.

Biiro Niirnberg
Gewerbemuseumsplatz 2
90403 Nurnberg

Telefon +49 911 /50 715-800
Telefax +49 911 /50 715-888

Anreise mit der Bahn

Vom Hauptbahnhof (Ausgang City)
ca. 10 Minuten zu FuB Uber den Ma-
rientorgraben bis zum Gewerbemuse-
umsplatz.

Partner in der Bayerischen
Forschungs- und Innovationsagentur
www.forschung-innovation-bayern.de




IHRE ANSPRECHPARTNER

Prof. Dr.-Ing.
Heinz Gerhauser,
Président

Jesko Rolz,
Leiter Wirtschaft/
w  Transfer

Robert Zitzlsperger,
Leiter Rechnungswesen/
Controlling

Susanne Ahr,
Leitung Sekretariat/
Sachbearbeitung

Dorothea Leonhardt,
Geschdftsflihrerin

PD Dr. med.

Susanne Mayer
Leiterin Wissenschaft/
Forschung

Dagmar Williams,
Biiro Niirnberg/
Antragsberatung

Christine Reeb,
Vorzimmer/
Sachbearbeitung

Reiner Donaubauer,
Leiter Verwaltung

Melanie Binder,
Biiro Niirnberg/
Antragsberatung

Maria Raucheisen,
Sekretariat/
Sachbearbeitung
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