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Jetzt den Innovations-Turbo zunden!

In seinem Innovationspanel, veroffentlicht Anfang Feb-
ruar dieses Jahres, stellt das Zentrum fur Europaische
Wirtschaftsforschung (ZEW) dem Hightech-Standort
Deutschland kein gutes Zeugnis aus. Laut der Erhe-
bung sind die Ausgaben der deutschen Wirtschaft fur
Innovationen erstmals seit zehn Jahren gesunken, und
zwar um 3,6 Prozent. Die Ausgaben fur Forschung und
Entwicklung sind dabei um 6,3 Prozent zuriickgegan-
gen. In zwei Drittel der EU-Lander sind sie demgegen-
uber gestiegen. Dabei kommen hierzulande rund 70
Prozent der Ausgaben fur Forschung und Entwicklung
von der Wirtschaft. Droht Deutschland technologisch
abgehangt zu werden?

Aktuell stehen wir vor einer ganzen Reihe von Heraus-
forderungen, etwa die mittel- und langfristigen Corona-
Folgen, Digitalisierung und Klimawandel, Deglobalisie-
rung und demografischer Wandel, Fachkraftemangel
und Ressourcenknappheit. All das passiert gleichzeitig
und verstarkt sich gegenseitig.

Gerade Corona ist immer noch eine enorme Belastung
fur die Wirtschaft. Die Unterbrechung von Liefer- und
Absatzketten sowie massive Preissteigerungen fir Roh-
stoffe und Zwischenprodukte machen den Betrieben
schwer zu schaffen.

Dennoch: Die genannten Herausforderungen dirfen
kein Anlass sein fur Einsparungen, sondern Grund ge-
nug, jetzt erst recht den Innovations-Turbo zu zunden.
Der Blick muss nach vorne gehen, fur die Wettbewerbs-
fahigkeit der Unternehmen, fir die Zukunftsfahigkeit
unseres Landes, fur die Lebensgrundlagen der kunfti-
gen Generationen. Technologische Innovation ist der
Schlissel zur Bewaltigung dieser Herausforderungen.
Innovationserfolg entsteht am ehesten dort, wo tech-
nologieaffine Unternehmen einen fruchtbaren Pakt mit

Wissenschaft und Forschung eingehen. Und gerade
Bayern ist ein starker Forschungs- und Innovations-
standort.

Die Bayerische Forschungsstiftung ist eine ideale Insti-
tution, Kooperationen fir Innovationen zu unterstitzen.
Sie kann mit ihrem breit angelegten Forderprogramm
alle Zukunftstechnologien bedienen, die heute im Fo-
kus stehen und die wir auch mit der Hightech Agen-
da Bayern ins Visier nehmen: kunstliche Intelligenz,
CleanTech, Wasserstofftechnologie, Luft- und Raum-
fahrt bis hin zur Quantentechnologie. Sie ist offen fur
Unternehmen aller Branchen und GroRenklassen, vom
Hochtechnologie-Unternehmen bis zum Handwerksbe-
trieb, vom Dax-Konzern bis zum Start-up. Und fur die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Stiftung gehort
es zu ihrem Selbstverstandnis, alle Bewerbungen um
Fordermittel bestmoglich zu unterstiutzen, damit sich
der Aufwand einer Antragstellung auszahlt und am En-
de ein erfolgreiches Forderprojekt steht.

Lassen Sie sich auf das ,Abenteuer Forschung” ein.
Suchen Sie die Partnerschaft mit einer Universitat, ei-
ner Hochschule fir angewandte Wissenschaften oder
einer auBBeruniversitaren Forschungseinrichtung. Brin-
gen Sie lhre ldee auf die Erfolgsspur hin zu einem
marktfahigen Produkt oder Verfahren. Sie werden
sehen: Es lohnt sich!
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Interview

Innovationen in Bayern —
eine Standortbestimmung

Welches sind die wissenschaftlich-technologischen Herausforderungen der Zukunft? Sind wir in Bayern gut
darauf vorbereitet? Woran miissen wir noch arbeiten? Diese Fragen erortern der Prasident der Bayerischen
Forschungsstiftung, Herr Prof. Dr. Dr. h.c. (NAS RA) Arndt Bode, die Vorsitzende des Wissenschaftlichen
Beirats der Stiftung, Frau Prof. Dr.-Ing. habil. Marion Merklein, und der stellvertretende Vorsitzende des
Wissenschaftlichen Beirats, Herr Dr.-Ing. Udo Dinglreiter.

Welche wesentlichen technologischen Trends werden
lhrer Einschatzung nach unser Leben in Zukunft be-
stimmen, welche sehen Sie ganz konkret in lhrem Ar-
beitsbereich?

Prof. Bode: Unsere kunftigen Lebensbedingungen han-
gen von effizienten Losungen fiir Energie, Mobilitat, Kli-
ma, Ernahrung und Medizin ab. Technologien zur Pro-
duktion, Bereitstellung und Ricknutzung spielen dabei
eine wesentliche Rolle. Diese mussen bei stark wach-
sender Weltbevolkerung auf maximale Nachhaltigkeit
ausgerichtet sein und auf die besten wissenschaftlichen
Methoden zurtickgreifen. Haufig wird hier mein person-
liches Fachgebiet, die Informatik, einen zentralen Bei-
trag leisten. Parallel zur Entwicklung der Technologien
mussen die Losungen hohe politische und ethische
Standards erfiillen. Im Idealfall erfolgt die Uberpriifung
auf Standards schon am Anfang von Forschung und Ent-
wicklung. Die Bayerische Forschungsstiftung sichert
dies durch ihre Forderregeln und eine entsprechende
Antragsprifung.

Prof. Merklein: Fir mein Arbeitsgebiet besonders re-
levant: Die Produktionstechnik wird sich grundlegend
andern. Die Verknappung der Ressourcen und drastisch
steigende Energiekosten werden dazu fiihren, dass exis-
tierende Prozesse grundlegend hinterfragt und neue,
wirtschaftlich tragfahige Ansatze erarbeitet werden

mussen. Die Digitalisierung kann hier zu Teilen helfen,
muss aber mit Verstand eingesetzt werden. Digitalisie-
rung darf, wie jede Technologie, kein Selbstzweck sein,
sondern muss wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Nutzen stiften, sonst wird sie nicht akzeptiert.

Dr. Dinglreiter: Aus Sicht der Industrie kann ich all-
dem nur zustimmen. Als Hersteller von Produktionsan-
lagen fur Automotive, Chemie und Pharmazie stellen wir
uns darauf ein, dass die Bericksichtigung eines welt-
weit wachsenden Bewusstseins, die Natur zu schutzen
und Ressourcen zu schonen, zunehmend wichtiger wird.
Die Digitalisierung in all ihren Facetten und unter Ein-
bindung von kunstlicher Intelligenz wird dabei in vie-
len Fallen eine zentrale Rolle spielen. Auch sehe ich in
bestimmten Bereichen den Einsatz von additiven Ferti-
gungsmethoden als bedeutsam, etwa in Form von Ein-
sparpotenzialen durch leichtere Bauteile.

Wie gut sind Deutschland und Bayern Ihrer Meinung
nach fiir die Bewaltigung der kommenden wissen-
schaftlich-technologischen Herausforderungen auf-
gestellt? Wie sind lhre personlichen Erfahrungen mit
der bayerischen Innovationskultur?

Dr. Dinglreiter: Grundsatzlich gibt es in Deutschland
und insbesondere in Bayern eine herausragende Inno-
vationskultur. In Verbindung mit einer breit diversifizier-
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ten Industrie, einem wirtschaftlich starken Mittelstand,
exzellenten Forschungseinrichtungen und einer ausge-
zeichneten Forschungsforderung sind wir gut geristet
fur kommende Herausforderungen.

Prof. Merklein: Wir sind in Bayern auch in puncto Hu-
mankapital hervorragend aufgestellt. Wir haben gut aus-
gebildete und motivierte Burgerinnen und Biirger, viele
sehr kluge Kopfe und innovative Unternehmen, auch sol-
che, die sich bereits wiederholt neu erfunden haben, um
sich den Herausforderungen der Zeit zu stellen. Es gibt
auch eine sehr lebendige Grunderszene. Wir erleben
das in vielen Projektantragen bei der Bayerischen For-
schungsstiftung, an denen hochst innovative aufstreben-
de Firmen ihre Ideen gemeinsam mit der Wissenschaft
weiterentwickeln. Diesen Potenzialschatz mussen wir
immer wieder erneut heben, um Bayern als einen der
wesentlichen Innovationstreiber und einen interessan-
ten Wirtschaftsstandort zu erhalten.

Dr. Dinglreiter: Richtig, wir miissen am Ball bleiben und
dirfen uns nicht auf dem Erreichten ausruhen. Sorgen
bereiten mir in dem Zusammenhang ein zunehmender
Fachkraftemangel und sich verschlechternde Rahmen-
bedingungen, wie zum Beispiel vergleichsweise hohe
Energiekosten oder lange Genehmigungsdauern. Solche
Engpasse konnen schnell auch zu Innovationshemmnis-
sen werden.
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Prof. Bode: Wenn wir schon bei den Schattenseiten sind:
Es gibt auch noch an anderen Stellen gewisse struktu-
relle Defizite, besonders im Bereich der Digitalisierung.
Die konnen jedoch beseitigt werden. Auf der Sonnensei-
te flir Bayern steht, dass hier die Politik wie kaum an-
derswo in Deutschland bereit ist, die vielfach vorhan-
dene und immer wieder aufscheinende Exzellenz zu
fordern. Als Beispiel fur diese Exzellenz sei hier der Vi-
zeweltmeistertitel im autonomen Rennfahren genannt,
den ein Team der TU Minchen Anfang dieses Jahres in
Las Vegas geholt hat. Der durch kunstliche Intelligenz
gesteuerte Rennwagen erreichte dabei Geschwindigkei-
ten von bis zu 270 km/h. Die Forschungsstiftung hat mit
einer Anschubforderung in der Fruhphase dieses Pro-
jekts einen Beitrag zu diesem Spitzenergebnis leisten
konnen, das freut mich besonders. Solche Erfolge haben
eine AuBenwirkung, die dazu beitragt, dass auch global
erfolgreiche Unternehmen gerne in Bayern forschen und
entwickeln, aktuell nachzuvollziehen an den Beispielen
Apple und Google.

Der Transfer von Forschung und Innovationen in die
Wirtschaft gilt als Schliissel fiir Wachstum und Wohl-
stand. Funktioniert dieser Transfer in Bayern? Wie
erleben Sie die Zusammenarbeit von Wirtschaft und
Wissenschaft in Ihrem eigenen Umfeld?



Prof. Merklein: Im Allgemeinen funktioniert der Trans-
fer von Forschungsergebnissen gut. Es gibt viele staat-
liche Fordermoglichkeiten, die kleine und mittlere
Betriebe, die GroRindustrie und Hochschulen sowie For-
schungseinrichtungen nutzen konnen.

Dr. Dinglreiter: Das deckt sich mit meiner Wahrneh-
mung: Besonders in den letzten Jahren sind gute An-
satze entstanden fur den Technologietransfer von der
Wissenschaft in die Unternehmen und ubrigens auch
umgekehrt. Ein Beispiel dafir ist die Bayerische For-
schungsstiftung selbst. In den geforderten Projekten ist
Interdisziplinaritat und die enge Zusammenarbeit von
Wirtschaft und Wissenschaft Grundvoraussetzung. Ge-
rade fir kleinere und mittelstandische Unternehmen ist
es jedoch nicht immer einfach, an Informationen uber
die fur sie relevanten wissenschaftlichen Aktivitaten zu
gelangen. Wir pflegen dazu in unserem Unternehmen
einen engen Austausch mit verschiedenen wissenschaft-
lichen Einrichtungen, aber auch zu den Forschungs-
und Entwicklungsabteilungen unserer Kunden. Das ist
Pflicht, um international erfolgreich und technologisch
an der Spitze zu bleiben.

Prof. Merklein: Es wird in den letzten Jahren aber im-
mer deutlicher, dass viele Firmen bevorzugt auf bilate-
rale Forschungskooperationen setzen, um den Verwal-
tungsaufwand zu reduzieren. Letzterer wird bei allen
Fordermittelgebern von vielen Unternehmen gescheut
beziehungsweise als zu hoch bezeichnet.

Prof. Bode: Deswegen legt die Bayerische Forschungs-
stiftung groBen Wert auf eine moglichst unbirokrati-
sche Forderabwicklung. Damit der trotzdem verbleiben-
de Aufwand sich lohnt, werden bei jedem Projekt die
Erfolgschancen fur die Antragsteller durch eine intensi-
ve Beratung optimiert. Nicht zuletzt deshalb erleben wir
bei der Forschungsstiftung viele hervorragende Beispie-
le fur gelungenen Transfer. In den gut 30 Jahren ihrer
Existenz hat die Stiftung mit rund 614 Millionen Euro et-
was uber 1.000 Projekte gefordert. Dadurch wurden et-
wa 1,4 Milliarden Euro fur Investitionen in Innovationen
mobilisiert. Etwa 60 Prozent der Vorhaben mundeten in
die Fertigung neuer Produkte, rund die Halfte der Pro-
jekte generierte Patente. Aus diesen Erfolgen der Ver-
gangenheit soll eine kontinuierliche Erfolgsgeschichte
fur die Zukunft fortgeschrieben werden.
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Miisste die Kooperation von Wirtschaft und Wissen-
schaft nicht eigentlich ein Selbstlaufer sein? Wozu
muss diese Kooperation iiberhaupt gefordert werden,
warum braucht es Anreize? Wo sehen Sie in diesem
Zusammenhang den Beitrag der Bayerischen For-
schungsstiftung?

Dr. Dinglreiter: Prinzipiell stimme ich dem zu. Hau-
fig ist es fur kleinere Unternehmen jedoch schwierig,
die Ressourcen fur herausragende Forschung aufzu-
bringen. Die Forderung interdisziplinarer Kooperatio-
nen ermoglicht es diesen Unternehmen, komplexe The-
men mit exzellenten Partnern zu bearbeiten. Aus meiner
Sicht leistet die Bayerische Forschungsstiftung hier ei-
nen enormen Beitrag. Ich kann nur bestatigen, was Herr
Professor Bode gesagt hat: Die Antragstellung bei der
Stiftung ist vergleichsweise unkompliziert und die Er-
folgsaussichten sind bei guten Themenstellungen hoch.
Aus eigener Erfahrung unterstitzt die Stiftung mit ihren
Gremien die Antragssteller herausragend.

Prof. Bode: Innovationen entstehen sehr haufig durch
Nutzung gerade erst entwickelter oder im Entstehen
begriffener Technologien. Diese Entwicklung ist ex-
trem dynamisch und oft schwer vorhersagbar. Erfolgrei-
che Unternehmen ,reiten” deshalb auf dem Scheitel der
Technologiewelle. Dieser Ritt erfordert Mut und finan-
zielle Kapazitaten, die durch den Anreiz, beispielswei-
se einer Forderung durch die Bayerischen Forschungs-
stiftung, aktiviert, beschleunigt und unterstutzt werden.
So hat das im Jahr 2020 ganz kurzfristig ausgeschrie-
bene Sonderprogramm der Forschungsstiftung zur Co-
rona-Forschung in kirzester Zeit einen Anreiz zu einer
grolReren Zahl von teilweise vollig neuen Kooperationen
gesetzt, die inzwischen zu einer Reihe von erfolgreichen
Ansatzen gefuhrt haben, beispielsweise in der Entwick-
lung von Medikamenten.

Prof. Merklein: Das Interesse der Wirtschaft ist haufig
auch eine Frage des Technologie-Reifegrads. Die soge-
nannten ,low hanging fruits” und die absoluten , hot to-
pics” werden oft in bilateraler Kooperation beforscht,
da damit auch die rechtliche Seite eindeutig geklart ist.
Vorwettbewerbliche Forschung mit einem noch niedri-
geren Technologie-Reifegrad ist dagegen fur einige Fir-
men schwer einschatzbar, weshalb hier Anreize sehr
wertvoll sind. Ebenso sind Anreize flur Firmen hilfreich,



die Forschung kaum aus den Eigenmitteln stemmen
konnen. Die Bayerische Forschungsstiftung bedient bei-
de Felder aus meiner Sicht in exzellenter Art und Weise:
Ihre Projekte stehen eher am Anfang der Innovations-
pipeline, wo noch einige Schritte bis zum marktreifen
Produkt zu gehen sind, und ihr Forderprogramm ist of-
fen auch fur kleine und kleinste Unternehmen.

Wo besteht lhrer Meinung nach entlang der gesamten
Innovationskette noch Verbesserungsbedarf? Wo miis-
sen sich Wissenschaft und Wirtschaft, aber auch Poli-
tik und Gesellschaft vielleicht noch mehr anstrengen?

Prof. Bode: Seit den Zeiten des Wirtschaftswunders ar-
beiten in Deutschland sowohl die Wissenschaft als auch
die Wirtschaft nach internationalen MaRstaben auf sehr
hohem Niveau, manchmal jedoch in getrennten ,Silos".
Dadurch droht bisweilen die Transmission von Ideen aus
der Wissenschaft in die Wirtschaft zu , klemmen”. Des-
halb braucht es eine noch mehr verbindende Forschung
von Wirtschaft und Wissenschaft. Diese kann nur erfolg-
reich sein, wenn die Wirtschaft selbst hochgradig inno-
vativ denkt und deshalb ihre eigene Forschung und Ent-
wicklung mit hochster Prioritat finanziert. Gleichzeitig
muss die eher grundlagenorientierte Forschung in der
Wissenschaft vom Staat mit ebenso hoher Prioritat ver-
sehen und entsprechend finanziell ausgestattet werden.

Dr. Dinglreiter: Wichtig sind auch Kopfe, denn am An-
fang jeder Innovation steht die geniale Idee. Es ist da-
her wichtig, verstarkt dafir zu sorgen, dass viele inter-
nationale Wissenschaftlerinnen
gerne nach Bayern zum Forschen kommen. Auch muss
der Freistaat fir viele internationale Arbeitskrafte ein er-
strebenswertes Ziel sein. Die Idee darf aber nicht im El-
fenbeinturm steckenbleiben, sondern muss ihren Weg
in die anschlieBende, wirtschaftlich erfolgreiche Um-
setzung finden. Dies gelingt besonders gut in kooperie-
renden Netzwerken aus Wirtschaft und Wissenschaft. Es
ist Aufgabe der Politik, diese Netzwerke zu fordern und
breite Austauschmoglichkeiten zu schaffen. Von der Ge-
sellschaft wiirde ich mir an mancher Stelle mehr Offen-
heit fir Technik und Innovation wiinschen.

und Wissenschaftler

Prof. Merklein: Das ist ein sehr wichtiger Punkt! For-
schung und Technik miissen wieder attraktiv sein. Es
braucht einen Ruck in der Gesellschaft, dass die Errun-

genschaften, die vorhanden sind und die die Basis unse-
res Lebens bilden, nicht einfach so da sind. Man sieht es
gerade in diesen Zeiten leider fast tagtaglich, dass man-
che es sich vermeintlich bequem zwischen Technolo-
giefeindlichkeit und Veranderungsmudigkeit eingerich-
tet haben und dabei vergessen, dass unser Wohlstand
das Ergebnis harter Arbeit ist. Und diese Freude an auch
harter Arbeit, wozu ich Forschung zahle, muss wieder en
vogue werden, sonst droht uns eines Tages ein unsanftes
Erwachen aus der Bequemlichkeit.

Wenn Sie einen Wunsch frei hatten fiir eine gute Zu-
kunftsperspektive des Innovationsstandortes Bayern,
welcher ware das?

Prof. Bode: Zukunftige Staatsregierungen, die die Inno-
vationskraft des Landes weiter als strategisches Ziel for-
dern. Voraussetzung dafir ist, dass es sowohl der Wirt-
schaft als auch der Wissenschaft gelingt, der bayerischen
Bevolkerung die Bedeutung von innovativer Forschung
und Entwicklung fir den Wohlstand zu vermitteln.

Prof. Merklein: Ein Freistaat, der fur nachhaltige Pro-
duktion steht, im Bereich der Digitalisierung die exis-
tierenden Defizite ausgeglichen hat und im Bereich der
Bildung vom Ausbildungswesen bis hin zum Studium als
fuhrend gilt, und der so lebenswert und abwechslungs-
reich bleibt, wie Bayern eben ist.

Dr. Dinglreiter: Rahmenbedingungen, die es unseren
Unternehmen ermaoglichen, in einer offenen, auf Nach-
haltigkeit ausgerichteten Weltordnung zu forschen und
zu wirtschaften, einer Weltordnung, die einen gesell-
schaftlichen und okonomischen Austausch in Frieden
mit anderen zuldsst.
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Themen und

Inhalte

Die Bayerische Forschungsstiftung wurde ins Leben
gerufen, um universitare und aulleruniversitare For-
schungsvorhaben zu fordern, die fur die wissenschaft-
lich-technologische und die wirtschaftliche Entwick-
lung Bayerns von Bedeutung sind. Wie wichtig diese
Zielsetzung ist, bestatigt sich immer wieder von neu-
em. Der globale Wettbewerb erfordert eine standige
Innovationsbereitschaft, aber auch die Bereitschaft,
in Forschung 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 inhaltlichen Schwerpunktsetzung Themen auf, die
zu den groRen Schlusseltechnologien der Zukunft zah-
len. Das bewusst breit gewahlte Spektrum der definier-
ten Schlisselbereiche lasst eine Fulle interdisziplinarer
Ansatze zu und deckt Schnittstellen ab, die es Antrag-
stellern aus Wissenschaft und Wirtschaft ermoglichen,
themenubergreifende Projekte zu konzipieren und
durchzufiihren. Interdisziplinaritat und die Moglich-
keit, Schnittstellen zu Uberwinden, sind mehr denn je
ausschlaggebend fir ein modernes, zukunftsweisendes
Innovationsmanagement.

Die Vielfalt der gewahlten Zielsetzungen der Bayeri-
schen Forschungsstiftung bietet in idealer Weise al-
le Voraussetzungen fur innovative, wissenschaftlich
hochwertige und wirtschaftlich zukunftstrachtige Pro-
jekte. Dies ermaglicht es, forschungspolitisch wichtige
Trends frih zu erkennen, gezielt anzuregen und lang-
fristige Perspektiven zu schaffen.

In den Anfangsjahren der Bayerischen Forschungsstif-
tung boomten die Mikrosystemtechnik sowie die Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien und mach-
ten damit auch den Schwerpunkt des Mitteleinsatzes
der Stiftung aus. Dann war ein anderer Trend erkenn-
bar: Nach dem Aufschwung der klassischen Technologi-
en waren die folgenden Jahre gepragt von dem Ziel, die
Gesundheit und die Lebensqualitat zu verbessern und
der demografischen Entwicklung gerecht zu werden. Als
Trends zeichneten sich verstarkte Aktivitaten im Bereich
Energie und Umwelt, bei neuen Prozess- und Produk-
tionstechniken sowie im Bereich Life Sciences ab.

Mit dem Thema Digitalisierung erreicht eine neue Di-
mension die Bayerische Forschungsstiftung. Industrie
und Dienstleistung 4.0 gewinnen zunehmend auch in
den Forderungen der Stiftung an Bedeutung. Die Bay-
erische Forschungsstiftung erfahrt eine starke Schwer-
punktsetzung in den Bereichen Robotik, kinstliche In-
telligenz, Datenwissenschaft, automatisiertes Fahren,
Internet der Dinge und digitale Fabrik.

Unsere Themen

» Life Sciences

» Informations- und Kommunikationstechnologien
» Mikrosystemtechnik

» Materialwissenschaft

» Energie und Umwelt

» Mechatronik

» Nanotechnologie

» Prozess- und Produktionstechnik
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ENERGIE UND UMWELT

LIFE SCIENCES

Erfolgsstories, neuer
Forschungsverbund

und neue Projekte

ERFOLGSSTORIES

Mikropartikel in der aquatischen Umwelt und in Lebensmitteln — MiPAq 18
Intelligent vernetzte Losungen fur Stadt und Land — FuturelOT 22
Neue Generation von GefaBstutzen zur Wiederherstellung der
Durchblutung von HerzkranzgefaBen — NewGen-Stent 26
On-the-Fly-Deflektometrie zur schnellen 3D-Inline-Inspektion
in der Bewegung - FlyFlect3D 30

NEUER FORSCHUNGSVERBUND

Sichere heimische (Bio-)Lebensmittel durch sensorische
Detektionsverfahren — SHIELD

NEUE PROJEKTE

Automatisierte Isolierung von korpereigenen Stammzellen

fur die regenerative Therapie — CellRotor 36
Mikrowellenbasierte Hyperthermiesysteme fur verbesserte
Antitumorimmunantworten — MikroHyperTumImmun 37
DHODH-Inhibitoren in Kombinationstherapie gegen COVID-19

und andere Viruserkrankungen — IMU-COVID 38
Bildgestitzte robotische Mikrochirurgie in der Ophthalmologie —

BiRoMicO 39
Deep Learning basierte Endoskopnachfiihrung — DeepMIC 40
Kollagener Biokleber und Vlies fiir Darmanastomosen in der Chirurgie —
K2RANICH 41
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Umfassende Charakterisierung
des Mikroplastik-Problems

Mikropartikel in der aquatischen
Umwelt und in Lebensmitteln — MiPAq

Plastikriickstande, vor allem in Form von Mikroplastik, sind ein potenzielles Umwelt- und Gesundheitsrisiko
in aquatischen Systemen und in Lebensmitteln. Entsprechend stehen sie im Fokus des wissenschaftlichen
und offentlichen Interesses. Eine ganzheitliche Risikoeinschdtzung erfordert die Analyse des Eintrags und
des Verhaltens in der Umwelt sowie die Bewertung von biologischen Effekten. Eine differenzierte Betrach-
tung umfasst zudem einen Vergleich von Partikelfraktionen aus biologisch abbaubaren (Kunststoff-)Materia-
lien, konventionellen Kunststoffen und natiirlich vorkommenden Partikeln.

Dieses ganzheitliche Projekt wurde durch die transdis-
ziplinare Zusammenarbeit von funf Lehrstiihlen der TU
Miinchen (TUM) und 15 Partnern aus unterschiedlichen
Bereichen der Industrie (Lebensmittelverpackungstech-
nik, Lebensmittelproduzenten, Klartechnik und Partikel-
analyse) bearbeitet, unter Koordination des Lehrstuhls
fur Aquatische Systembiologie (Abb. 1). Zu Projektbe-
ginn gab es noch keine einheitliche Methodik, um Mikro-
plastik nachzuweisen und zu quantifizieren. Auch waren
grundsatzliche Fragen offen, zum Beispiel zum Riickhalt
von Mikroplastik in Klaranlagen oder zu dessen Auswir-
kungen auf Gewasserorganismen. Durch das Zusammen-
wirken von chemisch-analytischer, okologisch-okotoxi-
kologischer und ingenieurwissenschaftlich-technischer
Expertise konnten neue Technologien und Methoden zur
Erkennung und Quantifizierung entwickelt sowie eine
Vielzahl neuer Erkenntnisse uber das Verhalten und die
Wirkung von Mikropartikeln erzielt werden.

Weiterentwicklung von Nachweismethoden

Notwendig war zunachst die Etablierung hochdurchsatz-
fahiger Verfahren zum Nachweis von Mikroplastik und
anderen Mikropartikeln in verschiedenen Umwelt- und
Lebensmittelmatrices. Die dabei gewonnenen Erkennt-
nisse flossen unter anderem in die Normierung auf nati-
onaler und internationaler Ebene ein und trugen so zur
oft geforderten Harmonisierung der Nachweismetho-
den fur Mikroplastik bei. Dies beinhaltet entscheidende
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Fortschritte bei der morphologischen Charakterisierung
der Partikel sowie der statistischen Auswahl einer repra-
sentativen Stichprobenanzahl. So wurde ein verbesser-
tes Messverfahren fir die Analyse mittels Raman-Mikro-
spektroskopie etabliert: das Open-Source-Programm
TUM ParticleTyper (Abb. 2).

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Themenbereiche

des MiPAg-Konsortiums
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Abbildung 2: Das Programm TUM ParticleTyper zur automatisierten Mikroplastik-Analyse mittels Raman-Mikrospektroskopie

Fur die Analyse von Lebensmitteln war es zunachst not-
wendig, die Mikropartikel aus der sie umgebenden Ma-
trix zu isolieren. Je nach Zusammensetzung wurden
spezifische Aufbereitungsschritte fur pflanzenbasier-
te Lebensmittel und Getranke sowie fiir Mineralwasser
erarbeitet und validiert. Die Analyse der Proben erfolg-
te durch Fourier-Transform-Infrarot (FTIR)-Imaging, die
anschlieBende Auswertung (Quantifizierung und Identi-
fizierung) unter Einsatz von kinstlicher Intelligenz.

Referenzpartikel als Basismaterial fiir Laborversuche
Eine wesentliche Arbeitsgrundlage fur die in MiPAq
durchgefuhrten Untersuchungen war die Verfuigbarkeit
reproduzierbarer Referenzpartikel unterschiedlicher Po-
lymere in definierter Form und GroBe (Abb. 3). Diese
wurden aus Materialien hergestellt, die von den kunst-
stoffverarbeitenden Industriepartnern zur Verfuigung ge-
stellt wurden.

Die ,Alterung” von Kunststoffen, beispielsweise durch
Photooxidation, Biofilme oder die Adsorption von orga-
nischen Schadstoffen, kann die Analyse von Mikroplas-
tik erheblich beeinflussen. Daher wurde eine Metho-
de zur Herstellung von sekundarem Mikroplastik unter
Berlicksichtigung von Beschaffenheit (zum Beispiel ge-
alterte Oberflachenstrukturen) und definierter GrofRen-
verteilung der Partikel entwickelt.

Weitere Untersuchungen betrafen das Verhalten der
Partikel in der Umwelt, zum Beispiel die Bindung von
Schadstoffen. Hierzu wurden Folien und Partikel zeitde-
finiert ausgewahlten Modellschadstoffen ausgesetzt und
die adsorbierte Schadstoffmenge analysiert. So konnten
die Adsorptionskapazitaten von Mikroplastikpartikeln
sowie die Verteilungskoeffizienten in wasserigen Sys-
temen von Modellsubstanzen ermittelt werden. Die Ad-
sorption der Modellschadstoffe war stark von der Poly-
merart, -form und -grofe abhangig.

biodadEH  WO=d, O 17035143

u1,.000 Vaoossl.S0nw B bbb P LEE

Abbildung 3: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von
kinstlich erzeugten, standardisierten PE-Mikropartikeln

(oben: Partikelvermahlung; unten: Losungsfallung)
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Mikropartikel in Nahrungsmitteln und Getranken

Auf Basis der erzielten Fortschritte im Bereich der Pro-
benaufbereitung und automatisierten Analytik wurden
Eintrag und Vorkommen von Mikropartikeln in Lebens-
mitteln systematisch untersucht. Die wichtigsten Ein-
tragspfade fur Mikroplastik > 10 ym in Getranken, Brot,
Teezubereitungen sowie Babybrei konnten in enger Zu-
sammenarbeit mit den lebensmittelproduzierenden Pro-
jektpartnern erfolgreich identifiziert werden. Es zeigte
sich, dass weniger die Rohstoffe als vielmehr die Arbeits-
mittel und Verpackungen den Eintrag von Mikroplas-
tikpartikeln in Lebensmittel verursachen. In Flaschen
abgefulltes Mineralwasser beispielsweise wird vorwie-
gend aufgrund des Abriebs aus mechanischer Belastung
(zum Beispiel beim Abschrauben des Deckels) belastet.

Minderung des Eintrags in die Umwelt

durch Klaranlagen

Umden Eintragvon Mikroplastikin dieaquatische Umwelt
zu bewerten (Abb. 4), wurde der Effekt von Sandfiltern in
Klaranlagen auf den Rickhalt von Mikroplastik bestimmt,
indem Zu- und Ablaufe von zwei Klaranlagen in Bayern
beprobt wurden. Es zeigte sich, dass die Sandfilter mit

Legende:
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79 Prozent + 11 Prozent einen GrofRteil der Mikroplastik-
Masse im PartikelgroBenbereich = 10 pm zuruckhalten.
Weil die jahrlichen Frachten so gering sind, stellen Klar-
anlagen demzufolge keine wichtigen Eintragspfade fur
Mikroplastik in die Umwelt dar, insbesondere, wenn sie
uber tertiare Sandfilter verfigen.

Biologisch-okologische Wirkungen von Mikroplastik

Um die Wirkung von Mikroplastik auf aquatische Orga-
nismen zu untersuchen, wurden innovative Bioassays
entwickelt. Diese dienen der Detektion von subletalen
Effekten anhand zweier okosystemrelevanter Arten, der
Dreikantmuschel Dreissena polymorpha und des Fluss-
flohkrebses Gammarus roeseli — Arten, die als Filtrierer
beziehungsweise Zersetzer natirlicherweise starker als
andere Organismen von einer Mikroplastik-Exposition
betroffen sind. Durch die Entwicklung eines mit Mikro-
partikeln versetzten ,Futtertab” wurde eine auch fiir an-
dere Organismen nutzbare Methode zur standardisierba-
ren Exposition tiber den Nahrungspfad etabliert (Abb. 5).
Die Wirkanalysen zeigten, dass sich die untersuchten
Plastikpartikel in ihren akuten Effekten auf Sterblichkeit,
Verhalten und Reproduktion der Testorganismen nicht

Atmospharische
Deposition

L
L
T

Abbildung 4: Eintragspfade und Verbreitung von Mikropartikeln in der Umwelt
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Abbildung 5: (A) Mikropartikel eingebettet in einen ,Futtertab” zur gezielten Verabreichung an

Flussflohkrebse Gammarus roeseli. (B) Nachweis von fluoreszierenden Mikropartikeln (PS, < 40 pm)

im Darm von G. roeseli. (C & D) Verteilung der Mikropartikel im ,Futtertab”

wesentlich von natirlich in der Umwelt vorkommen-
den Partikeln wie Sand unterschieden. In einigen Fal-
len wurden sogar Schadstoffe von den Partikeln gebun-
den, wodurch deren Auswirkungen auf gewasserlebende
Organismen reduziert wurden. Im Projektverlauf konn-
ten wichtige okotoxikologische Endpunkte (zum Beispiel
Verhaltensanalysen) etabliert werden, die inzwischen
auch fur weiterfihrende Untersuchungen zur Bewer-
tung von Mikro- und Nanopartikeln Anwendung finden.

PROJEKTLEITUNG

Technische Universitat Minchen

TUM School of Life Sciences

Lehrstuhl fir Aquatische Systembiologie
Miihlenweg 22, 85354 Freising

www.fisch.wzw.tum.de

Wissenstransfer

Neben der wissenschaftlichen Arbeit wurden die Er-
kenntnisse aus dem Projekt in vielfaltiger Weise kommu-
niziert. Neben Vortragen auf Fachtagungen, Konferen-
zen und wissenschaftlichen Veroffentlichungen wurden
auch popularwissenschaftliche Artikel verfasst und Me-
dienberichte unterstiitzt, um die gewonnenen Erkennt-
nisse einer breiten Offentlichkeit zuganglich zu machen.
Uber die Projektwebsite (https:/www3.ls.tum.de/aqua
sys/forschungsprojekte/mipaqg/) stehen weitere Informa-
tionen zum Projekt sowie ein FAQ zum Thema Mikro-
plastik zur Verfiigung.
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Das Potenzial des Internets der Dinge:
vom Rindertracking bis zur Messung der Luftqualitat

Intelligent vernetzte Losungen fur
Stadt und Land — FuturelOT

Daten aus der realen Welt erfassen, verkniipfen und verarbeiten — das leisten die FuturelOT-Technologien. Mit
diesen konnen Prozesse koordiniert sowie Infrastrukturen iberwacht und optimiert werden. Niitzlich ist das
fir eine Vielzahl von Anwendungen, die zum Beispiel der Tiergesundheit, dem Parkplatzmanagement, der
Luftqualititsmessung sowie der Diingung und Bewisserung von Ackern dienen. Das Verbundprojekt mit 29
Unternehmen und Behorden sowie elf Partnern aus dem Wissenschaftsbereich in Bayern wurde Ende Okto-
ber 2021 abgeschlossen. An der diszipliniibergreifenden Plattform mit Nutzen fiir Mensch und Umwelt wird

jedoch weitergeforscht.

.Das Internet of Things ermaglicht es, die Dinge der re-
alen Welt mit der virtuellen Welt des Internets zu ver-
knipfen”, erlautert Prof. Dr. Albert Heuberger, Leiter
des Konsortiums und geschaftsfiihrender Institutsleiter
des Fraunhofer-Instituts fur Integrierte Schaltungen IIS.
+Auf dieser Datengrundlage konnen Problemstellungen
in Stadt und Land wie beispielsweise Nutzung von Park-
raum oder Diingung von Ackern neu angegangen und
besser geldst werden.”
lungen, die im Forschungszeitraum im Fokus standen,
reicht von okologischen und wirtschaftlichen bis hin zu
technischen und gesundheitspolitischen Themen.

Das Spektrum der Fragestel-

Ziel des Forschungsverbundes war die Suche nach
innovativen Losungen fur die Nutzung des Internet
of Things (loT) in Stadten und auf dem Land. Tech-
nologien aus den Bereichen Kommunikation, Senso-
rik, Lokalisierung und Informationssicherheit sowie
loT-Plattformen wurden dafur intelligent vernetzt. Das
ermoglicht Ergebnisse, die fur die gesamte Gesell-
schaft winschenswert sind: gute Luft zum Atmen, ge-
sunde Tiere auf den Weiden und ertragreiche Acker-
boden. Das Kompetenznetzwerk FuturelOT hat Losun-
gen fir die Tiergesundheit, das Parkplatzmanagement,
die Luftqualitdtsmessung sowie die Dingung und Be-
wasserung von Ackern erarbeitet.
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Erster Geschaftserfolg mit Bodensensor
Bodensensoren prufen Feuchte und Temperatur des
Ackerbodens zur Optimierung der Dingung und des
Pflanzenwachstums. Durch die Kombination der Sen-
soren mit einem vom Fraunhofer [ISB und der Hoch-
schule Coburg entwickelten mobilen Labor zur Stick-
stoffgehaltbestimmung ermadglichen die Daten eine
ortsaufgeloste und prazise Zufuhr von Dingemitteln
und fuhren damit zur Reduzierung der Umweltbelas-
tung. Der in Zusammenarbeit mit einem Start-up-Ver-
bundpartner entwickelte Bodensensor ist mittlerweile
im kommerziellen Einsatz.

Die drahtlose Ubertragungstechnologie mioty
befordert Daten

Einen Beitrag zum Gelingen von FuturelOT leistet das
loT-Sendernetzwerk mioty des Fraunhofer IIS und der
Universitat Erlangen-Nirnberg. Mit der drahtlosen
Ubertragungstechnologie werden kontinuierlich Daten
von hochreagiblen Sensoren uber weite Distanzen zu-
sammengefihrt und umfassend ausgewertet. Auf diese
Weise konnen Prozesse und Zustande uberwacht, kon-
trolliert und gesteuert werden.
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Bodensensorik: Die sensorgestiitzte Bodenanalyse liefert Daten zu Bodenfeuchte und -temperatur.

Foto: Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie IISB

Durch die Anwendung unterschiedlicher Arten von
Sensoren sind die Einsatzmoglichkeiten der vernetzten
Technologien breit gefachert. Die Projektpartner ent-
wickelten intelligente Losungen sowohl fur Stadte als
auch fur die Landwirtschaft. Beschleunigungssenso-
ren ermitteln das Verhalten von Rindern auf der Weide
und ermaoglichten — verknupft mit zahlreichen Umge-
bungsparametern — Ruckschlisse auf die Tiergesund-
heit. Basierend auf Verhaltensbeobachtungen mithilfe
von Kameras im Laufstall und auf der Weide wurden
maschinelle Lernmodelle fur die Verhaltensweisen Lie-
gen, Grasen und Wiederkauen entwickelt. ,,Die Model-
le erkennen die Verhaltensweisen sowohl im Stall als

auch auf der Weide mit einer sehr hohen Genauigkeit,
sodass uber ihre Anwendung die Dauer, die Haufigkeit
sowie der Tagesrhythmus der einzelnen Tiere erfasst
werden konnte. Eine Anderung dieser Parameter fin-
det bei Milchkiihen im Zusammenhang mit Erkrankun-
gen, Belastungen oder auch der Brunst statt, sodass die
automatisierte Erfassung mit einem Monitoringsystem
die Friherkennung dieser Situationen erlaubt”, erlau-
tert Projektleiter Stefan Thurner von der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft. Im weiteren Verlauf
des Projekts wurde dies dazu genutzt, die Anderungen
im Verhalten wahrend einer beginnenden Hitzebelas-
tung zu erfassen.
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Gute Luft und optimierte Auslastung von Parkplatzen
Luftsensoren, am StraBenrand und auf Stadtbussen
aufgebracht, erfassen prazise und kontinuierlich die
Belastung mit Schadstoffen wie Stickoxiden, Ozon und
Feinstaub. Das eigens im Projekt entwickelte Mess-
system setzt dabei auf elektrochemische Sensoren zu-
sammen mit hochgenauer Elektronik und intelligenten
Auswertungsverfahren. ,,Damit kann eine Genauigkeit
erreicht werden, die jener der von Umweltamtern be-
triebenen Messstationen sehr nahekommt — bei einem
um zwei GroBenordnungen geringeren Systempreis.
Langfristig werden die Daten sicher zu einem verbes-
serten Verkehrs- und Umweltmanagement beitragen”,
betont Prof. Dr. Thomas Wieland von der Hochschule
Coburg. Zudem wurde eine leicht verfugbare und pra-
zise Uberwachung des Innenraumklimas, vor allem von
Lufttemperatur, Feuchte und CO,-Gehalt, bei mehreren
Verbundfirmen vor Ort realisiert, beispielweise um den
Komfort und das Energiemanagement in einem Hallen-
bad zu optimieren.

Mobilitatssensorik: Uber spezielle, in FuturelOT entwickelte Sen-

soren kann Parkplatzsuchenden die Information iiber freie Abstell-

bereiche angezeigt werden. Foto: Universitat Bamberg
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Umweltsensorik: Sensoren auf Bussen und an Bushaltestellen der

Bamberger Stadtwerke Verkehrs- und Park GmbH ermitteln konti-
nuierlich die Schadstoffbelastung der Luft.
Foto: Hochschule Coburg

Auch die Belegung von innerstadtischen Parkplatzen
wurde Uber spezielle Sensoren gemessen. Auf diese
Weise konnte Parkplatzsuchenden die Information Uber
freie Abstellbereiche angezeigt werden. Explizit konnte
durch die Testumgebung im Rahmen des FuturelOT-Pro-
jekts der Einfluss der Funkzuverlassigkeit auf die Detek-
tionsgenauigkeit im Detail analysiert werden. Durch die
Auswertung der internen Sequenznummern der Ulber-
tragenen Datenpakete konnte festgestellt werden, dass
es insbesondere bei belegten Stellplatzen haufig zu Da-
tenverlust kommt. ,Die Zuverlassigkeit der Detektion
ist aus diesem Grund auch haufig lokal unterschiedlich.
Mithilfe dieser Erkenntnis konnte die Funktechnologie
als Schusseltechnologie identifiziert und weiterentwi-
ckelt werden, um den Datenverlust deutlich zu reduzie-
ren und die Detektionszuverlassigkeit bei Generation 2
der Parksensoren zu erhdhen”, hebt Prof. Dr. Daniela
Nicklas von der Universitat Bamberg hervor.
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Ein starkes Netzwerk fiir die Zukunft

Die Arbeit an der Plattform gab der Forschung einen
kraftigen Anschub: In der Folge entstanden gut 90 stu-
dentische Projekte und Abschlussarbeiten, rund 40 Mas-
terarbeiten sowie knapp 50 wissenschaftliche Publikati-
onen in Journalen sowie als Konferenzbeitrage. Weitere
Forderprojekte laufen, um neue wissenschaftliche Fra-
gestellungen zu beantworten. Das erfolgreiche Kompe-
tenznetzwerk will auch kunftig als Alumni-Gruppe zu-
sammenarbeiten, um die Plattform weiterzuentwickeln.
Weitere wissenschaftliche Fragestellungen sind schon in
der Warteschleife, Industriepartner und Verbundpartner
stehen in den Startlochern.

Rindertracking: Beschleunigungssensoren, die an einem
Halsband angebracht wurden, geben Aufschluss iiber
Bewegungsmuster der Tiere sowie lber ihr individuelles

Verhalten.

Foto: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Plattformtechnologie fiir unterschiedlichste
Anwendungen

Auf den neu entwickelten Plattformen konnen Daten von
tausenden Sensoren erfasst und verknupft, Prozesse und
Zustande Uberwacht, kontrolliert und gesteuert werden.
Da die Plattformtechnologie unabhangig von der Art der
Sensoren eingesetzt werden kann, sind die Anwendungs-
moglichkeiten breit gefachert. Die in FuturelOT einge-
richtete und verwendete Infrastruktur der loT-Plattform
ThingsBoard wird auch nach Projektende von der Uni-
versitat Bamberg gemeinsam mit der Hochschule Coburg
weiterbetrieben, im Rahmen der oberfrankischen Hoch-
schulkooperation TAO. Bereits jetzt werden darauf auf-
bauend neue sensorbasierte Anwendungen entwickelt
und evaluiert. Viele weitere werden sicher noch folgen.

Die dafur notigen Umsetzungs- und Finanzierungsmog-
lichkeiten werden derzeit ausgelotet. Denn fest steht:
Vernetzten Losungen, die einen direkten Nutzen fur Men-
schen und Umwelt hervorbringen, gehort die Zukunft.

KOORDINATION

Fraunhofer-Institut fur
Integrierte Schaltungen IS
Am Wolfsmantel 33, 91058 Erlangen

www.futureiot.de
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Mit additiver Fertigung zu besseren Stents

Neue Generation von Gefal3stutzen zur
Wiederherstellung der Durchblutung
von Herzkranzgefalen — NewGen-Stent

Auf dem Markt verfiigbare metallische GefaBstiitzen (Stents) werden liblicherweise mittels Laserbeschnitt
eines umformtechnisch hergestellten Rohrchens gefertigt. Verfahrensbedingt weisen diese iiber die gesamte
Lange den gleichen Durchmesser und die gleiche Wandstarke auf. Dadurch werden die Einstellmoglichkei-
ten des mechanischen Verhaltens wahrend der Implantation maBgeblich limitiert. Infolgedessen kann es zu
Verletzungen der BlutgefaBe kommen. Daher wurde im Forschungsprojekt ein dreidimensional additiv her-
stellbares, mechanisch optimiertes Stent-Design entwickelt. Mdglich war dies durch die interdisziplinare Zu-
sammenarbeit eines Teams aus Medizin, Biologie, Werkstoffwissenschaften, Fertigungs- und Medizintechnik

sowie Simulation.

Zu den haufigsten Todesursachen in Deutschland zah-
len Erkrankungen des Herz-Kreislaufsystems. Zur Be-
handlung von verengten HerzkranzgefaBen (koronaren
Gefaen) werden GefaBstutzen (Stents) mittels eines
Katheters an die Stelle der Verengung gebracht und
dort aufgeweitet. Die Stents verbleiben im Gefal und
halten dieses offen.

Verfugbar sind Stents aus Polymeren und Metallen,
wobei metallische Stents hoheren Kraften standhalten.
Die Kontur eines metallischen Stents wird ublicherwei-
se mithilfe eines Lasers aus einem Rohrchen geschnit-
ten. Durch den Laserbeschnitt wird eine gitterformige
Struktur erzeugt, die zuerst auf den Ballon des Kathe-
ters gepresst (gecrimpt) und dann uber den Ballon am
Ort der GefaBverengung aufgeweitet (expandiert) wird.

Uber das Fertigungsverfahren des Laserschneidens
ist die Stent-Geometrie jedoch maRgeblich durch die
Geometrie des Rohrchens limitiert. So besitzen ent-
sprechend hergestellte Stents einen Uber die gesamte
Lange gleichbleibenden Durchmesser und die gleiche
Wandstarke. Dies fiihrt bei der Implantation in vielen
Fallen zu einem ungleichmaRigen Expansionsverhalten
durch den Ballon, wodurch die BlutgefaRe verletzt wer-
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den konnen. Daher ist es notwendig, ein expansions-
optimiertes und somit verletzungsreduziertes Stent-De-
sign zu entwickeln und dadurch die Maglichkeit zu
schaffen, das Verletzungsrisiko der Blutgefale wah-
rend der Implantation zu senken. Um dem Ziel eines
solchen Stents der neuen Generation naherzukommen,
hat in dem Kooperationsprojekt NewGen-Stent ein in-
terdisziplinares Team aus Medizin, Biologie, Werkstoff-
wissenschaften, Fertigungs- und Medizintechnik sowie
Simulation zusammengearbeitet.

Eine Frage des Designs?

Bei der Herstellung von dreidimensionalen (3D) Struk-
turen durch das Laserpulverbettverfahren (L-PBF-Pro-
zess) wird Metallpulver in einen Bauraum eingebracht.
AnschlieBend wird das Metallpulver mit einem Laser-
strahl ortlich erhitzt und schmilzt. Durch das gezielte
Verfahren des Laserstrahls und das schichtweise Auf-
tragen von neuem Pulver konnen so 3D-Strukturen er-
zeugt werden.

Bei 3D-Fertigungsverfahren wird mit Computerpro-
grammen ein dreidimensionales Modell kreiert (CAD-
Modell). Werden die Dimensionen stets kleiner und
kleiner, so werden die Strukturen als filigran bezeich-
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net. Besonders filigrane Gitterstrukturen wie Stents,
die mithilfe des L-PBF-Verfahrens hergestellt wurden,
zeigen prozessbedingte Abweichungen der Geome-
trie zum Soll-Zustand (CAD-Geometrie). Ein Eins-zu-
eins-Nachbau von konventionellen Stent-Geometrien
durch additive Fertigung ist auBerdem nicht moglich,
da hierfur Stutzstrukturen (Supportstrukturen) notig
sind, die ohne Beschadigung der filigranen Stents nur
schwer zu entfernen sind. Zudem weisen die durch den
L-PBF-Prozess hergestellten Stents eine nicht ausrei-
chende Oberflachenqualitat auf. Und schlieBlich sind
die mechanischen Eigenschaften bei diesen filigra-
nen Strukturen einer hohen Varianz unterworfen und
deshalb nicht ausreichend. Aus diesen Grunden mus-
sen die gedruckten Strukturen speziell nachbehandelt
werden.

Nachbehandlung der additiv gefertigten Stents

Die additiv gefertigten Stents werden in drei Schritten
nachbehandelt. Zu Beginn werden die Stents chemisch
gebeizt, was zum Ablosen angehafteter Pulverpartikel
fuhrt. Im Anschluss erfolgt eine Warmebehandlung,
um gleichbleibende mechanische Eigenschaften zu ge-
wahrleisten, insbesondere hohe Verformbarkeit und
Festigkeit. AbschlieBend wird eine elektrochemische
Politur durchgefuhrt, die zu einer hohen Oberflachen-
qualitat fuhrt.

Abbildung 1:

In einem Silikonschlauch
expandierter Stent-Demons-
trator in Abhangigkeit des von
auBen aufgebrachten Drucks

im Festigkeitstest

p = 0.6 bar

_—_——

Druckerhdhung

p=0.9 bar

Aller Anfang ist schwer

Im Verlauf des Projekts wurden verschiedene Stent-De-
signs entwickelt und getestet. Nicht alle dieser Stents
konnten jedoch expandiert werden. So wies der
Stent-Demonstrator eines frihen Designs mit nicht
optimierter Nachbehandlung eine zu hohe Festigkeit
fur die Ballonexpansion auf. Sukzessiv wurden die
Stent-Designs durch Simulation und Versuch optimiert
und die Nachbehandlungsschritte auf den additiv ver-
arbeiteten Werkstoff hin entwickelt.

Die nach der Implantation vorliegende radiale Stutz-
kraft eines Stents ist grundlegend fur dessen klini-
schen Erfolg. Reicht diese nicht aus, so kann der Stent
das behandelte GefaR nicht offenhalten und es kommt
zu einem erneuten Gefalverschluss. Die entwickelten
Stent-Demonstratoren wurden deshalb in einer spezi-
ell dafiir konstruierten Druckkammer auf ihre Festig-
keit im implantierten Zustand getestet (Abbildung 1).

Auf der Zielgeraden

Die ermittelten mechanischen Kennwerte des additiv
hergestellten Stent-Demonstrators und der konventio-
nell hergestellten Stents wurden einander gegeniber-
gestellt. Der Stent-Demonstrator zeigt hierbei die not-
wendige Verformbarkeit und Festigkeit und ist somit
vergleichbar mit konventionellen Stents.
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Auch andere Untersuchungen zeigen ahnliche Ergeb-
nisse, verglichen mit einem konventionell hergestell-
ten Stent. Zum einen wurde die radiale Stutzkraft der
Stents ermittelt, unter Druckbeaufschlagung der Au-
RBenflaiche eines GefaRersatzes mit implantiertem Stent.
Zum anderen wurde auch die Stutzkraft von Stents zwi-
schen zwei Platten bestimmt. Zwischen den Stents zei-
gen sich annahrend identische Verlaufe, was die gute
Wiederholbarkeit der Fertigungs- und Nachbehand-
lungsprozesse belegt.

Ein weiterer Test war die Eignung der vollstandig nach-
behandelten und auf einen Ballonkatheter gecrimpten
additiv gefertigten Stents bei einer simulierten Implan-
tation. Der dafur konzipierte Versuchsstand besteht
aus den fur die Implantation wichtigsten Komponen-
ten: Der Femoralarterie (die den Zugang zum Patien-

Ostium der
rechten
Korenar-
arterie

Femoral-
arterie

ten schafft), der Aorta sowie dem Ostium der rechten
Koronararterie (Abbildung 2). Der Versuchsstand bein-
haltet physiologische Rundungen und Windungen und
soll damit die Realitat bestmoglich abbilden. Nach der
Implantation wurde der Stent weder geknickt noch 16s-
te er sich vom Ballonkatheter. Das belegt, dass eine Im-
plantation grundsatzlich realisierbar ist.

In einem der letzten Arbeitspakete wurde die Interak-
tion der optimierten Stents mit biologischem Gewebe
untersucht. Hierzu wurden mehrere Stents auf Ballon-
katheter gecrimpt, in Schweinearterien (ex vivo) im-
plantiert und die moglichen Verletzungen des Gewebes
infolge der Stent-Expansion im GefaR untersucht (Ab-
bildung 3). Es zeigte sich, dass das Verletzungsrisiko
insgesamt niedriger ist als bei konventionellen markt-
ublichen Stents. Darliber hinaus wurde Uber die ge-

Abbildung 2: Versuchsstand zur simulierten Implantation. Die linke Abbildung zeigt den gesamten Versuchsstand mit den fiir die

Implantation wichtigsten Komponenten (Femoralarterie, Aorta und Ostium der rechten Koronararterie). Bei der Implantation des Stents

wurde dieser weder beschadigt noch I6ste er sich von dem Ballonkatheter (rechts).
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Mach
Elektropolitur

500 pm

Abbildung 3: Stent in den Phasen der Implantation (links). Nach der Elektropolitur (LM) wird der Stent auf den Ballonkatheter gecrimpt

(LM) und anschlieBend im BlutgefiB expandiert (uCT). LM: lichtmikroskopische Aufnahme, pCT: computertomographische Aufnahme im

GefaB. GefaBverletzungsanalyse (rechts): Der Stent wurde in eine Schweine-Koronararterie implantiert, die folgend prapariert und

ausgewertet wurde.

samte Projektlaufzeit die Biokompatibilitat uberpruft,
welche die Vertraglichkeit zwischen einem technischen
und einem biologischen System beschreibt. Diese Un-
tersuchungen bezogen sich nicht nur auf das Endpro-
dukt, sondern auch auf die jeweils dazwischenliegen-
den Schritte der Fertigung und Nachbehandlung. In
allen Schritten konnte die geforderte Biokompatibilitat,
das heillt die Vertraglichkeit des additiv hergestellten
Stents im Menschen, nachgewiesen werden.

Eine neue Stent-Generation

Durch die im Projekt erarbeiteten Ergebnisse konn-
te die Machbarkeit der additiven Fertigung fir metal-
lische Stents nachgewiesen werden. Die hergestellten
Stent-Demonstratoren erfullten die Anforderungen an
entsprechende Medizinprodukte, was durch Tests in
Anlehnung an ubliche Vorgaben nachgewiesen wurde.
Im Projekt wurden die additive Fertigung und die Werk-
stoffeigenschaften auf kleine Strukturen angepasst und
optimiert. Ausgehend vom Design konventionell her-
gestellter Stents wurden additiv fertigbare und den An-
forderungen gerechte Stent-Geometrien ausgearbeitet.
Das Projekt NewGen-Stent entwickelte spezielle Nach-
behandlungsverfahren fiir die additiv hergestellten

PROJEKTLEITUNG

Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg
Fakultat Maschinenbau
GalgenbergstraBe 30, 93053 Regensburg

www.oth-regensburg.de/fakultaeten/maschinenbau.html

Stent-Demonstratoren und untersuchte sie auf ihr Im-
plantationsverhalten. AbschlieBend wurden die bei der
Implantation moglicherweise auftretenden Verletzungen
anhand von Implantationsversuchen in Schweine-Koro-
nargefalle bewertet und die Biokompatibilitat der additiv
hergestellten Stent-Demonstratoren nachgewiesen. So-
mit konnte das Projektteam den prinzipiellen Nachweis
der Machbarkeit erbringen: Die additive Fertigung ist fir
Stents einer neuen Generation mit verbesserten Eigen-
schaften geeignet.
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Neuartiges Messverfahren fur spiegelnde Oberflachen

On-the-Fly-Deflektometrie
zur schnellen 3D-Inline-Inspektion
in der Bewegung - FlyFlect3D

Spiegelnde Oberflichen zu vermessen und auf Fehler zu priifen, ist kompliziert. Bewegen sich die Produkte auf

dem FlieBband, ist eine Messung bisher gar nicht moéglich. Das Forschungsteam des Projekts FlyFlect3D hat
ein neuartiges Messverfahren entwickelt. Es ermdglicht in Zukunft die prazise dreidimensionale Vermessung
von spiegelnden Oberflaichen, wahrend sie auf dem FlieBband weiterfahren — ein enormer Fortschritt fiir Wis-

senschaft und Industrie.

Zeit ist Geld — dies gilt vor allem bei der Produktion von
Massengutern. Daher ist es fur die Hersteller wichtig, ihre
Ablaufe so effizient wie moglich zu gestalten und zeitrau-
bende Prozesse zu beschleunigen. Ein solcher zeitinten-
siver Prozess ist unter anderem die Qualitatskontrolle von
spiegelnden Oberflachen. Unternehmen greifen bisher
auf das Verfahren der phasenmessenden Deflektometrie
zuruck, um Produkte wie Brillenglaser, lackierte Autoka-
rosserien oder Smartphone-Displays optisch zu vermes-
sen und auf Herstellungsfehler wie Kratzer, Einschlisse
im Lack oder Rauigkeiten zu kontrollieren. Diese Metho-
de hat allerdings den Nachteil, dass das FlieBband fiir die
Messung eines jeden Objekts kurz anhalten muss. Dieser
aufwendige Stop-and-Go-Prozess kostet die Unterneh-
men viel Zeit.

Das Projekt FlyFlect3D hatte es sich daher zum Ziel ge-
setzt, eine Technologie zu entwickeln, die es erlaubt, spie-
gelnde Oberflachen in der Bewegung zu vermessen. Ne-
ben der Anwendung in der seriellen Stiickfertigung kann
das neue Verfahren auch bei der Inspektion von Endlos-
material wie Folien oder Blechrollen zum Einsatz kom-
men. Zudem ist die neue Methode geeignet, sehr gro-
Be Produkte wie Windschutzscheiben, Teleskopspiegel
oder lackierte Schiffs- und Flugzeugkorper zu vermes-
sen. Damit erschlieBen sich der Industrie vollig neue An-
wendungsbereiche, fur welche die Deflektometrie bisher
nicht wirtschaftlich war.
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Bisheriges Verfahren sehr zeitaufwendig

Das Komplizierte an glanzenden Objekten ist, dass sie
im Gegensatz zu matten Oberflachen selbst nicht sicht-
bar sind, da sie die Umgebung (meist verzerrt) widerspie-
geln. Der Mensch ist zwar intuitiv in der Lage, spiegeln-
de Oberflachen als solche zu erkennen: Er weif3 aufgrund
des Kontextes, dass er ein verzerrtes Bild der Umgebung
sieht, und kann so ruckschlieRen, welche Form das Ob-
jekt haben muss, um die beobachtete Verzerrung zu ver-
ursachen. Technisch betrachtet ist die Vermessung von
spiegelnden Oberflachen jedoch eine groRe Herausforde-
rung. Das Verfahren der phasenmessenden Deflektome-
trie 10st dieses Problem, indem auf einer groRflachigen
Lichtquelle (zum Beispiel einem Bildschirm) ein Streifen-
muster dargestellt wird, das vom spiegelnden Objekt re-
flektiert wird. Eine Kamera nimmt das gespiegelte und
verzerrte Muster auf. Aus der Verformung des Spiegel-
bilds kann dann die Neigung gemessen und daraus die
Krummung der Oberflache berechnet werden. Das Pro-
blem hierbei ist allerdings, dass sich das Objekt nicht be-
wegen darf, da mehrere Bildaufnahmen notig sind, um es
exakt zu vermessen.
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Abbildung 1: Deflektometrische Messung einer lackierten

Tankklappe in Bewegung

Innovative Deflektometrie-Technologie

Hier setzte das Projekt FlyFlect3D an, bei dem die Hoch-
schule Landshut, das Forschungsinstitut FORWISS der
Universitat Passau und das Unternehmen Micro-Epsilon
Messtechnik als Konsortialfihrer zusammenarbeiteten.
Gemeinsam entwickelten sie ein innovatives scannen-
des Deflektometrie-Verfahren auf Basis neu erarbeiteter
Mess- und Auswertungsmethoden. Es ermaglicht eine
hochprazise dreidimensionale Vermessung von beweg-
ten oder nicht fixierbaren Objekten, ohne dass der Fer-
tigungsfluss unterbrochen wird. Fur die Industrie ist das
ein enormer Fortschritt. Zudem setzten die Forschenden
das Verfahren erfolgreich an einem Demonstrator um.
So konnten sie zeigen, dass die Technologie nicht nur in
der Theorie, sondern auch in der Praxis funktioniert. Die
Projektpartner erganzten ihre wissenschaftliche Experti-
se dabei komplementar und teilten sich die Zustandigkei-
ten entsprechend auf. So war die Hochschule Landshut
mit ihrem Labor fir Sensorik, Bildverarbeitung und opti-
sche Messtechnik fur die Verfahrenskonzeption und den
Laboraufbau zustandig. Das Institut FORWISS (Institut fur
Softwaresysteme in technischen Anwendungen der Infor-
matik) der Universitat Passau kiimmerte sich um die al-

gorithmische Umsetzung der Methoden und entwickelte
daraus eine Software fir den Demonstrator. Das Unter-
nehmen Micro-Epsilon baute schlieBlich den Demonstra-
tor auf und flhrte die Tests und die Evaluation durch.

Losungsansatz iiber Wavelet-Transformation

Das bestehende Verfahren erfordert durch Ausnutzung
der aus der Interferometrie bekannten sogenannten ,,Pha-
senschiebe-Technik” mindestens sechs, meist sogar acht
oder mehr Aufnahmen des zu prifenden Objekts. Fur die
neu zu entwickelnde Losung musste dagegen eine einzi-
ge Bildaufnahme pro Pruflingsposition fir die geometri-
sche Rekonstruktion ausreichen. Mit solchen als ,,Single-
Shot-Verfahren” bekannten Ansatzen konnten bislang nur
auBerst einfache Objekte wie Ebenen oder Spharen ver-
messen werden — fir kompliziertere Oberflachenstruk-
turen mit stark variierenden Krimmungsradien waren
sie nicht geeignet. Hier setzte nun die neue Idee an, zur
Auswertung Methoden aus der Zeit-Frequenz-Analyse zu
verwenden: Durch die Entwicklung einer neuartigen, auf
Wavelet-Transformation basierenden Auswertungsme-
thode konnen nun auch kompliziert geformte Objekte ver-
messen werden.
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Weitere Optimierung durch Datenfusion

aus verschiedenen Quellen

Auch mit dem neuen Verfahren verblieb bei einigen Ob-
jekten noch das Problem, dass nicht alle Bereiche der
Oberflache in einer einzigen Aufnahme erfasst werden
konnten. Dieses Problem wurde gelost, indem sowohl Da-
ten aus verschiedenen Kameraansichten als auch von ver-
schiedenen Objektpositionen — und in Extremfallen sogar
aus verschiedenen Messstationen — miteinander kombi-
niert wurden. Dieser Ansatz erlaubt es, je nach Messob-
jekt den Aufbau und das Messsystem flexibel auf die je-
weilige Aufgabenstellung anzupassen.

Fortschritt fiir Wirtschaft und Wissenschaft

Von der neuen Technologie konnte am Ende der gesamte
Wirtschaftsstandort Bayern profitieren. So beschleunigt
das innovative Messverfahren einerseits die Ablaufe in
der seriellen Fertigung und ermaglicht andererseits Pro-
duzenten vollig neue Anwendungsbereiche. Auch fur die
Projektpartner stellte das Projekt einen groBen Erfolg dar.
So konnten sie aus dem Projekt heraus gemeinsam ein
Patent anmelden. Zudem entstand im Rahmen von Fly-
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Abbildung 2: Laboraufbau der Hoch-
schule Landshut fiir die Evaluierung der

entwickelten Verfahren

Flect3D eine kooperative Promotion zwischen der Hoch-
schule Landshut und der Universitat Passau sowie eine
Masterarbeit, die mit dem Kulturpreis Bayern in der Kate-
gorie Wissenschaft ausgezeichnet wurde.

TTeTS

Abbildung 3: Das Messergebnis wird wahrend der Bewegung des

Objekts aus mehreren liberlagerten Ansichten zusammengesetzt.
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Passgenaue Zusammenarbeit

Die erfolgreiche Losung der gesetzten Problemstellung
von der ersten |dee bis zu einem lauffahigen Demons-
trator zeigt die Vorteile, die sich ergeben, wenn Spezi-
alistinnen und Spezialisten auf verschiedenen Gebieten
passgenau zusammenarbeiten: Von der Verfahrenskon-
zeption der optischen Messtechnik an der Hochschu-
le Landshut Uber die anspruchsvolle laufzeitoptimierte
Umsetzung der Algorithmen an der Universitat Passau
bis hin zur Integration in einem Demonstrationsaufbau
durch Micro-Epsilon Messtechnik konnte jeder Partner
seine Erfahrung und Fachkenntnis optimal in die Losung
jeder Teilaufgabe einbringen. So hat dieses Forschungs-

projekt nicht nur sehr positive Ergebnisse hervorge-
bracht, sondern nach Aussage der Beteiligten auch viel
Freude bereitet.

—

Abbildung 4: Ein Deflektometrie-System priift die lackierte Oberflache von Karosserien auf kleinste Oberflaichendefekte

in der Automobilproduktion.

PROJEKTLEITUNG

Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG
Konigbacher Str. 15
94496 Ortenburg

www.micro-epsilon.de
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Sichere heimische (Bio-)Lebensmittel
durch sensorische Detektionsverfahren — SHIELD

KOORDINATION

Fraunhofer-Institut fur Verfahrenstechnik
und Verpackung IVV

Giggenhauser Strae 35

85354 Freising

PROJEKTPARTNER

Fraunhofer-Gesellschaft

— Fraunhofer-Institut fir Verfahrens-
technik und Verpackung IVV, Freising

— Fraunhofer-Einrichtung fur Mikro-
systeme und Festkorper-Technologie
EMFT, Minchen

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fir Analytische Lebensmittel-
chemie, Freising

Technische Hochschule Nirnberg
Management in der Biobranche
Neumarkt i. d. Oberpfalz

Friedrich-Alexander-Universitat

Erlangen-Nurnberg

— Lehrstuhl fir Analytics & Mixed-Integer
Optimization

— Lehrstuhl fir Maschinelles Lernen und
Datenanalytik

— Lehrstuhl fir Lebensmittelchemie

— Lehrstuhl fir Aroma- und Geruchs-

forschung
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Abbildung 1: Eine schadhafte Frucht allein kann dazu fiihren, dass die gesamte Charge

einer Lieferung im Abfall landet. Mit zuverlassiger und einfach handhabbarer Sensortech-

nologie kann die Ware bereits bei der Annahme analysiert werden.

Jedes Jahr landen Millionen an Tonnen Lebensmittel im Miill. Das Gros
entsteht in der Primarproduktion, in der Verarbeitung sowie im Handel.
Oft ist beschadigte Ware der Grund. Ziel des Forschungsverbundes ist
es, diese schadhaften Produkte anhand schneller und effizienter Detek-
tionsmethoden sicher zu identifizieren, um die Sicherheit von Lebens-
mitteln entlang der Wertschopfungskette zu gewahrleisten.

Uber die gesamte Wertschopfungskette betrachtet, ergeben sich Lebensmit-
telverluste in Hohe von 53 Prozent fir die konventionelle und 56 Prozent fir
die okologische Landwirtschaft. Diese zu reduzieren und dabei gleichzeitig
die Produktsicherheit beizubehalten, ist ein wichtiges gesellschaftliches Ziel.
Die Anforderungen an Lebensmittelqualitat und ihre Definition sind multifak-
toriell und richten sich nicht nur am Konsumenten und der Verbrauchererwar-
tung aus, sondern auch an der Nutzungsform und den Verwertungsstrategien.
Die Grundidee dieses Vorhabens ist, die Qualitat und Sicherheit der Rohstoffe
bei der Annahme zu analysieren, Nachweismethoden fir die Authentizitat von
Rohstoffen und produzierten Lebensmitteln zu etablieren, Qualitatsprognosen
zu erstellen sowie Logistikketten zu optimieren, um damit den tatsachlichen
Bedarf der Lebensmittelindustrie und der Verbraucher zu adressieren.

Die Projektarbeiten fokussieren sich auf drei Bereiche:
1) Bedarfsanalyse

2) Qualitatssicherung von Lebensmitteln

3) Lagerhaltung und Logistik
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Abbildung 2: Zunahme der Reifegase CO, und Ethylen bei Apfeln iiber einen Zeitraum von sie-

ben Tagen, gemessen mittels Gaschromatographie mit Pulse Discharge Detector (GC-PDD).

Das ubergeordnete Ziel ist es, durch genaue Bestimmung der Qualitat die
(Bio-)Lebensmittelrohstoffe fur die Verarbeitung beziehungsweise die Abgabe
in den Handel ohne Uberhohte Lebensmittelverluste zu realisieren. Betrach-
tet werden unter anderem Sensortechnologien, optische Methoden und in-
telligente Algorithmen, die auch in kleinen Betrieben durch Handgerate und
smarte Software eingesetzt werden konnen. Die Grundlage fur diese prakti-
kablen Endgerate sind zum einen authentische Proben der Industriepartner.
Zum anderen werden die relevanten Ziel- und KenngroRen identifiziert und
definiert — mithilfe von Hochleistungsanalytik beziehungsweise durch Ver-
wendung der Daten, um entsprechende Algorithmen zu entwickeln.

Zudem wird der tatsachliche Bedarf an Losungen fur sichere heimische
Bio-Lebensmittel erhoben und zwar an einer moglichst reprasentativen An-
zahl der rund 4.500 bayerischen Bio-Unternehmen. Dies ist essenziell, um
anschlieBend das im Projekt erzielte Wissen in diese Unternehmen zu trans-
ferieren.

Das Verbundforschungsprojekt SHIELD erfreut sich einer regen Industrie-
beteiligung. Die teilnehmenden Unternehmen sind reine Bio-Betriebe (zum
Beispiel Kartoffelkombinat, HiPP, Kloster Plankstetten) sowie gemischte Be-
triebe, die sowohl Bio-Produkte als auch konventionelle Produkte herstellen
und vertreiben (zum Beispiel Burgis, Franken-Gemise, Lebkuchen Schmidt,
Molkerei Berchtesgadener Land). Daruber hinaus sind Unternehmen dabei,
die aufgrund ihrer Branche kein Bio-Betrieb sein konnen (zum Beispiel Sin-
ger & Sohn, 3S, Mountain Photonics). Die Industriepartner werden aktiv in das
Projekt eingebunden, indem sie ihre Expertise und geeignete Problemdaten-
satze zur Verfligung stellen und die von den wissenschaftlichen Partnern er-
zielten Ergebnisse validieren.

PROJEKTPARTNER

Milchwerke Berchtesgadener Land

Chiemgau eG

HiPP-Werk Georg Hipp OHG

Burgis GmbH

Mountain Photonics GmbH

Singer & Sohn GmbH Forderanlagen-

und Maschinenbau

Lebkuchen-Schmidt GmbH & Co. KG

3S GmbH - Sensors, Signal Processing,

Systems

Franken-Gemuse Knoblauchsland eG

Kartoffelkombinat eG

Kloster Plankstetten
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Automatisierte Isolierung von korpereigenen Stamm-
zellen fur die regenerative Therapie — CellRotor

Ein Funktionsmodell, das im Rahmen des Projekts entstanden ist. Die Zellen werden im Inneren des Gefaes prozessiert und wandern

dann nach auBen in eines der AuffanggefaRe.

Die regenerative Zelltherapie gewinnt in der Medizin zunehmend an Bedeutung. Im Projekt CellRotor soll
die Isolierung relevanter Zellpopulationen aus dem Fettgewebe automatisiert und standardisiert werden.
Dies soll die klinische Sicherheit angewandter Therapien sowie die Vergleichbarkeit zukiinftiger Forschungs-

ergebnisse erhohen.

Die Regeneration von erkranktem Gewebe mit korperei-
genen Stammzellen hat in den letzten Jahren zunehmend
an Bedeutung gewonnen. Die dabei am meisten Erfolg
versprechenden Stammzellen konnen in klinisch rele-
vanter Zahl von KapillargefaBen aus Fettgewebe isoliert
werden. Dabei werden die Zellen nach einer herkommli-
chen Fettabsaugung durch den Einsatz von Enzymen aus
dem Gewebeverbund herausgeldst, aufgereinigt und fur
die spatere Anwendung aufkonzentriert. Fir die Isolation
dieser Zellen wurden in den letzten Jahren unterschied-
liche Verfahren entwickelt, die jedoch einige handisch
durchzufiihrende Prozessschritte beinhalten. Dies kann
im klinischen Umfeld die Sicherheit und Standardisier-
barkeit der entsprechenden Therapien erheblich beein-
trachtigen.

Die Partner im interdisziplinaren Projekt CellRotor aus
den Bereichen biomedizinische Grundlagenforschung,
Maschinenbau und Prototypenbau haben sich zum Ziel
gesetzt, fir diese Anwendung ein einfaches, auf Zentri-

PROJEKTLEITUNG

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Anatomische Anstalt, Lehrstuhl || — Neuroanatomie
Pettenkoferstr. 11, 80336 Miinchen

www.neuro.anatomie.med.uni-muenchen.de
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fugation basierendes Verfahren zu entwickeln, das auto-
matisiert in einem geschlossenen, sterilen Gefall durch-
gefihrt werden kann. Herausfordernd ist zum einen, die
geeignete Geometrie zu finden, die es ermoglicht, Zellen
schonend und effizient aus dem Gewebeverbund zu 16-
sen. Zum anderen ist die Integration eines Mechanismus
erforderlich, der herausgeloste Zellen von der enzym-
haltigen Prozessflussigkeit trennt, um die Sicherheit des
Zellprodukts zu gewahrleisten.

Mit den im Projekt gewonnenen Erkenntnissen sollen
der Medizintechnik- und Forschungsstandort Bayern
gestarkt und durch neue Produkte Arbeitsplatze in der
Kunststoff verarbeitenden Industrie in Bayern geschaffen
werden.

PROJEKTPARTNER

InGeneron GmbH
Modell- und Formenbau Blasius Gerg GmbH
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Mikrowellenbasierte Hyperthermiesysteme
fur verbesserte Antitumorimmunantworten —

MikroHyperTumlimmun

&

%

Erwarmungs- und Strahlungsmuster von Antennen fir die Hyperthermie; links: Infrarotkamera; Mitte: Herstellerangaben zum Heizmus-

ter; rechts: SAR-Intensitatsprofil der Antenne im Phantom (simuliert mit Sim4life).

Die lokale Erwdarmung eines Tumors (Hyperthermie), zum Beispiel mit Mikrowellen, wird seit Jahrzehnten
klinisch eingesetzt. Es fehlen jedoch praxisrelevante praklinische Hyperthermiesysteme, um Optimierungen
vorzunehmen. Mithilfe der Immuntherapie bieten sich neue Hyperthermie-Konzepte fiir multimodale Thera-

pien an, die letztlich den Patienten zugutekommen.

Bei der klinischen Hyperthermie wird das Tumorgewebe
zum Beispiel mit Mikrowellen bestrahlt und in den soge-
nannten supraphysiologischen Bereich von 39 bis 44 °C
fur 60 Minuten pro Sitzung erwarmt. Die Hyperthermie
verstarkt dabei die Effekte von Strahlen- und bestimmten
Chemotherapien. In den letzten Jahren sind immunmodu-
lierende Effekte der Hyperthermie in den Fokus gertickt,
da sie zum einen durch Freisetzung von Gefahrensignalen
immunaktivierend wirkt, aber andererseits auch immun-
unterdriuckende Immun-Checkpoint-Molekiile auf Tumor-
zellen hochreguliert.

Bislang fehlen allerdings insbesondere praklinische In-vi-
vo-Daten, um die immunologischen Eigenschaften der
Hyperthermie in der Gesamtheit zu charakterisieren. Die-
se Daten werden jedoch dringend bendtigt, um die Hy-
perthermie-Applikatoren fur Patienten mithilfe von Simu-
lationen weiterzuentwickeln und zu optimieren, sodass
die immunologischen Moglichkeiten der Hyperthermie
maximal ausgenutzt werden konnen.

PROJEKTLEITUNG

Universitatsklinikum Erlangen
Strahlenklinik

Translationale Strahlenbiologie
Universitatsstr. 27, 91054 Erlangen

www.strahlenklinik.uk-erlangen.de

Im Projekt werden praxisrelevante praklinische Hyper-
thermie-Modellsysteme entwickelt, um damit im Zusam-
menspiel aus immunologischen und verfahrenstechni-
schen Methoden und Simulationen die immunologische
Wirkungsweise der Hyperthermie in Kombination mit
Strahlentherapie und Immun-Checkpoint-Hemmung zu
verstehen. Es gilt insbesondere herauszufinden, welchen
Einfluss die Temperaturverteilungen im Tumor auf die
Antitumor-Immunreaktionen haben.

Das Projekt wird mithilfe praklinischer Hyperthermiesys-
teme und immunologischer Matrizen neue Ansatze in der
multimodalen Tumorbehandlung liefern. Das Ziel ist, dass
die Hyperthermie zukunftig zum Wohle des Patienten
breite Anwendung finden wird und die Projektergebnisse
als Planungsgrundlage fur klinische Studien dienen kon-
nen.

PROJEKTPARTNER

Universitat Bayreuth

Lehrstuhl Keramische Werkstoffe;
Keylab Glastechnologie;

Dr. Sennewald Medizintechnik GmbH
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DHODH-Inhibitoren in Kombinationstherapie
gegen COVID-19 und andere Viruserkrankungen -

IMU-COVID

Immunic hat sich auf die Entwicklung von niedermolekularen Wirkstoffen zur oralen Verabreichung spezialisiert.

Die COVID-19-Pandemie hat gezeigt, wie schnell sich lokal auftretende Viruserkrankungen weltweit aus-
breiten konnen. Geeignete Medikamente stehen meist nicht zeitnah zur Verfiigung. Das Ziel ist es,
ein Medikament zu entwickeln, das analog zu einem Breitbandantibiotikum gegen verschiedenste

Viren eingesetzt werden kann.

Vorhandene antivirale Medikamente haben bisher nicht
ausgereicht, um die COVID-19-Pandemie einzudammen.
Immunic hat sich darum zum Ziel gesetzt, ein Medika-
ment zu entwickeln, das analog zu Breitbandantibiotika
gegen verschiedenste Viren aktiv ist —auch um auf poten-
zielle kiinftige Viruspandemien vorbereitet zu sein.

Die Identifizierung eines fur viele Viren gleichermallen
relevanten Mechanismus als Angriffspunkt ist hierfiir zen-
tral. Vorteilhaft ist, dass Viren von der Infrastruktur der
infizierten Zelle abhangig sind. Bei der Virusvermehrung
besteht ein erhohter Bedarf an Pyrimidin-Bausteinen, der
nicht durch Recycling in der Zelle gedeckt werden kann.
Ein zusatzlicher Weg — die De-novo-Pyrimidinsynthese —
muss aktiviert werden, wobei das Protein DHODH eine
zentrale Rolle spielt. Immunic entwickelt niedermoleku-
lare Wirkstoffe, unter anderem zur Behandlung von Mul-
tipler Sklerose und chronisch-entziindlichen Darmerkran-
kungen, die dieses wichtige Protein hemmen.

PROJEKTLEITUNG

Immunic AG
Lochhamer Schlag 21
82166 Grafelfing

WwWWw.imux.com
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In Infektionsmodellen werden die Molekule auch auf ihre
Wirksamkeit gegen ausgewahlte Viren getestet. Bei der
Behandlung von Viruserkrankungen hat sich zudem ge-
zeigt, dass Kombinationstherapien deutlich erfolgreicher
sind als Monotherapien, weshalb erstere getestet und
weiterentwickelt werden. Zur Vorbereitung der klinischen
Entwicklung werden notwendige praklinische In-vitro-
und In-vivo-Studien durchgefiihrt, die Medikamentenauf-
nahme und -verteilung im Korper sowie Vertraglichkeit
und Wirksamkeit untersuchen.

Um die unterschiedlichen Aspekte der antiviralen Medi-
kamentenentwicklung zu bearbeiten, sind Expertenko-
operationen zielfiihrend. Im Rahmen des Projekts arbei-
ten die Immunic AG, ein Biotechnologieunternehmen in
Grafelfing, mit Professor Manfred Marschall und seinem
Team der Universitat Erlangen-Nurnberg zusammen.

PROJEKTPARTNER

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg
Institut fir Klinische und Molekulare Virologie
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Bildgestutzte robotische Mikrochirurgie
in der Ophthalmologie — BiRoMicO
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Aufbau des Roboters fiir die Augenchirurgie, entworfen und als Forschungsdemonstrator vom Forschungslabor der Augenklinik am

Klinikum rechts der Isar der Technischen Universitat Minchen entwickelt.

Prazision ist eine der groRten Herausforderungen in der ophthalmologischen Mikrochirurgie. Beispielsweise
miissen Instrumente im Mikrometerbereich eingebracht und tremorfrei im Auge navigiert werden. Ziel des
Projekts ist die Entwicklung eines digitalen 3D-Operationsmikroskops und eines bildgestiitzten robotischen

Mikromanipulators.

Die Ophthalmochirurgie beschaftigt sich im Operations-
feld meist mit chirurgischen MaBnahmen im Mikrometer-
bereich, sodass seitens der Operateure eine extrem hohe
Prazision und Geschicklichkeit notig ist. Ein limitierender
Faktor ist der physiologische Tremor, der sich im Bereich
von 100 bis 200 um bewegt und der auf die feinen Instru-
mente Ubertragen wird.

Neue Therapieverfahren setzen jedoch eine enorm ho-
he Prazision voraus. Zum Beispiel ist die Behandlung
der altersabhangigen Makuladegeneration (AMD) mittels
Stammzelltherapie oder Gentherapie eine hochmoderne
Zukunftstherapie. Die sub-retinale Injektion der Stamm-
zellen muss in einem Bereich erfolgen, der nur wenige
Mikrometer umfasst. Das sichere Ansteuern dieses
schmalen Injektionsbereiches stellt besondere Anforde-
rungen an die Bildgebung, aber auch an die Instrumen-
tenflhrung.

PROJEKTLEITUNG

Munich Surgical Imaging GmbH
TirkenstraBe 89
80799 Minchen

www.munichimaging.de

Um die technischen Rahmenbedingungen fur diese Be-
handlungen bereit zu stellen, wird in dem Projekt ein
volldigitales 3D-Operationsmikroskop mit integrierter si-
multaner Koharenztomographie fur die Ophthalmologie
entwickelt. Dies wird umgesetzt durch bahnbrechende
Forschungen in den Bereichen Robotik und kunstliche In-
telligenz (KI) am Medical Autonomy and Precision Labor
(MAPS) der Augenklinik des Klinikums rechts der Isar. In
die multimodale Bildgebung des Mikroskops wird parallel
ein robotischer Mikromanipulator integriert, der uber die
3D-Bildgebungsinformation exakt und intuitiv gesteuert
werden kann. Zudem konnen durch den volldigitalen An-
satz Bild und Positionsinformationen aller Systemkompo-
nenten abgeglichen und dokumentiert werden. Das Pro-
jekt soll ermaglichen, dass Operationen, die bislang nur
schwer durchfihrbar waren, erfolgreich absolviert wer-
den konnen - bildgesteuert und mit hoher Prazision.

PROJEKTPARTNER

Klinikum rechts der Isar der Technischen Universitat Minchen

Klinik und Poliklinik fir Augenheilkunde
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Deep Learning basierte Endoskopnachfuhrung -

DeepMIC
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links: Minimalinvasive Operation mit Assistenzsystem; rechts: Chirurgische Szene mit Strukturen und Instrument

Die Anzahl der Geratesysteme und Instrumente im Operationssaal wachst kontinuierlich. Die Vielzahl ein-
zelner Bedienschritte steigern das Risiko von Fehlern. Es braucht deshalb geeignete Strategien und MaR-
nahmen, um die erforderliche Sicherheit, Effizienz und Ergebnisqualitit im Operationssaal weiter zu
gewahrleisten, besonders in der minimalinvasiven Chirurgie.

Die exakte, verzogerungsfreie Kamerafuhrung stellt bei
minimalinvasiven Eingriffen (MIC) einen besonders kri-
tischen Punkt dar, da die prazise Sichtfeldeinstellung zu
jedem Zeitpunkt des Eingriffs eine entscheidende Voraus-
setzung flr ein adaquates Handeln des Operateurs ist —
und somit auch fur den Erfolg des Eingriffs.

Diese Aufgabe wird bisher in der Regel durch einen

menschlichen Assistenten ibernommen. Dadurch ergibt

sich in der Praxis eine Reihe von Problemen:

» fehlende Hand-Auge-Koordination

» Missverstandnisse in der Einstellung des Bildaus-
schnitts

» instabiles Bild (unruhige Kamerafuhrung, Horizont-
verkippung)

» Fachkraftemangel

Seit Ende der 1990er Jahre wird versucht, diesen Proble-
men mit mechatronischen Assistenzsystemen entgegen-
zuwirken. Jedoch konnte bisher noch kein System breite

PROJEKTLEITUNG

AKTORmed GmbH
Borsigstrale 13
93092 Barbing

www.aktormed.com
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Akzeptanz finden. Dafur sind vor allem zwei Grunde mal3-
geblich: Die Arbeitsbelastung der Operateure wird durch
das Assistenzsystem erhoht und die Schnittstellenlosung
zwischen Kamerafiihrungssystem und Operateur ist im-
mer noch unbefriedigend.

Das Projekt DeepMIC schafft einen neuen Ansatz fiir ein
intelligentes, kollaboratives Assistenzsystem zur Kamera-
fuhrung bei MIC. Es soll uber die Fahigkeit zur aktiven
(halb-)automatischen Kooperation mit dem Chirurgen
verfliigen und somit quasi selbststandig zu einer bestmog-
lichen Kamerafiihrung fahig sein. Der Ansatz besteht in
einer kontinuierlichen Auswertung des endoskopischen
Kamerabildes durch Methoden der kunstlichen Intelli-
genz (hier speziell Deep Learning) in Kombination mit
naturlicher Spracherkennung. Kombiniert mit Wissen aus
dem chirurgischen Workflow soll das System eine Inter-
aktion mit dem Chirurgen erlauben, die einer mensch-
lichen Assistenz ahnlich ist.

PROJEKTPARTNER

Klinikum rechts der Isar der Technischen Universitat Miinchen
Forschungsgruppe MITI;

Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg

Labor Regensburg Medical Image Computing (ReMIC)
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Kollagener Biokleber und Vlies fur Darmanastomosen
in der Chirurgie — K2ZRANICH

links: Um das potenzielle Leckagen-Risiko zu minimieren, sollen Darmanastomosen zukiinftig mit kollagenem Biokleber und einem Kol-

lagenvlies versiegelt werden; rechts: Applikation des kollagenen Bioklebers (Fa. Resorba Medical) auf eine Dinndarmanastomose mittels

Doppelkammerspritze.

Heilungsstorungen der Darmnaht nach einer Darmentfernung stellen potenziell lebensbedrohliche Kompli-
kationen dar. Mithilfe der Entwicklung eines innovativen kollagenen Bioklebers zur Versiegelung von Darm-
nahten sollen in dem vorliegenden Projekt der physiologische Heilungsprozess verbessert und die Komplika-

tionsraten deutlich gesenkt werden.

Die Wiederherstellung der Darmkontinuitat (Anastomose)
nach chirurgischer Darmentfernung zahlt zu den am hau-
figsten durchgefiihrten bauchchirurgischen Eingriffen. In
bis zu 26 Prozent der Falle ist jedoch eine unzureichende
Heilung — die sogenannte Anastomoseninsuffizienz (Al) —
zu verzeichnen. Uber die Leckage gelangt kontaminier-
ter Darminhalt in den Bauchraum, fuhrt dort zu schweren
Infektionen und kann sich rasch zu einer lebensbedrohli-
chen Blutvergiftung entwickeln. Fir die betroffenen Pa-
tienten ist dies eine massive Einschrankung der Lebens-
qualitat und stellt zudem eine hohe finanzielle Belastung
fur das Gesundheitssystem dar.

Um zukunftig Al-Fallen effektiv und nachhaltig vorzubeu-
gen, soll im Projekt K2RANICH erstmals gezielt eine neu-
artige Kombination aus kollagenem Biokleber und Vlies
zur Versiegelung von Darmanastomosen entwickelt wer-
den. Das Einbetten von antimikrobiellen Wirkstoffen in

PROJEKTLEITUNG

Technische Universitat Minchen

Klinikum rechts der Isar

Klinik und Poliklinik fir Chirurgie, AG Anastomosenheilung
Ismaninger Str. 22, 81675 Minchen

www.mri.tum.de/chirurgie

die Kleber soll das Entstehen von lebensbedrohlichen
Infektionen zusatzlich minimieren. Zusammen mit dem
Unternehmen Resorba Medical in Nirnberg werden die
kollagenen Biomaterialien entwickelt und mittels etab-
lierter Versuchsmodelle zur Untersuchung der biomecha-
nischen und biochemischen Belastbarkeit an die Anwen-
dung am Darm angepasst. Am praklinischen Modell soll
die Wirksamkeit in Bezug auf die Reduktion von Al-Fallen
sowie die Anwendbarkeit und die Vertraglichkeit der ent-
wickelten Biokleber evaluiert werden.

Mittels Wissenstransfer der im Projekt erzielten Erkennt-
nisse an die Industrie konnen zukunftig weltweit hoch-
relevante Produkte fur den Einsatz in der Darmchirurgie
hergestellt werden. Dies wird neben dem Nutzen fir die
Patienten neue und nachhaltige High-Tech-Arbeitsplatze
in Bayern schaffen.

PROJEKTPARTNER
Klinikum rechts der Isar der Technischen Universitdat Minchen

Klinik fir Orthopadie und Sportorthopadie;
Resorba Medical GmbH
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Maschinenfuhrerzentrierte Parametrierung von
kunstlicher Intelligenz fur eng gekoppelte, verteilte,
vernetzte Steuerungssysteme — OpAI4DNCS
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Hardware
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links: Schematische Darstellung des Konzepts im Projekt OpAI4DNCS; rechts: Logo des Projekts OpAI4DNCS

Die Bedieneffizienz von Baumaschinen im Spezialtiefbau hangt stark von der Erfahrung und dem Geschick
des Maschinenfiihrers ab. Deshalb sollen in OPAI4DNCS Maoglichkeiten von der Assistenz bis hin zur Auto-
mation von Prozessen im Spezialtiefbau untersucht und implementiert werden — unter Zuhilfenahme von

kiinstlicher Intelligenz (KI).

Methoden der Kl bieten das Potenzial, menschliches Wis-
sen nachzubilden und damit fiir die Automation nutzbar
zu machen. Die industrielle Anwendung von Kl-basierten
Ansatzen in Baumaschinen scheitert bisher an der Zuver-
lassigkeit, den Kosten, der begrenzten Rechenleistung der
Maschinensteuerung und der Akzeptanz der Maschinen-
flhrer.

OpAI4DNCS erforscht den Einsatz von Kl auf Steuerungs-
ebene in mobilen Baumaschinen am Beispiel komplexer
Schlitzwand-Greifer und deren Hydrauliksubsystemen. Im
Fokus liegt die Effizienzsteigerung wahrend des Betriebs,
sowohl bei unerfahrenen Maschinenfuhrern als auch bei
tagesformabhangigen Leistungseinbriichen von erfahre-
nen Maschinenfiihrern. Um dies zu erreichen, werden ad-
aptive, intelligente und lernende Steuerungssysteme ent-
worfen und erprobt. Konventionelle Steuerungskonzepte
konnen mittels des sogenannten Agentenansatzes lernen,

PROJEKTLEITUNG

Technische Universitat Minchen, Fakultat fir Maschinenwesen
Lehrstuhl fir Automatisierung und Informationssysteme
BoltzmannstraBe 15, 85748 Garching

www.ais.mw.tum.de
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also mit kleinstmoglichem Aufwand um Kl-Methoden er-
weitert werden. Die systematische Erhebung und Nutzung
menschlichen Wissens stellt den sicheren Maschinenbe-
trieb auch in Grenzsituationen sicher.

Um bei den Maschinenfihrern eine moglichst hohe Ak-
zeptanz zu erreichen, werden auBerdem Methoden zur
Bedienerinteraktion untersucht und evaluiert. Fur die As-
sistenzfunktion betrachtet das Projekt unterschiedliche
Level an Bedienerinteraktion und Visualisierung. Das er-
moglicht eine anforderungsrechte Unterstiitzung: von der
Empfehlung bestimmter Maschinenbewegungen bis hin
zur vollkommen autonomen Operation. Die technische
Umsetzbarkeit und experimentelle Erprobung werden im
Rahmen des Projekts ebenfalls bertcksichtigt. Die intel-
ligente, adaptive Assistenz soll technisch durch datenge-
triebene Ansatze, regelbasierte Verfahren und Konzepte
des maschinellen Lernens umgesetzt werden.

PROJEKTPARTNER

Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl fir Ergonomie;
BAUER Maschinen GmbH;

HAWE Hydraulik SE;

Sensor-Technik Wiedemann GmbH
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Entwicklung von Sensormodellen fur virtuelle
Testumgebungen anhand von Realdaten

und 3D-Rekonstruktionen

Messpunkte eines realen LiDAR-Sensors (links) und eine grob vereinfachende Simulation (Stand der Technik, rechts).

Fiir den Fortschritt des autonomen Fahrens ist das Testen der Fahrzeuge in virtuellen Simulationsumgebun-
gen ein zentrales Element. Hierbei muss insbesondere die Sensorik so realistisch wie maglich simuliert wer-
den. In diesem Projekt sollen daher reale Sensordaten aus Testfahrten mittels maschinellen Lernens in die

Simulation integriert werden.

Virtuelle Simulationsumgebungen fur autonomes Fahren
enthalten oft nur idealistische Sensorimplementierun-
gen, die typische Sensorartefakte nicht abbilden konnen.
LiDAR-Sensoren senden beispielsweise rotierende Infra-
rotlichtstrahlen aus und messen die Entfernungen zu den
getroffenen Oberflachen, wodurch ein Modell der Um-
gebung in Form einer Punktewolke erfasst wird. Trans-
parente, spiegelnde oder weit entfernte Objekte fuhren
dabei zu Fehlstellen oder falschen Messpunkten, die in
einer Simulation so nicht auftreten. Dadurch erhalten Al-
gorithmen, die fur die Steuerung des Fahrzeuges zustan-
dig sind, in der Simulation unrealistische Eingaben. Dabei
gibt es noch eine Vielzahl weiterer Effekte, die sich auf
das Verhalten der Sensoren auswirken und in der Simula-
tion nur sehr schwer nachgebildet werden konnen.

PROJEKTLEITUNG

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nlrnberg
Technische Fakultat

Department Informatik

Lehrstuhl fir Graphische Datenverarbeitung
Cauerstr. 11, 91058 Erlangen

www.|gdv.tf.fau.de

Die Zielsetzung des Vorhabens ist es, Sensorverhal-
ten direkt aus Realdaten abzuleiten und in der Simulati-
on nachzubilden. Dazu werden im Rahmen des Projekts
Messfahrten durchgefiihrt, um verschiedene Sensordaten
aufzuzeichnen. Es werden Methoden entwickelt, um aus
dem so aufgenommenen Strom von Kamerabildern und
LiDAR-Daten ein 3D-Modell der durchfahrenen Welt zu
rekonstruieren. Auf Basis dieses Modells soll dann das
Verhalten der verbauten Sensoren mittels neuronaler
Netze erlernt und auf virtuelle Sensoren in einer Simu-
lationsumgebung Ubertragen werden. Das resultierende
Simulationssystem wird somit deutlich realistischere Sen-
sordaten erzeugen und dazu beitragen, die Effektivitat
von virtuellen Tests zu steigern und so die Entwicklung
von autonomen Fahrfunktionen in Bayern voranzutreiben.

PROJEKTPARTNER

Elektronische Fahrwerksysteme GmbH
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Augmented-Reality-basierte

Mitarbeiterqualifizierung — AQUA

Einsatz von Augmented Reality zur Qualifizierung in der manuellen Montage

Mitarbeiter in der Montage werden meist durch erfahrene Kollegen qualifiziert und eingearbeitet. Das geht
oftmals mit Produktivitatsverlusten einher und ist didaktisch nicht immer optimal. Ziel des Forschungspro-
jekts AQUA ist die Entwicklung eines intelligenten Qualifizierungssystems, das Lernende mithilfe von Aug-
mented Reality bedarfsgerecht und individuell unterstiitzt.

Das bayerische produzierende Gewerbe zeichnet sich
durch seine Fahigkeit aus, komplexe Produkte mit hoher
Variantenvielfalt herzustellen. Der Fachkraftemangel so-
wie der demografische Wandel erhohen jedoch die Fluk-
tuation in den Unternehmen. Die dadurch notwendige
Qualifizierung und Einarbeitung neuer Mitarbeiter erfolgt
haufig durch erfahrene Kollegen. Gerade in der manuel-
len Montage verursacht dies besonders hohe Aufwande
und Produktivitatsverluste. Es fehlt an innovativen Tech-
nologien und Methoden, um Mitarbeiter effizienter zu
qualifizieren.

Ziel des Forschungsprojekts AQUA ist deshalb die Ent-
wicklung eines intelligenten Qualifizierungssystems, das
die Lernenden bedarfsgerecht und individuell unterstitzt.
Lernfortschritte sollen mittels Zeitanalysen und neuesten
Algorithmen erkannt werden. Auf diese Weise senkt das
System den Unterstutzungsgrad entsprechend der jewei-
ligen Lernkurve ab — bis sich das Unterstutzungssystem
letztendlich selbst abschafft. Durch die automatisierte Ab-

PROJEKTLEITUNG

Fraunhofer-Institut fir GieBerei-,
Composite- und Verarbeitungstechnik IGCV
Am Technologiezentrum 10, 86159 Augsburg

www.igcv.fraunhofer.de
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senkung wird sowohl eine Uber- als auch Unterforderung
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vermieden und die-
se konnen sich schneller und besser fur die zukunftige Ar-
beitsaufgabe qualifizieren.

Durch den rapiden Fortschritt bei Datenbrillen und Tra-
ckingtechnologien hat sich Augmented Reality zu einer
vielversprechenden Technologie fir dieses Forschungs-
vorhaben entwickelt. Der groBe Vorteil von Augmen-
ted-Reality-Datenbrillen liegt darin, dass sie Informati-
onen direkt im Sichtfeld an der jeweils benotigten Stelle
im Raum anzeigen konnen, wahrend gleichzeitig beide
Hande fiir die Montage frei bleiben. Die Informationen
werden aus vorhandenen Modellen erzeugt und konnen
somit digital auf dem neuesten Stand angezeigt werden.
Das Suchen von Anweisungsdokumenten ist dadurch
nicht mehr notig.

PROJEKTPARTNER

Audi AG;

Ludo Fact GmbH;

ZF Group — ZF Airbag Germany GmbH;
INOYAD GmbH



NEUE PROJEKTE INFORMATIONS- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIEN

Datengestutztes autonomes Fahren — DAD

links: Das Rennfahrzeug der TU Miinchen bei der Indy Autonomous Challenge; rechts: Geplante Route fiir eine Demonstrationsfahrt

durch Minchen

Das Forschungsprojekt DAD entwickelt Datensatze und Algorithmen fiir autonomes Fahren in komplexen
Umgebungen. Dabei sollen Kerninnovationen geschaffen werden, die das autonome Fahren im Stadtverkehr
ermaglichen sollen. Als Hohepunkt ist geplant, die Technologie in einem Versuchsfahrzeug zu demonstrie-

ren, das autonom durch die Miinchner Innenstadt fahrt.

Eine wesentliche Herausforderung bei der Entwicklung
autonomer Fahrzeuge stellen sogenannte Edge-Cases dar.
Das sind Szenarien, die nur sehr selten auftreten und da-
durch vom Fahrzeug und dessen Software noch nicht be-
herrscht werden konnen. Damit autonome Fahrzeuge
eines Tages im Stadtverkehr breit eingesetzt werden kon-
nen, mussen diese Szenarien vom Fahrzeug und dessen
Software sicher bewaltigt werden.

Das Team am Lehrstuhl fur Fahrzeugtechnik der TU Mun-
chen stellt seit mehreren Jahren eine eigens entwickelte
Software fur autonome Fahrzeuge in solchen Fallen auf
die Probe und entwickelt die Software gezielt weiter. Eine
Vielzahl an Herausforderungen wurde in bisherigen Pro-
jekten bereits gemeistert, bei denen autonome Fahrzeu-
ge auf der Rennstrecke eingesetzt und entwickelt wurden.
Zuletzt konnte das Team der TU Munchen dort in einem
Preiswettbewerb im Rahmen der Indy Autonomous Chal-
lenge in den USA den ersten Platz und eine Million Dollar
gewinnen. In herausfordernden Manovern bei Geschwin-

PROJEKTLEITUNG

Technische Universitat Miinchen
Fakultat fir Maschinenwesen
Lehrstuhl fir Fahrzeugtechnik
Boltzmannstr. 15, 85748 Garching

www.ftm.mw.tum.de

digkeiten bis zu 270 km/h konnte das Team seine inno-
vativen Algorithmen unter Beweis stellen und damit Ge-
schichte schreiben.

Nun sollen Erkenntnisse von der Rennstrecke genutzt wer-
den, um autonomes Fahren im StraBenverkehr zu ermadg-
lichen. Der Fokus liegt auf datenbasierten Methoden im
Bereich der kunstlichen Intelligenz. Die entstehenden Al-
gorithmen im Bereich der Objektdetektion und -pradiktion
sowie der Trajektorienplanung werden im Rahmen einer
Open-Source Software veroffentlicht und neben den ent-
stehenden Datensatzen der Offentlichkeit zur Verfiigung
gestellt. Die Algorithmen werden auf einem Forschungs-
fahrzeug im Rahmen einer Gesamtsoftware validiert und
deren Funktion auf einer Testfahrt durch Minchen de-
monstriert.

PROJEKTPARTNER

Veoneer Germany GmbH;
in-tech GmbH
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INFORMATIONS- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIEN

NEUE PROJEKTE

loT-basiertes Daten- und Prozessmanagement
im Handwerk — TRADEmark
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Ziel des Projekts TRADEmark ist die fundierte Integration von loT-Objekten, erfassten Daten und Prozessen am Beispiel des Handwerks.

Mobile Benutzerschnittstellen konnen durch eine kontextbezogene, flexible Aufgabenbearbeitung und neuartige Interaktionsmaoglich-

keiten unterstutzen.

Technologien des Internet of Things (IoT) erméglichen eine datengetriebene Steuerung und Uberwachung
von Arbeitsablaufen und Anwendungsumgebungen. Im Projekt TRADEmark wird ein loT-gestiitztes, prozess-
orientiertes Verfahren zur zeitlich und raumlich koordinierten Steuerung und Planung von Verwaltungs- und

Wertschopfungsprozessen im Handwerk entwickelt.

Wertschopfungsprozesse werden heutzutage mafRgeb-
lich von Umweltfaktoren und kontextspezifischen Daten
beeinflusst. Arbeitsablaufe besitzen eine sehr hohe Situ-
ations- und Kontextabhangigkeit, erfordern eine zeitliche
und raumliche Koordination und zeichnen sich durch ei-
ne stark datengetriebene Steuerung aus. Die Arbeitswelt
ist zunehmend durch eine groBe Anzahl von Geraten ver-
netzt, die typischerweise in elektronische Komponenten
eingebettet und mit Sensoren und Aktoren ausgestattet
sind. Insbesondere die modernen Technologien des In-
ternet of Things (loT), wie Sensoren und mobile Endge-
rate, ermadglichen zum einen die Erfassung hochfrequen-
ter Daten Uber den aktuellen Kontext von beteiligten
Personen und Objekten und zum anderen eine umfassen-
de Steuerung und Planung von Prozessen und Anwen-
dungsumgebungen. Mobile Benutzerschnittstellen kon-
nen dartiber hinaus durch eine kontextbezogene, flexible
Aufgabenbearbeitung und neuartige Interaktionsmog-
lichkeiten unterstitzen.

PROJEKTLEITUNG

Universitat Regensburg — Fakultat fir Wirtschaftswissenschaften
Professur fir Wirtschaftsinformatik
Universitatsstrae 31, 93053 Regensburg

www.ur.de/wirtschaftswissenschaften
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Im Projekt TRADEmark erfolgt eine wissenschaftlich fun-
dierte Integration der beiden Technologien loT und Pro-
zessmanagement und die Entwicklung eines loT-gestutz-
ten, prozessorientierten Verfahrens zur Digitalisierung,
Automatisierung und Planung von Verwaltungs- und
Wertschopfungsprozessen.

Die anwendungsorientierte Erforschung, Umsetzung
und Evaluation erfolgt in bayerischen Handwerksbetrie-
ben. Das Handwerk und die dortigen Wertschopfungs-
prozesse sind aufgrund des Gewerkcharakters pradesti-
niert. Hier arbeiten gewohnlich viele Akteure an einem
gemeinsamen Gewerk: verteilt beziehungsweise mobil,
zeitlich und raumlich koordiniert, ineinandergreifend
und aufeinander aufbauend. Kontextbezogene Daten, er-
fasst durch loT-Technologie, sind demzufolge fir die Pla-
nung und Umsetzung der Prozesse von herausragender
Bedeutung.

PROJEKTPARTNER

Universitat Regensburg, Lehrstuhl fur Wirtschaftsinformatik I1;
Maxsyma GmbH & Co. KG;

Richard Rank GmbH & Co. KG;

Karl Griner GmbH;

SeeRle FuBgesund GmbH



NEUE PROJEKTE

INFORMATIONS- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIEN

Isolierte Singularitaten bei Flachentragwerken

in der Baustatik — ISIFLAB
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links: Schema eines Algorithmus mit verbessertem Verhalten in der Nahe von Singularitaten; rechts: Exemplarische Darstellung: Abhan-

gigkeit der Schnittkraftreaktion von der Netzdichte bei Singularitaten

Singularitaten treten vielfach bei der Modellierung technischer Vorgange auf. In der numerischen Simula-
tion erweisen sie sich oftmals als problematisch. Im Projekt soll am Beispiel der Baustatik gezeigt wer-
den, wie mithilfe moderner mathematischer Methoden die Singularitaten des Modells kontrolliert werden

konnen.

Spitzen, Ecken und Kanten sind haufige Erscheinungen
in vielen Bereichen der Ingenieurwissenschaften. Obwohl
diese Arten von sogenannten Singularitaten zu unserer
alltaglichen Erfahrung gehoren, tritt ihre Komplexitat
erst bei naherer Betrachtung zutage. Bei der Bemessung
von Tragwerken im Bauwesen miussen zur Bewertung
der Tragfahigkeit meist SchnittgroBen berechnet werden,
woflr in der Regel die Finite-Elemente-Methode (FEM)
verwendet wird. Diese liefert bei der Anwesenheit von
Singularitaten jedoch unbefriedigende Ergebnisse.

Im Rahmen des Projekts ISIFLAB werden im Bereich
Baustatik derartige ,,singularen Probleme” detailliert ana-
lysiert und konstruktive Losungen erarbeitet. Mithilfe
moderner mathematischer Methoden sollen — basierend
auf der Finite-Elemente-Methode - neue Algorithmen
entwickelt, implementiert und getestet werden, um da-
durch allgemein bekannte numerische Probleme in der
Statik der Flachentragwerke zu losen.

PROJEKTLEITUNG

Technische Hochschule Deggendorf

Fakultat Bauingenieurwesen und Umwelttechnik
Dieter-Gorlitz-Platz 1, 94469 Deggendorf
www.th-deg.de

Als unmittelbare Konsequenz ergibt sich hieraus eine we-
sentliche Einsparung von Ressourcen und somit auch eine
merkliche Verbesserung des wirtschaftlichen Aspekts bei
der Bemessung von Tragwerken.

Eine groRe Chance, aber auch eine groe Herausforde-
rung, ist die stark interdisziplinare Ausrichtung des Pro-
jekts. Es soll eine Brucke geschlagen werden von der
sogenannten Singularen Analysis — einem Teilgebiet
der reinen Mathematik — Uber das ingenieurtechnische
Gebiet der Statik der Flachentragwerke bis hin zum
IT-Gebiet des Software-Engineering. Die dabei gewon-
nenen Erkenntnisse werden wesentlich dazu beitragen,
neue Ideen zu entwickeln, wie zukunftig auch Singulari-
taten von hoherer Komplexitat numerisch behandelt wer-
den konnen.

PROJEKTPARTNER

Technische Universitat Miinchen, Zentrum Mathematik — M7;
FRILO Software GmbH
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INFORMATIONS- UND KOMMUNIKATIONSTECHNOLOGIEN

NEUE PROJEKTE

Erhohung der Quellcode-Qualitat
mittels Deep Learning — DeepCode

DeepCode:

Quellcode Yerbesserung

Deep Learning

DeepCode: Technologievorsprung durch Co-Innovation

l\rl UNIVERSITAT
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Eine hohe Qualitat des Quellcodes ist in der Softwareentwicklung essenziell. Viele Qualitatsattribute sind
mit herkommlichen Programmanalysen jedoch kaum iiberpriifbar. Deep Learning — speziell der Einsatz re-
kurrenter neuronaler Netze — bietet nun das entscheidende Werkzeug, um Quellcodes nachhaltig und auto-

matisiert zu verbessern.

Um im besonders schnelllebigen IT-Umfeld wettbewerbs-
fahig zu bleiben, ist es notwendig, die Arbeitsumgebung
so effizient wie moglich zu gestalten. Insbesondere Soft-
wareentwicklung stellt hierbei hohe Anforderungen an
die Fachleute, da die immense Komplexitat moderner
Softwaresysteme schwer zu beherrschen ist und gleich-
zeitig hohe Qualitat sichergestellt werden muss.

Automatisierte Codeanalysen helfen dabei, in dieser Ar-
beitsumgebung die Codequalitat sicherzustellen. Solche
Analysen konnen traditionell jedoch entweder nur gene-
rische, programmunabhangige Qualitatsmerkmale un-
tersuchen oder erfordern einen hohen Preis in Form von
aufwendigen formalen Spezifikationen, die in der Praxis
selten existieren.

Ziel der beteiligten Projektpartner ist die Erstellung kon-
kreter, auf Deep Learning basierender Werkzeuge, die
Softwareanalysen zur Verbesserung der Softwarequalitat
einsetzen und auf komplexen Softwaresystemen einsetz-

PROJEKTLEITUNG
msg systems ag

Dr.-Hans-Kapfinger-Strale 30, 94032 Passau

www.msg.group
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bar sind. Hierbei gilt es, grundlegende Fragestellungen
zu Datenaufbereitung, Code Embeddings und Netzar-
chitekturen zu beantworten und dabei Aspekte der Ska-
lierbarkeit und Vorhersagequalitat zu Iosen, die sich auf
einem fur den praktischen Einsatz notwendigen Niveau
bewegen.

Das grundsatzliche Ziel dieser vorliegenden Forschungs-
kooperation ist es, aus einer gemeinsam entstandenen
Idee eine verwertbare Technologie zu verwirklichen und
so ,das Beste aus beiden Welten” zuganglich zu machen.
Die gemeinschaftliche Durchfihrung dieses Innovations-
vorhabens wird ermdglicht durch die wissenschaftliche
Expertise der Universitat Passau, gepaart mit der umfas-
senden Erfahrung des Praxispartners msg systems. Dies
fuhrt bestenfalls zu einem bilateralen Wissenstransfer
und Erkenntnisgewinn.

PROJEKTPARTNER

Universitat Passau

Lehrstuhl Software Engineering Il



NEUE PROJEKTE

MIKROSYSTEMTECHNIK

3D-Gedruckte Metamaterialstrukturen fur Automobil-
radarsysteme im Millimeter-Wellenbereich — 3DMeta

links: Aus Kunststoffpulver gesinterte und anschlieBend metallisierte Linsenstruktur aus Metamaterial zur Evaluation bei niedrigen

Frequenzen; rechts: Fertigungsanlage mit Ablationslaser zur nachtraglichen Mikrostrukturierung beliebig geformter Grundstrukturen

In diesem Projekt soll die Leistungsfahigkeit von Automobilradaren mittels einer funktionellen Kuppel (Radom)
erhoht werden, um die Sicherheit beim autonomen Fahren zu gewahrleisten. Hierfiir werden elektrische
Metamaterialen verwendet, die aufgrund ihres Aufbaus einstellbare und scheinbar auch unphysikalische

Materialeigenschaften aufweisen.

Durch den rasanten Anstieg der Anwendungsfrequenzen
moderner Radarsysteme im Millimeter-Wellenbereich auf
77 Gigahertz und der damit verbundenen Miniaturisierung
und Erhohung der Systemkomplexitat spielen viele parasi-
tare Effekte im Entwurf eine zentrale Rolle. Die Leistungs-
fahigkeit des gesamten Radarsensors nimmt signifikant ab,
zum einen durch inharente Verluste des Verteilungsnetz-
werks zwischen integrierter Schaltung und Antennen, zum
anderen durch Kopplungseffekte zwischen der Antennena-
pertur, dem umgebenden Gehause sowie dem Radom.
Leckwellen, die von den Sende- in die Empfangsanten-
nen ubersprechen, sowie Uber das Radom in das Gehause
eingekoppelte Wellen schranken die Winkelauflosung des
Systems ein und konnen auch zur fehlerhaften Erkennung
von Scheinzielen fuhren.

Im Rahmen des Projekts soll eine weitere Verbesserung
der Leistungsfahigkeit von Radarsystemen mithilfe von
Metamaterialen erzielt werden. AuBerdem werden dielek-
trische Linsen unter Einbezug von Metamaterialstrukturen

PROJEKTLEITUNG

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg
Department Elektrotechnik

Lehrstuhl fir Hochfrequenztechnik

CauerstraBe 9, 91058 Erlangen

www.|hft.de

zur Verbesserung der Antennencharakteristik und des da-
mit einhergehenden Sichtfelds des Radarsystems unter-
sucht. Ein wesentlicher Fokus liegt auf der Nutzung der
gestalterischen Freiheit dreidimensionaler Formgebung
solcher Metamaterialstrukturen durch Verwendung hoch-
praziser 3D-Drucksysteme sowie 3D-fahiger Laserablati-
onsverfahren. Allein durch den gezielten Entwurf und ih-
re Kombination soll es so moglich werden, in Europa breit
verfugbare Ausgangsmaterialen derart zu fertigen und zu
strukturieren, dass die aktuellen Einschrankungen durch
parasitare Effekte im Radom und Gehause von Radarsys-
temen signifikant reduziert werden. Auf diese Weise sollen
leistungsfahige und gleichzeitig kosteneffiziente Systeme
fur das zukunftige autonome Fahren zur Verfligung stehen.

PROJEKTPARTNER

NXP Semiconductors Germany GmbH
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MATERIALWISSENSCHAFT NEUE PROJEKTE

Textile Backunterlage — BakeTex
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links: Backware auf textiler Backunterlage; rechts: Gewebe mit Waffelbindung

Textile Produkte sind leicht und flexibel: Das macht sie fiir immer mehr Anwendungen in der Industrie
attraktiv. Auch in der Biackereibranche wird das Potenzial erkannt: Textilien konnen hier helfen, Energie
und Ressourcen zu sparen. Im Projekt BakeTex wird eine textile Backunterlage als Alternative zu herkomm-

lichen Backblechen entwickelt.

Das Ziel ist eine schadstofffreie, energiesparende und wie-
derverwendbare Backunterlage fur den Einsatz in kom-
merziellen Backereien. Temperaturbestandige, leichtge-
wichtige Textilien bieten das Potenzial, die Vorheiztem-
peratur im Backofen zu senken und somit den Energiever-
brauch zu reduzieren. Die textile Backunterlage ist faltbar
und kann deshalb platzsparend gelagert werden.

Ein entscheidender Vorteil ist aulerdem, dass die Ver-
wendung von Backpapier vermieden werden kann. Zu-
sammen mit moglichen Energieeinsparungen macht das
textile Backunterlagen zu einem ressourcenschonenden
Produkt, das auch aufgrund des geringen Gewichts und
der hohen Flexibilitat fur viele Backereibetriebe interes-
sant ist.

Um zu evaluieren, wie sich die Unterlage auf Backware
und Ofen auswirkt, werden im Projekt BakeTex Backver-
suche durchgefuhrt und der Temperaturverlauf gemes-
sen. Im ersten Schritt wurden bereits geeignete Faserma-

PROJEKTLEITUNG

Fraunhofer ISC — Zentrum fur Hochtemperaturleichtbau HTL
Anwendungszentrum Textile Faserkeramiken TFK
Kulmbacher Strae 76, 95213 Miinchberg

www.htl.fraunhofer.de | www.awz-tfk.de
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terialien ermittelt und eine Webbindung entwickelt. Auch
an einer Beschichtung fur die Backunterlage wird bereits
gearbeitet, mit deren Hilfe ein Anhaften der Backware
vermieden werden kann. Im weiteren Verlauf ist die Ent-
wicklung einer leichtgewichtigen Rahmenkonstruktion
zum Aufspannen des Textils vorgesehen. AuBerdem wird
ein individuelles Branding der Backwaren angestrebt so-
wie das Tracking der Ware im Backbetrieb mittels RFID-
Chips oder QR-Codes an der Backunterlage.

Partner im Projekt sind das Backhaus Fickenscher, die
Weberei Wilhelm Zuleeg sowie das Fraunhofer Anwen-
dungszentrum fir Textile Faserkeramiken in Minchberg.

PROJEKTPARTNER

Fickenschers Backhaus GmbH;
Wilhelm Zuleeg GmbH



NEUE PROJEKTE

MATERIALWISSENSCHAFT

Virtuelle Lastermittlung im Fahrzeugauslegungs-

und Absicherungsprozess

links: Virtuelles Fahrzeug bei der Fahrt tUber eine digitalisierte Teststrecke; rechts: Aufbau des Simulationsmodells

Durch E-Mobilitat und konsequenten Leichtbau andern sich die Anforderungen an Lkw-Chassis stark, was
die Entwicklung ganzlich neuer Rahmenkonzepte erforderlich macht. Um auch bei veranderten Randbedin-
gungen die Fahrzeuglebensdauer effizient abzusichern, ist die Nutzung virtueller Methoden zur Lastermitt-

lung unabdingbar.

Die Erprobung und Absicherung der Lebensdauer eines
Fahrzeugchassis als zentrale tragende Struktur stellt einen
wichtigen Baustein in der Entwicklung neuer Fahrzeuge
dar. Gerade bei neuen Fahrzeugkonzepten, wie in elek-
trisch angetriebenen Lkw, ist hierfir ein immenser Auf-
wand in Form von Gesamtfahrzeugversuchen notwendig.

Als Grundlage der Freigabe dienen Fahrten sowohl auf
Hindernisstrecken — die sogenannte Schlechtwegerpro-
bung — als auch auf offentlichen Straen im Rahmen um-
fangreicher Referenzstrecken. Um diese Erprobung ef-
fizienter zu gestalten, werden innerhalb des Projekts
virtuelle Methoden der Lastermittlung entwickelt. Hier-
zu wird zunachst ein virtuelles Fahrzeug aufgebaut, um
mithilfe digitalisierter Teststrecken die Belastung aus der
Schlechtwegerprobung zu simulieren. Weiter wird eine
Vorgehensweise aufgestellt, um auch die Beanspruchung
aus dem Streckenmix der offentlichen Referenzstrecken
mit dem virtuellen Fahrzeug abbilden zu konnen. Auf-
grund des hohen simulativen Aufwands und der umfang-

PROJEKTLEITUNG

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nlrnberg
Lehrstuhl fir Konstruktionstechnik
MartensstraBe 9, 91058 Erlangen

www.mfk.fau.de

reichen StraBenabschnitte, kann hier die Realitat nicht
identisch in der Simulation abgebildet werden. Deshalb
wird ein Ansatz ausgebaut, der auf einen Baukasten aus
definierten Fahrmanovern zurtickgreift.

Die gewonnenen Erkenntnisse aus den Gesamtfahrzeug-
simulationen dienen dazu, grundsatzliche Beanspruchun-
gen und Lastfalle abzuleiten, welche die Lebensdauer
des Chassis bestimmen. Auf Basis dieser Lastfalle wird
ein virtuelles Prufstandkonzept entworfen. Dabei werden
bereits im virtuellen Umfeld Restriktion und Randbedin-
gungen aus dem realen Versuchsumfeld bertcksichtigt.
Dies gewabhrleistet eine schnelle Umsetzung des virtuel-
len Prufstands in der Hardware-Erprobung und ermog-
licht eine effiziente Absicherung der Chassislebensdauer
bei der Entwicklung zukunftiger Fahrzeuggenerationen.

PROJEKTPARTNER

MAN Truck & Bus SE
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MATERIALWISSENSCHAFT NEUE PROJEKTE

Thermisches Spritzen von aluminiumhaltigen Ver-
schleiBschutzschichten auf Glasformen zur umwelt-
freundlichen Herstellung von Behalterglasern — Al-G

links: Beschichtete Glasform: Es soll eine geeignete Beschichtung entwickelt werden, die eine hdhere Abrasions- und Korrosionsbestan-

digkeit aufweist; rechts: Thermisches Spritzen: Im DemoCenter 3D-thermisches Spritzen werden die Glasformen beschichtet.

Steigende Energiekosten und ein starker Wettbewerb stellen fiir die deutsche Glasindustrie eine groRBe
Herausforderung dar. Dieses Projekt verfolgt das Ziel, einen Arbeitsschritt bei der Herstellung von Behalter-

glasern zu ersetzen, der bislang handisch erfolgt und die Umwelt belastet.

VerschleiBschutzschichten kommen im Rahmen vieler An-
wendungen zum Einsatz, um die Standzeit von Bauteilen
zu erhohen. Insbesondere fur Bauteile, die in aggressiven
Medien eingesetzt werden, ist es sinnvoll, einen kosten-
gunstigen Grundwerkstoff durch eine geeignete Beschich-
tung abrasions- und korrosionsbestandiger zu gestalten.

Grundsatzlich missen Werkstoffe fur Glasformen eine ho-
he thermische Leitfahigkeit besitzen, um moglichst kurze
Produktionszeiten zu ermoglichen. Aufgrund ihrer hohen
thermischen Leitfahigkeit, in Kombination mit guter Ver-
schleiBbestandigkeit, werden Grauguss oder Aluminium-
bronze fur Glasformen verwendet. Ein in der Praxis haufig
auftretendes Problem ist, dass nach einer gewissen An-
zahl von Zyklen das tuber 1000 Grad Celsius heil3e Glas an
der Glasform klebt und eine vollstandige Fullung der Form
ausbleibt. Abhilfe schafft hierbei eine Suspension aus Olen
und Graphit, die stundlich per Hand auf die Innenseiten
der Glasform aufgetragen werden muss. Dieser Arbeits-

PROJEKTLEITUNG
Neue Materialien Bayreuth GmbH

Gottlieb-Keim-StraBe 60, 95448 Bayreuth
www.nmbgmbh.de
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schritt sollte sowohl aus Umweltgesichtspunkten als auch
aus arbeitstechnischen Grunden entfallen.

Ziel des Projekts ist die Entwicklung neuartiger, kosten-
gunstiger VerschleiBschutzschichten fur Glasformen so-
wie neuer Losungen fur den Beschichtungsprozess, um
das Ankleben des heiBen Glastropfens deutlich hinauszu-
zogern. Dies soll eine erhohte Lebensdauer ermoglichen
und einen umweltschadlichen und arbeitstechnisch stark
belastenden Prozessschritt in der Fertigungslinie elimi-
nieren.

Die im Rahmen des Projekts gewonnenen Erkenntnisse
werden fur die Fertigung von Glasformen fiur die deutsche
Behalterglasindustrie verwendet. Daruber hinaus kann
das entwickelte Losungskonzept auch von weiteren baye-
rischen Unternehmen verwendet werden, um verschlei3-
feste Schichten mittels thermischen Spritzens in ihre Pro-
dukte zu integrieren.

PROJEKTPARTNER

Wiegand-Glashuttenwerke GmbH;
Rauschert Heinersdorf-Pressig GmbH;
Universitat Bayreuth, Lehrstuhl Metallische Werkstoffe



NEUE PROJEKTE

MATERIALWISSENSCHAFT

Schadenstolerante Hybridmaterialien als Bespannung
fur Leichtbaustrukturen in der Luftfahrt — Robust Skin
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Schematischer Aufbau der angestrebten Bespannungsfolie ,Robust Skin”

Leichte Strukturbauweisen ermodglichen zukiinftigen Luftfahrzeugen hohere Zuladungen, groBere Reich-
weiten und nachhaltiges Fliegen. Fiir langsam fliegende Luftfahrzeuge kann dies beispielsweise mithil-
fe bespannter Tragstrukturen erreicht werden. Im Projekt Robust Skin wird hierfiir ein faserverstarktes,

schadenstolerantes Hybridmaterial erarbeitet.

In den nachsten Jahrzehnten werden viele neue Konzep-
te die Luftfahrt erweitern: Neben dem nachhaltigen Flie-
gen mit alternativen Treibstoffen und neuen Antriebskon-
zepten wird auch die Urban Air Mobility mit sogenannten
Lufttaxis ein Trend sein. AuBerdem sind unbemannte,
hochfliegende Fluggerate in Entwicklung. Aktuelle, im
klassischen Flugzeugbau etablierte Bauweisen sind fur
zukunftige Luftfahrzeuge haufig uberdimensioniert und
damit zu schwer. Fur neuartige Leichtbaukonzepte kon-
nen skelettartige Tragstrukturen mit einer folienartigen
Bespannung eingesetzt werden. Die Bespannung hierfur
muss sowohl steif sein — gegentiber den Luftkraften — als
auch schadenstolerant — beispielsweise gegenuber Hagel.

Die Partner im Projekt Robust Skin erforschen die Mach-
barkeit eines schadenstoleranten Hybridmaterials als Be-
spannung fur skelettartige Strukturen. Fir die neuartige
Bespannung werden auf Basis einer Struktursimulation
verschiedene faserverstarkte Hybridmaterialien unter-
sucht. Die TU Munchen erarbeitet die Simulation und Va-

PROJEKTLEITUNG

Neue Materialien Bayreuth GmbH
Gottlieb-Keim-StraBe 60, 95448 Bayreuth

www.nmbgmbh.de

lidierung des Hybridmaterials. Die Prozessfihrung und
die Prozessrouten zur Herstellung werden bei der Neue
Materialien Bayreuth GmbH erforscht. Parallel zu die-
sen Arbeiten untersucht der Partner Airbus die neuarti-
gen Hybridmaterialien auf ihre Anwendbarkeit bei lang-
sam fliegenden Luftfahrzeugen. Darliber hinaus erfolgt
im Projekt eine Nachhaltigkeitsuntersuchung im Hinblick
auf die Umweltwirkungen entlang des Lebenszyklus einer
solchen neuartigen Bauweise.

Das Projekt Robust Skin adressiert die Bayerische Luft-
fahrtstrategie 2030 und die darin enthaltenen Themen
unbemanntes Fliegen und oOkoeffizientes Fliegen. Die
Projektergebnisse sichern zukunftsfahige Arbeitsplatze
in Bayern.

PROJEKTPARTNER
Technische Universitat Minchen

Lehrstuhl fir Carbon Composites;
Airbus Defence and Space GmbH
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Innovatives thermisches Management
von Batteriemodulen — InnoTherMaBatt

links: Aufbau eines Batteriemoduls der Firma BMZ; rechts: Prufstand zur Untersuchung des Alterungsverhaltens einzelner Zellen

Lithium-lonen-Batterien kommen in immer mehr Geraten zum Einsatz und sind folglich vielen Umweltein-
flissen ausgesetzt. Die Zellen miissen in einem bestimmten Temperaturbereich gehalten werden, um eine
lange Lebensdauer zu gewahrleisten. Im Projekt InnoTherMaBatt soll das durch die Entwicklung innovativer
Methoden zur Temperierung von Batteriemodulen erreicht werden.

Fur zukunftsfahige Batteriemodule ist ein innovatives
thermisches Management zwingend erforderlich, da die
energetische Effizienz und die Lebensdauer der Batterien
entscheidend von der Betriebstemperatur der Zellen ab-
hangen. In dem Projekt InnoTherMaBatt sollen deshalb
Batteriemodule thermisch optimiert werden.

Dazu werden unterschiedliche Losungsansatze unter-
sucht, die eine Steigerung der elektrischen und thermi-
schen Effizienz von Batterien ermoglichen. Der Einsatz
innovativer und adaptiver Materialien und Systeme — bei-
spielsweise schaltbare Warmedammungen oder Latent-
warmespeichermaterialien — soll zusammen mit aktiven
Temperiersystemen fur Batteriemodule systematisch fur
unterschiedliche Randbedingungen untersucht und opti-
miert werden. Zunachst geht es darum, die thermischen
Eigenschaften einzelner Zellen systematisch bei unter-
schiedlichen Randbedingungen zu charakterisieren. Zu
diesem Zweck werden deren Bestandteile einzeln charak-
terisiert und auf dieser Basis Modelle erstellt, mit denen

PROJEKTLEITUNG

Bayerisches Zentrum fur Angewandte Energieforschung e. V.
Bereich Energieeffizienz
Magdalene-Schoch-StraBe 3, 97074 Wiirzburg

www.zae-bayern.de
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das thermische Verhalten von Batteriezellen vorhergesagt
werden kann. Darauf aufbauend sollen Vorhersagemodel-
le fir ganze Batteriemodule entwickelt werden, an denen
unterschiedliche Ansatze fur das thermische Manage-
ment untersucht werden konnen.

Die Ergebnisse aus diesen Untersuchungen sollen in ei-
nem Baukasten fur das thermische Management gebun-
delt werden. In Laborversuchen werden die aussichts-
reichsten Entwicklungen experimentell uberprift und
validiert.

PROJEKTPARTNER

Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Wiirzburg-Schweinfurt
Technologietransferzentrum Elektromobilitat (TTZ-EMO);

BMZ GmbH;

Jopp Holding GmbH;

Batemo GmbH;

va-Q-tec AG
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Untersuchung der Kondensation von Kohlenwasser-
stoffgemischen am Rohr und an Rohrbuindeln

Y
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links: 3D-Ansicht des Versuchsstandes zur warmetechnischen Untersuchung der Kondensation von Kohlenwasserstoffgemischen;

rechts: Schematische Darstellung der Gemischkondensation an der RohrauBenseite in Rohrbiindeln

Kohlenwasserstoffgemische werden wegen ihrer umweltfreundlichen Eigenschaften kiinftig in immer mehr
Prozessen und Apparaten zu finden sein. Allerdings fehlt es an grundlegendem Wissen zur effizienten Aus-
legung von Rohrbiindelkondensatoren, die beispielsweise in Kaltemaschinen und Warmepumpen integriert
sind. Dieses Wissen soll im vorliegenden Projekt erweitert werden.

Bei der Kondensation von Gemischen wird die Kompo-
nente mit hoherem Siedepunkt bevorzugt verflussigt.
Deshalb entsteht eine mit der anderen Komponente an-
gereicherte Dampfschicht, die den Warmeubergang
behindert. Dieser Effekt kann in vorhandenen Ausle-
gungsansatzen fur Warmeulbertrager, in welchen die
Kondensation an der RohrauRenseite stattfindet, bislang
nicht ausreichend genau quantifiziert werden. Ziel des
gemeinsamen Projekts der Friedrich-Alexander-Univer-
sitat Erlangen-Nurnberg und der Wieland-Werke AG ist
es, ein fundiertes Verstandnis dafur zu erlangen, wel-
che Mechanismen und Parameter die Gemischkonden-
sation und den entsprechenden Warmeibergang maR-
geblich beeinflussen. Hierzu wird die Kondensation von
ausgewahlten binaren Kohlenwasserstoffgemischen an
berippten Einzelrohren und Rohrbundeln experimentell
untersucht. Binare Kohlenwasserstoffgemische sind auf-
grund ihrer Klimafreundlichkeit fur viele Prozesse schon
heute relevant und werden dies auch in Zukunft sein.

PROJEKTLEITUNG

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg
Department Chemie- und Bioingenieurwesen
Lehrstuhl fir Advanced Optical Technologies -
Thermophysical Properties (AOT-TP)
Paul-Gordan-StraBe 8, 91052 Erlangen

www.aot-tp.tf.fau.de

Das Projekt betrachtet EinflussgroBen wie die Rippen-
geometrie, die Gemischzusammensetzung und die Kuhl-
leistung. Hierfur werden von den Projektpartnern Ver-
suchsanlagen aufgebaut und eingesetzt, mit denen die
Gemischkondensation sowohl an Einzelrohren als auch
in Rohrbiindeln erforscht werden kann. Basierend auf
den experimentellen Daten werden bestehende Model-
lierungsansatze fur den Warmeubergang bei der Ge-
mischkondensation geprift und erweitert sowie neue
Ansatze entwickelt. Hiermit soll zuklinftig eine genaue
Beschreibung des Warmetibergangs zwischen dem kon-
densierenden Dampfgemisch und dem Kuihlwasser er-
moglicht werden, das die Rippenrohre durchstromt. Ziel
ist es, die Auslegung entsprechender Apparate zu ver-
bessern und so die Effizienz zu steigern und den Einsatz
von Primarenergie und Material zu reduzieren.

PROJEKTPARTNER

Wieland-Werke AG
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Weiterentwicklung der CFD-Simulationsmethoden
fur H_-O,-Hochdruck-Dampfgeneratoren zur

Stromnetzstabilisierung
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Schematische Darstellung des Verdampfungsprozesses bei H,-O,-Hochdruck-Dampfgeneratoren

Aufgrund des zunehmenden Ausbaus regenerativer Energien wird es schwieriger, die Frequenz im Strom-
netz konstant zu halten. Frequenzschwankungen kdonnen aber mithilfe von regenerativ erzeugtem Wasser-
stoff, zum Beispiel in Dampfkraftwerken, ausgeglichen werden. Dafiir sind genaue Berechnungsverfahren
notig, die in diesem Projekt maBgeblich weiterentwickelt werden.

Durch die Zunahme von regenerativen Energien wird es
zunehmend schwieriger, die ubliche Frequenz von 50
Hertz im Stromnetz stabil aufrechtzuerhalten, wodurch
generell auch das Risiko von Blackouts steigt. Deswe-
gen wird nach Wegen gesucht, um Energie fiir Frequenz-
schwankungen zu speichern und diese Schwankungen
schnellstmoglich auszugleichen.

Aus Uberschussiger regenerativer Energie kann zum Bei-
spiel Wasserstoff erzeugt werden, der Uber eine Verbren-
nung mit Sauerstoff in einem konventionellen Dampfkraft-
werk wieder als Wasserdampf auf die dortige Dampfturbine
geleitet werden kann. Dadurch lassen sich auch kleinere
Schwankungen von regenerativ erzeugter Energie in kur-
zester Zeit ausgleichen, sodass die Frequenz im vorhande-
nen Stromnetz stabilisiert wird.

Um die Verbrennung und die benotigte Menge an Was-
ser- und Sauerstoff richtig dimensionieren zu konnen, sind
aufwendige Simulationsverfahren notig, also numerische

PROJEKTLEITUNG

NUMECA Ingenieurbiro
Tirkeistrale 11
90518 Altdorf b. Nirnberg

www.numeca.de
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Stromungs- und Verbrennungssimulationen, die im Eng-
lischen ,Computational Fluid Dynamics” (CFD) genannt
werden. Diese Verfahren mussen sowohl die Turbulenz als
auch die chemische Verbrennung sowie deren Interakti-
on abbilden und sind dementsprechend komplex. Deswe-
gen werden nicht unbedingt alle Schritte explizit berech-
net, sondern teilweise Uber Modelle angenahert. Dadurch
entstehen sogenannte Modellierungsfehler.

Ziel dieses Projekts ist es, die Simulationsverfahren und
deren Modelle maBgeblich weiterzuentwickeln bezie-
hungsweise den Modellcharakter so weit zu reduzieren,
dass verlasslichere Berechnungen moglich sind, um die
Entwicklung und Auslegung von solchen Brennkammern
zu verbessern. Diese tragen dann zur Stabilisierung des
Stromnetzes bei und unterstiitzen somit am Ende auch
den Ausbau regenerativer Energien.

PROJEKTPARTNER

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fir Turbomaschinen und Flugantriebe

Extraordinariat Raumfahrtantriebe
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Effizientes und nachhaltiges Bauen
auf strukturempfindlichem Untergrund

B15 Westtangente Rosenheim: Visualisierung der Aicherparkbriicke Gber die Mangfall und den Mangfallkanal

Bei breiigen Beckensedimenten, wie sie in den Seenlandschaften Siidbayerns oft vorkommen, stoRen Bau-
ingenieure mit herkdmmlichen Verfahren an ihre Grenzen. Mittels einzigartiger Feldversuche und neuartiger
Modellierungsansatze sollen wesentliche Grundlagen fiir eine nachhaltige Auslegung von Griindungen in die-

sen besonderen Boden geschaffen werden.

Strukturempfindliche feinkornige limnische Boden (um-
gangssprachlich Seetone) haben die Besonderheit, ihre
bereits relativ geringe Scherfestigkeit bei Storungen des
naturlichen Zustands groBtenteils zu verlieren. Gegen-
uber anderen weichen Bdden sind Seetone deshalb be-
sonders herausfordernd: Das gilt sowohl fur die Erkun-
dung und die bodenmechanische Charakterisierung als
auch fur die Tragwirkung von Grindungen, die entschei-
dend von der Intensitat des herstellungsbedingten Ein-
griffs abhangt.

Ubliche Feld- und Laborverfahren sowie Modellierungs-
ansatze, die die Grundlage der Planung von Grindun-
gen bilden, stoRen an ihre Grenzen. Die Funktionsfahig-
keit von Grundungssystemen, die in weichen Boden mit
geringer Strukturempfindlichkeit erfolgreich eingesetzt
werden, kann nicht vorausgesetzt werden. Das erschwert
die Umsetzung von Bauvorhaben und kann sogar deren
Realisierbarkeit infrage stellen.

PROJEKTLEITUNG PROJEKTPARTNER
Technische Universitat Minchen
Zentrum Geotechnik
Franz-Langinger-StraBe 10
81245 Miinchen

www.bgu.tum.de

In der Vergangenheit konnte in Siidbayern die bauliche
Nutzung von Flachen mit derart hohem Baugrundrisiko
oft vermieden werden. Der Bedarf an Infrastruktur fur
Mobilitat sowie die Entwicklung von Gebieten fir die ge-
werbliche Nutzung und fur Wohnungen macht eine nach-
haltige Nutzung aller grundsatzlich verfligbaren Flachen
unter Beachtung okologischer, ckonomischer und sozia-
ler Aspekte in der Zukunft jedoch unausweichlich.

Nach fortgeschrittenen Feld- und Laborversuchen wer-
den groBe Belastungsversuche an sechs Griindungssys-
temen durchgefiihrt, die in Auslegung und Umfang welt-
weit einmalig sind. Aus den Versuchsergebnissen werden
neuartige Modellierungsansatze abgeleitet. Daraus folgt
die Bewertung der Effizienz und Nachhaltigkeit der be-
trachteten Grindungsverfahren in Bezug auf die regional-
typischen Boden. Dabei wird der 6kologische FuBabdruck
von der Herstellung bis zu einem maoglichen Ruckbau der
Grundung betrachtet.

Aarsleff Grundbau GmbH; Stump-Franki Spezialtiefbau GmbH; Keller Grundbau GmbH;
Glotzl Gesellschaft flir Baumesstechnik mbH; Konstruktionsgruppe Bauen AG;

Menard GmbH; Kurt Motz Baubetriebsgesellschaft GmbH & Co. KG;

Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH; Solexperts AG; Zosseder GmbH Tiefbau
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Erhohung der Ausfallsicherheit in elektrischen
Antriebssystemen — Antrieb-SDR

Rekonfiguration /
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Konzept fur ein fehlertolerantes elektrisches Antriebssystem

Elektrische Antriebe miissen steigende Anforderungen hinsichtlich ihrer Sicherheit erfiillen. Um diese auch
beim Ausfall einzelner Sensoren zu gewahrleisten, sollen alternative Mess- oder Schatzwerte softwarebasiert
zur Verfligung gestellt werden. Eine intelligente Steuerung soll Fehler frithzeitig erkennen und die Ansteue-

rung anpassen.

Im Zuge der fortschreitenden Elektrifizierung und Auto-
matisierung werden immer haufiger elektrische Antriebs-
systeme eingesetzt. Antriebe tibernehmen Funktionen zu-
nehmend autonom oder teilautonom, womit die Haftung
und die rechtliche Verantwortung zu deren Herstellern
wandern. Ein Ausfall des zentralen elektrischen Traktions-
antriebs hatte zum Beispiel fatale, eventuell lebensbe-
drohliche Folgen fur mehrere Verkehrsteilnehmer.

Das allgemeine Ziel des Projekts ist es daher, die Zuverlas-
sigkeit von elektrischen Antrieben zu steigern, vor allem
indem der Ausfall einzelner Sensoren vermieden wird.
Wenn einzelne Sensoren ausfallen, fuhrt dies zum direk-
ten Versagen der Motorregelung. Daher muss die Senso-
rik elektrischer Antriebssysteme bei sicherheitskritischen
Anwendungen eine besonders hohe Ausfallsicherheit
bieten. Fur diesen Fall werden alternative Mess- oder
Schatzwerte benotigt, auf die im Fehlerfall durch eine in-
telligente, rekonfigurierbare Motorsteuerung zuruckge-

PROJEKTLEITUNG

Hochschule fir angewandte Wissenschaften Wirzburg-Schweinfurt
Technologiezentrum Elektromobilitat (TTZ-EMO)
Ignaz-Schon-StraBe 11, 97421 Schweinfurt

www.fhws.de
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griffen werden kann. Mit deren Hilfe ist dann ein Weiter-
betrieb oder eventuell auch ein Notbetrieb bei geringer
Leistung moglich.

Der konventionelle Ansatz ist es, entweder die Anzahl an
physischen Sensoren zu erhohen oder redundante, zwei-
kanalige Sensoren mit hoherer Ausfallsicherheit einzu-
setzen. Nachteile bei diesem Losungsansatz sind die er-
hohten Systemkosten und gegebenenfalls ein erhohter
Bauraumbedarf. Das Neuartige am Forschungsvorhaben
besteht darin, die notwendigen, alternativen Sensorsigna-
le durch softwarebasierte Schatzverfahren — sogenannte
sensorlose Verfahren — zur Verfligung zu stellen. Dies hat
den Vorteil, dass es zu keiner Erhohung der Systemkosten
durch den erhohten Sensorikbedarf kommt.

PROJEKTPARTNER

JOPP Holding GmbH;
Schneider Electric Automation GmbH;
Sensorless Motor Control Technologies GmbH
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PROZESS- UND PRODUKTIONSTECHNIK

Innovative Regelungs- und Steuerungsstrategien
fur Druckerhohungsanlagen — InnoReSt

Typischer Vertreter eines Fluidfordersystems: Druckerhohungsanlage am Versuchsstand zur Wasserspeisung eines unbekannten Rohr-

leitungssystems sowie zur Druckaufrechterhaltung in selbigem System

Fluidforderanlagen finden sich iiblicherweise im industriellen sowie im kommunalen Umfeld. Der techni-
sche Anspruch, zur Automatisierung solcher Anlagen neuartige Algorithmen zu verwenden, steigt auch hier
stetig an. Im Projekt InnoReSt werden adaptive Algorithmen entwickelt, die stellvertretend an einer Drucker-

héhungsanlage erprobt werden.

Mithilfe von Druckerhohungsanlagen werden kommu-
nale oder private Verbraucher tber ein Rohrleitungsnetz
mit Wasser versorgt. Um eine effiziente, stabile Fluidver-
sorgung unbekannter, komplexer Rohrleitungssysteme
durch Fluidforderanlagen gewahrleisten zu konnen, ist ei-
ne effektivere und angepasste Ansteuerung der Pumpen
notwendig, die in die Anlagen einspeisen. Fluidversor-
gung meint hier entweder die Sicherung eines konstan-
ten Volumenstroms oder eines konstanten Drucks, auch
wenn die Fluidabnahme zeitlich variiert.

Ublicherweise werden die Regelalgorithmen, aus denen
eine entsprechende Ansteuerung der Pumpen hervor-
geht, mit empirisch ermittelten, konstanten Parametern
belegt, um den Druck oder Volumenstrom in der Anla-
genautomatisierung konstant zu halten. Auch gelten die
gangig verwendeten Algorithmen lediglich fiir einen defi-
nierten Betriebspunkt der Anlage, nicht fur einen groRe-

PROJEKTLEITUNG

Technische Hochschule Niirnberg
Georg Simon Ohm
KeRlerplatz 12, 90489 Nirnberg

www.th-nuernberg.de

ren Betriebsbereich. Dies hat zur Folge, dass sich fur die
Druck- oder Volumenstromregelung ungunstigere Dyna-
miken ergeben konnen als gewinscht.

Die Partner des Projekts InnoReSt haben sich zum Ziel
gesetzt, diesen unerwiinschten Dynamiken durch drei
Ansatze entgegenzuwirken: Zunachst wird ein physika-
lisch-mathematisches Anlagenmodell entwickelt, das die
Dynamik der realen Anlage hinreichend genau beschreibt.
Basierend auf diesem virtuellen Modell wird ein adaptiver
Algorithmus entwickelt, mit dem die Anlagensteuerung
ihre notwendigen Parameter selbststandig ermitteln und
anpassen kann — je nach Fluidbedarf und Fordersituation.
Und schlieBlich wird im Rahmen des Projekts versucht,
die unbekannte Rohrnetzdynamik anhand charakteristi-
scher Eigenschaften zu erlernen, um so ein noch effizien-
teres und gezielteres Ansteuern zu ermoglichen.

PROJEKTPARTNER
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg

Lehrstuhl fir Regelungstechnik;
SPECK Pumpen Verkaufsgesellschaft GmbH
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Reduktion lokaler Zugspannungen in Werkzeugen

der Kaltmassivumformung —

LokSp
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Mehrachsige Zugspannungen in einem Kaltmassivumformwerkzeug
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Durch Kaltumformung lassen sich umweltfreundlich Bauteile fertigen — energieeffizienter als warmumfor-
mend, schneller als additiv und materialeffizienter als spanend. Zur wirtschaftlichen Konkurrenzfihigkeit
der Technologie muss insbesondere einer Herausforderung begegnet werden: verfriihtem Werkzeugausfall

wegen hoher und komplexer Beanspruchungen.

Die Anforderungen an technische Bauteile sind hoch: Sie
sollen hochbelastbar und maglichst leicht sein, vielfalti-
ge Funktionen erflllen und umweltfreundlich hergestellt
werden. Die Kaltmassivumformung ist geeignet, diese
Anforderungen in der Produktion zu erflllen. Durch den
Wegfall der Warmebehandlung werden gute mechani-
sche Bauteileigenschaften erreicht und es werden Ener-
gie und CO, eingespart. Bei sogenannter Net-Shape-Fer-
tigung wird zudem genau das Material eingesetzt, das fur
das herzustellende Bauteil benotigt wird. Hierfir miissen
komplizierte Geometrien in den verwendeten Werkzeu-
gen abgebildet werden. Durch groRe Krafte bei der Um-
formung entstehen dabei hohe, lokal konzentrierte Zug-
spannungen. Diese fuhren zum Ermudungsversagen der
Werkzeuge und mindern so die Wirtschaftlichkeit der
Prozesse.

Ziel der Projektpartner ist die Verbesserung des Span-
nungszustands in Kaltmassivumformwerkzeugen, um die
Werkzeuglebensdauer zu verlangern. Konkret bedeutet

PROJEKTLEITUNG

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg
Lehrstuhl fir Fertigungstechnologie (LFT)
Egerlandstrale 13, 91058 Erlangen

www.Ift.uni-erlangen.de
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dies, den mehrachsig ausgerichteten Zugspannungen
(siehe Abbildung) durch geeignete Vorspannungskonzep-
te entgegenzuwirken.

Um dieses Ziel zu erreichen, werden sowohl ein Modell-
prozess als auch Prozesse der beteiligten Industriepart-
ner analysiert. Im Modellprozess werden MaRnahmen zur
gezielten und richtungsabhangigen Reduktion der Span-
nungen grundlegend untersucht. Die Industriepartner
setzen diese MaBnahmen dann in ihren Prozessen ein,
um die Umsetzbarkeit unter praktischen Bedingungen zu
prufen. Eine erfolgreiche Verlangerung der Werkzeugle-
bensdauer tragt zur wirtschaftlicheren Herstellung von
Bauteilen und zur Verbreitung umweltfreundlicher Fer-
tigungstechnologien am Wirtschaftsstandort Bayern bei.

PROJEKTPARTNER

ZF Friedrichshafen AG;

Hoerbiger Antriebstechnik GmbH;
Arnold Umformtechnik GmbH & Co. KG;
Plansee SE
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Mediendichtes Umschaumen von elektronischen
Baugruppen mittels Thermoplast-Schaumspritzguss -
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Prozessrouten zum direkten Einhausen von Elektronik, bezogen auf Herausforderungen

Aufgrund zunehmender Funktionsdichte in mechatronischen Baugruppen besteht ein steigender Bedarf an
mechanisch geschiitzten Elektronik- und Sensorik-Elementen. Die Herausforderung dabei ist das Erzielen ei-
ner niedrigen Bauteilbelastung wahrend der Einhausung, in Kombination mit einer hohen Schutzwirkung in

einem groBserientauglichen Verfahren.

Ziel des Projekts ist es, mit dem mediendichten Umschau-
men von elektrischen Baugruppen ein neues, innovatives
Verfahren fur den industriellen Einsatz zu qualifizieren,
das diese Herausforderung meistern kann. Zentraler As-
pekt ist die Abbildung der entstehenden Schaumdrucke,
da diese fir die Schwindungskompensation und damit
verbunden fir die Dichtwirkung verantwortlich sind. Um
das fir den industriellen Einsatz notwendige Prozessver-
standnis zu generieren, sollen ein Laborversuch und ein
Rechenmodell in Kombination mit Spritzgusssimulationen
zum Einsatz kommen. Dadurch konnen verschiedene Ein-
flussfaktoren detailliert untersucht und mit der Dichtheit
und Verbundqualitat korreliert werden. Zu den Einfluss-
faktoren zahlen Treibmittel (Art, Menge), Matrixmate-
rial (Viskositat, Fuillstoffe) und Einlegeteileigenschaften
(Rauheit, Warmeleitfahigkeit). Zusatzlich soll die Belas-
tungssituation wahrend des Umspritzens durch eine neue
deformationsbasierte Kraftmessung direkt im Spritzguss-
werkzeug abgebildet werden.

PROJEKTLEITUNG

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nlrnberg
Lehrstuhl fir Kunststofftechnik

Am Weichselgarten 9

91058 Erlangen-Tennenlohe

www.lkt.uni-erlangen.de

Durch die Korrelation dieser Ergebnisse mit Materialei-
genschaften und Prozessparametern kann verallgemeiner-
bares Wissen geniert werden, mit dem sich das Verfahren
fur die Nutzung in der Industrie qualifizieren lasst. Aus
den so gewonnen Zusammenhangen zum Schaumdruck
und der Belastungsreduktion werden Handlungsempfeh-
lungen und Gestaltungshinweise abgeleitet, mit denen
das Verfahren direkt in die Anwendung uberfuhrt werden
kann. Das ermaglicht ein tiefes Verstandnis des Dicht-
mechanismus und der Belastungsreduktion im Thermo-
plast-Schaumspritzguss, das fur den Transfer dieses Lo-
sungsansatzes in die Industrie zwingend erforderlich ist.

PROJEKTPARTNER

Oechsler AG;

Vitesco Technologies GmbH;

SGS Service Gesellschaft flir SMD-Technik mbH & Co. KG;
KraussMaffei Technologies GmbH;

Ricone GmbH
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Trajektorienplanung zur Steigerung
der Dynamik von Fertigungsprozessen
der Lasermaterialbearbeitung - TRAMIK
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Prozessubergreifende Trajektorienplanung zur Verbesserung der Qualitat und der Produktivitat von Laserprozessen in der Fertigung

Das Projekt zielt auf die Optimierung der Brennflecktrajektorie ab. Dadurch konnen die Bearbeitungsgenauig-
keit und die Produktivitat von Laserprozessen in der Fertigung gesteigert werden. Auf dieser Basis sollen
Anwendungsunternehmen befahigt werden, die Geschwindigkeit und die Qualitat eines Fertigungsprozesses

eigenstandig zu priorisieren.

Eine hohe Prazision und eine gute Reproduzierbarkeit
sind Charakteristika von Prozessen der Lasermaterialbe-
arbeitung: ob in der additiven Fertigung, beim Schwei-
Ren von Elektronikkomponenten oder in der Mikrostruk-
turierung von Komponenten einer Batteriezelle. Durch die
Notwendigkeit, immer schneller zu produzieren, ist es ei-
ne groRe Herausforderung, diese Anforderungen zu erful-
len. Zwar konnen moderne Strahlablenksysteme den La-
serbrennfleck sehr flexibel und hochdynamisch uber die
Werkstlickoberflache fuhren, ab Vorschubgeschwindig-
keiten von mehreren Metern pro Sekunde werden jedoch
auch bei diesen Systemen die dynamischen Grenzen er-
reicht. Die Konsequenzen sind Abweichungen des Laser-
brennflecks von der Soll-Trajektorie und eine ungleich-
malige Energieeinbringung durch Beschleunigungs- und
Abbremsphasen.

Das Konsortium des Projekts TRAMIK will die dynami-
schen Grenzen aktueller Lasersysteme erweitern, indem
die Trajektorienplanung optimiert wird und sowohl die

PROJEKTLEITUNG
RAYLASE GmbH

Argelsrieder Feld 2 + 4, 82234 Wessling

www.raylase.de
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Eigenschaften der Scanneroptik als auch die der Strahl-
quelle einbezogen werden. Dadurch ist es unabhangig
vom spezifischen Laserprozess moglich, die Bewegungs-
genauigkeit des Laserbrennflecks und die Produktivitat
zu steigern. Anwendungsunternehmen sollen in die Lage
versetzt werden, die Anforderungen an den Prozess selbst
zu priorisieren und den Kompromiss zwischen Prozessge-
schwindigkeit und -prazision individuell und ohne Exper-
tenwissen festzulegen.

Die Lasermaterialbearbeitung wird in Zukunft ein wesent-
licher Treiber innovativer Technologien sein. Dabei wird
das Projekt einen Beitrag leisten, insbesondere durch ei-
ne Verbesserung der Leistungsfahigkeit und der Anwen-
dungsfreundlichkeit. Die Projektergebnisse werden in die
industrielle Anwendung transferiert.

PROJEKTPARTNER

Technische Universitat Minchen
Institut fir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften (iwb);
InnoLas Photonics GmbH;

BBW Lasertechnik GmbH
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PROZESS- UND PRODUKTIONSTECHNIK

Entwicklung eines interaktiven magnetischen
Security Features — InterActiveMagSec
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verdeckt

sichtbar

links: Schematische Darstellung der Funktionsweise des neuen Sicherheitsmerkmals — Farbwechsel je nach Stellung des Pigmentes;

rechts: Vibrationsvertropfung mithilfe einer Doppeldise zur Herstellung von Kern-Hulle-Kapseln; Tropfenbildung innerhalb eines

Mikro-fluidik-Reaktors zur Mikroverkapselung mittels Grenzflachenpolymerisation

Moderne Banknoten miissen Falschern immer eine Nasenlange voraus sein. Ziel des Projekts InterActive-
MagSec ist ein interaktives, gedrucktes Sicherheitsmerkmal fiir Banknoten, dessen Farbe sich dynamisch
mit der Bewegung eines Magnetfeldes andert. Die Echtheitspriiffung der Banknote erfolgt dann mittels

Magneten.

Um das ambitionierte Projektziel zu erreichen, sollen ein-
zelne geometrisch genau definierte magnetische Interfe-
renz-Pigmente, die eine vom Betrachtungswinkel abhan-
gige Farbe zeigen, beweglich in einer Flussigkeit gelagert
werden. AnschlieBend sollen sie mit einer festen Kapsel-
hulle umschlossen werden, die nur wenig grofer als
das Pigment ist. Mit diesen Kapseln wird schlieBlich das
Banknotensubstrat bedruckt und die Druckschicht ausge-
hartet, sodass sie den lblichen Belastungen einer Bank-
note standhalt. Um das Echtheitsmerkmal zu prufen, wird
unter der Banknote ein Magnet bewegt. In diesem dyna-
mischen Magnetfeld dreht sich das Pigment im flissigen
Kapselkern und verandert dabei entsprechend der Mag-
netbewegung die wahrnehmbare Farbe der Druckschicht.
Folgende wissenschaftlich-/technische Herausforderun-
gen sind vom Projektteam zu Iosen:

» Herstellung von magnetischen Interferenz-Pigmenten
mit geometrisch genau definierter Form und GroRe.

PROJEKTLEITUNG

Technische Hochschule Nirnberg Georg Simon Ohm
Forschungsgruppe Partikeltechnologie
Wassertorstralle 10, 90489 Niirnberg

www.th-nuernberg.de

» Innovative Dispergier-Technologien, um die magne-
tischen Pigmente optimal fur die nachfolgende Ver-
kapselung zu vereinzeln.

» Erforschung neuartiger Mikrofluidikreaktoren be-
ziehungsweise Vertropfungsprozesse zur Herstel-
lung von Kern-Hulle-Kapseln mit genau definiertem
Durchmesser und flissigem Kern, die genau ein be-
wegliches Pigment pro Kapsel enthalten.

» Farbentwicklung und Druck einer stabilen, funktio-
nalen Farbschicht fur ein brillantes, langlebiges Si-
cherheitsmerkmal.

Die wissenschaftlichen und technischen Erkenntnisse des
Projekts sind auch in den Bereichen Displaytechnik, Me-
dizintechnik, Messtechnik und in der additiven Fertigung
einsetzbar und schaffen damit neben der Anwendung in
der Banknotensicherheit gute Voraussetzungen fur die Si-
cherung und den Ausbau von Arbeitsplatzen in Bayern.

PROJEKTPARTNER

Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT;
BRACE GmbH;

Papierfabrik Louisenthal GmbH;
Giesecke+Devrient Currency Technology GmbH
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Dynamische Vermessung von Schnelllauferpressen

links: Schnelllduferpresse BSTA 510; rechts: unterschiedliche Stanzteile

Getrieben durch Elektrifizierung, Miniaturisierung und Digitalisierung, werden Billionen zusatzlicher Stanz-
teile — wie Steckverbinder oder Lead-Frames — in steigender Komplexitat und Qualitat bendtigt. Das For-
schungsvorhaben charakterisiert mit einem einzigartigen Messkonzept erstmals die hochdynamischen Pha-
nomene in den Pressen und will damit die Machbarkeitsgrenzen weiter verschieben.

Gemall dem heutigen Stand der Forschung und Technik
erfolgt der Nachweis der Maschinenfahigkeit beziehungs-
weise Prozessfahigkeit von Schnelllauferpressen anhand
statischer Prufroutinen. Schnelllauferpressen sind Hoch-
leistungspressen mit Hubzahlen bis zu 2000 Hub pro
Minute. Entscheidend fur die Maschinenfahigkeit be-
ziehungsweise fur die Prozessfahigkeit sind die hochdy-
namischen Betriebszustande wahrend der Produktion,
die bisher jedoch nicht erfasst und charakterisiert werden
konnen. Das von der bayerischen Industrie unterstutzte
Forschungsziel ist daher, das weltweit erste dynamische
Prifkonzept zu entwickeln und aufzubauen, das die Be-
wertung und den Vergleich von Schnelllauferpressen un-
ter variablen Prozessrandbedingungen ermaglicht. Dies
bildet unter anderem den entscheidenden Schritt zu einer
Standardisierung und Normung.

PROJEKTLEITUNG

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fir Umformtechnik und GieBereiwesen
Walther-MeiRner-Strae 4, 85748 Garching

www.utg.de

64

Die dynamische Vermessung von Schnelllauferpressen
stellt neben der industriellen Relevanz eine wissenschaft-
liche Herausforderung dar. Realistische Prozesskrafte sol-
len materialunabhangig lber ein passives Werkzeugmo-
dul eingestellt und aufgebracht werden konnen. Um der
hohen Dynamik gerecht zu werden, mussen Messkonzep-
te und Auswerteroutinen neu gedacht werden. Beispiels-
weise geht es darum, die Fusion unterschiedlicher Sen-
sordaten zur Informationsgewinnung heranzuziehen, um
Effekte wie Verlagerung, Verkippung und elastische De-
formation orts- und zeitaufgelost zu differenzieren. Die
primare Zielstellung liegt in der Bewertung der einge-
setzten Fertigungsanlagen. Darlber hinaus erschlieBen
die Forschungsergebnisse Potenziale einer zielgerich-
teten Prozessoptimierung, einer vorbeugenden Instand-
haltung und der objektiven Abstimmung aller Beteiligten
entlang der Prozesskette.

PROJEKTPARTNER

Quittenbaum GmbH;
Nidec SYS GmbH;
Poellath GmbH & Co. KG;
iwis smart connect GmbH;
Bruderer GmbH
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Konfigurierbare Prozessketten in der kollaborativen
Montage komplexer Bauteile — KoPro
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links: Das hybride Montageteam, bestehend aus Mensch, Roboter und Werkerassistenzsystem; rechts: Ubersicht des geplanten Vorhabens

Kleiner werdende LosgroBen variantenreicher Produkte sorgen fiir einen hohen Planungs- und Programmie-
raufwand bei der Teilautomatisierung mit Robotern. Im Projekt KoPro soll dieser Aufwand durch zwei MaR-
nahmen reduziert werden: Zum einen durch neuartige Planungsalgorithmen und zum anderen durch Anpas-
sungen der Montagesequenzen und der Roboterprogramme in Echtzeit.

In vielen industriellen Bereichen ist in den letzten zehn
Jahren ein klarer Trend von der Massenproduktion hin
zur ,Massenspezialanfertigung” zu beobachten. Konsu-
menten verlangen nach immer mehr personalisierten
Produkten, die kleine LosgroRen bei der Herstellung zur
Folge haben.

Die Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK) stellt einen
vielversprechenden Ansatz dar, diese kleinen Losgro-
Ben teilautomatisiert zu produzieren. Die Machbarkeits-
studie InKoMo untersuchte die neuartige Kombination
von Mensch, Cobot und Werkerassistenzsystem an ei-
nem Arbeitsplatz. Sie zeigte, dass durch vorgegebene
und kontrollierte Arbeitsschritte die Montage effizienter
gestaltet werden kann und sich Fehler vermeiden lassen.
Der Planungsaufwand fir eine solche hybride Prozess-
kette ist momentan jedoch auBerst hoch und erfordert
Spezialwissen.

PROJEKTLEITUNG

Hochschule fur angewandte Wissenschaften Wiirzburg-Schweinfurt
Institut fir Digital Engineering (IDEE)

Ignaz-Schon-Str. 11, 97421 Schweinfurt

https://robotik.fhws.de

KoPro zielt darauf ab, diesen Planungsaufwand in hy-
briden Montageteams durch entsprechende Algorith-
mik in der Planungsebene zu reduzieren und basierend
auf bereits vorhandenen Produkt- und Prozessdaten zu
(teil-)automatisieren. Erganzend dazu soll mithilfe einer
geeigneten Umgebungswahrnehmung sowie bidirektio-
naler Kommunikationsmodalitaten eine Interaktion zwi-
schen Mensch, Roboter und Assistenzsystem ermog-
licht werden, aus der sich adaptive Roboterprogramme
und Arbeitsanweisungen ableiten lassen.

Hinsichtlich des aktuellen industriellen Wandels in
Richtung Industrie 4.0 bietet der Einsatz von Robotern
und Assistenzsystemen in der Montage groRes Potenzi-
al, mit dem globalen Wettbewerb Schritt zu halten. Die
Erkenntnisse aus dem KoPro-Projekt sollen dazu beitra-
gen, Unternehmen in Bayern zu befahigen, diesen Wan-
del zu vollziehen und gleichzeitig Arbeitsplatze in der
Montage zu erhalten.

PROJEKTPARTNER

Fresenius Medical Care Deutschland GmbH;
Uhlmann & Zacher GmbH;

Wittenstein SE;

Universal Robots (Germany) GmbH;

DE software & control GmbH
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Vernetzte Sensorik zur Analyse von elektrochemischen
und mechanochemischen Prozessen — SensAPro

links: Reinigung und Inspektion prazisionsgalvanisierter Bauteile; rechts: Vorbereitung des Polierprozesses und Messung von Prozes-

sparametern beim Polieren optischer Bauteile

Ein zentraler Bestandteil der Digitalisierung ist die Verkniipfung von realer und digitaler Welt, mithilfe von
Sensoren und passender Software. Die oftmals komplizierte Software-Anbindung der Sensoren stellt jedoch
insbesondere kleine Unternehmen vor Herausforderungen. Das Ziel des Projekts SensAPro ist eine Umge-

bung, in der Sensoren unkompliziert eingebunden werden kénnen.

Im Umfeld zunehmender Digitalisierung ist von einer tief-
gehenden Veranderung der Arbeitswelt auszugehen. Es
ist mit vielfaltigen Auswirkungen auf Firmen, Mitarbei-
tende und Geschaftsprozesse sowie Geschaftsmodelle zu
rechnen. Die Nutzung digitaler Losungen erlaubt es, be-
stehende Geschaftsmodelle und Fertigungsprozesse neu
zu denken oder gar neue Geschaftsfelder zu eroffnen.

Ein zentraler Bestandteil der Digitalisierung ist die Ver-
knipfung von realer und digitaler Welt. Dabei erfasst ein
Sensor Parameter der realen Welt und gibt diese Sensor-
daten an eine Software beziehungsweise an eine Daten-
bank weiter. Die Software kann dann flexibel auf Veran-
derungen der Umgebung reagieren. Allerdings kann die
Software-Anbindung der Sensoren sehr kompliziert sein
und stellt somit ein potenzielles Hindernis und einen
moglichen Wettbewerbsnachteil bei der Umsetzung digi-
taler Lésungen fir kleine Unternehmen dar.

PROJEKTLEITUNG

Technische Hochschule Deggendorf

Institut fir Prazisionsbearbeitung und Hochfrequenztechnik (IPH)
Dieter-Gorlitz-Platz 1, 94469 Deggendorf

https://www.th-deg.de
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Durch SensAPro wird eine Umgebung geschaffen, in der
im industriellen Umfeld Sensoren unkompliziert einge-
bunden werden konnen. Tiefgreifende IT-Expertise ist
dafur nicht erforderlich. Die Einbindung soll ahnlich der
Home-Automatisierung erfolgen. Dabei wird auch auf
autark betriebene Systeme und Funkvernetzung sowie ei-
ne standortubergreifende Einbindung von Sensoren ein-
gegangen.

Das System wird anhand zweier komplexer Prozesse mit
beispielgebenden Use-Cases aufgebaut. Ziel ist die volle
Ubertragbarkeit des modularen Systems aus Hardware
und Software auf andere Anwendungsfalle. Hierbei kom-
men Anwendungsfalle in verschiedenen Industrien und in
Firmen jeglicher GroRe bis hin zu Kleinstunternehmen in
Frage. Nach Abschluss von SensAPro steht allen interes-
sierten Unternehmen der Zugang zu einer beispielhaften
Best-Practice-Umsetzung zur Verfuigung.

PROJEKTPARTNER

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
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Absorberfreies Laser-KunststoffschweiRen fur
qualitatskritische High-Volume-Anwendungen in der

Medizintechnik - CTC-Med

links: Lasergeschweite Kunststoffampulle mit Dise (nadellose Spritze); rechts: Einblick in eine Maschine fiir das Laser-Kunststoff-

schweilRen

In der Medizintechnik werden zahlreiche Produkte wie zum Beispiel Spritzen oder Einwegtests aus transpa-
renten Kunststoffen hergestellt. Die Produktion erfolgt in groBen Stiickzahlen und stellt hohe Anforderungen
an Prazision, Sicherheit und Sauberkeit der Fertigung. Im Projekt CTC-Med werden die Grundlagen fiir das

LaserschweiBen dieser Bauteile erforscht.

Beim LaserschweifRen von Kunststoffen werden ublicher-
weise die beiden zu fiigenden Teile im Uberlapp verbun-
den, wobei der obere der beiden Fligepartner fur den
Laserstrahl durchlassig und der untere mit laserstrahlab-
sorbierenden Zusatzen versehen ist. In der Medizintech-
nik sind diese absorbierenden Zusatze jedoch oft storend,
weshalb im Rahmen des Projekts auf sie verzichtet und
die Absorption der Laserstrahlung durch eine geeignete
Laserwellenlange und Strahlformung erzeugt wird. Die
Prozessfuihrung ist allerdings ausgesprochen kritisch und
fur einen GroRserieneinsatz noch nicht geeignet, weshalb
es einer grundlegenden Erforschung der unterschiedli-
chen EinflussgrofRen auf die Qualitat der Schweilnaht be-
darf, wie zum Beispiel Strahlformung, Laser-Leistungs-
dichteverteilung, Spannkrafteinleitung.

Dieser Aufgabe stellt sich ein Konsortium aus folgen-
den Partnern: Evosys Laser (Schweianlagenhersteller),
AdIOptica (Hersteller von Laser-Optiken), Gerresheimer
(Hersteller von Medizintechnik-Produkten aus Kunst-

PROJEKTLEITUNG

Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg
Technologie Campus Parsberg-Lupburg

Am Campus 1, 92331 Parsberg
www.oth-regensburg.de

stoff) und dem Labor Laser-Materialbearbeitung an der
Fakultat Maschinenbau der Ostbayerischen Technischen
Hochschule Regensburg. Gemeinsam werden eine Mul-
tispot-Laseroptik, ein neuartiges Spannsystem und die
SchweiSbauteile selbst so aufeinander abgestimmt, dass
eine optimale Prozessfiihrung moglich wird.

Durch die im Forschungsprojekt gewonnenen Erkennt-
nisse wird die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit
zahlreicher Unternehmen gestarkt. Dazu gehoren Un-
ternehmen, die Laserschweimaschinen entwickeln und
fertigen, deren Lieferanten (zum Beispiel fur Laseropti-
ken) als auch Hersteller pharmazeutischer Kunststoffar-
tikel. Auf diese Weise werden Arbeitsplatze insbesondere
in Bayern gesichert.

PROJEKTPARTNER
Evosys Laser GmbH;

Gerresheimer Regensburg GmbH,;
AdlOptica Optical Systems GmbH
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Entwicklung einer Machine-Learning-Losung
zur vorausschauenden Wartung von Getriebeolen -

SmartGear
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SmartGear: Verteilte Systemarchitektur fir maschinelles Lernen am Beispiel vorausschauender Wartung von Getriebedlen

Schmierdle leisten einen wesentlichen Beitrag zur Reibungsminimierung und gewahrleisten damit einen si-
cheren Betrieb von Produktionsanlagen. Die abfallende Leistungsfahigkeit der Schmierdle soll mittels Senso-
rik und Machine-Learning-Methoden erkannt und der Zeitpunkt fiir einen Olwechsel prognostiziert werden.

Schmierdle zeigen im Verlauf der Anwendung eine ab-
fallende Leistungsfahigkeit, die auf intrinsischen Eigen-
schaften beruhen kann. Dazu zahlen die Alterung der
Grundole, der Abbau der enthaltenen Additive, aber
auch externe Einflisse wie der Eintrag von Fremdstof-
fen. Die sinkende Leistungsfahigkeit fuhrt unweigerlich
zu einem Ausfall der Maschine, sofern das Ol nicht recht-
zeitig ersetzt wird. Stand heute wird dies durch externe
Laboranalysen verhindert, die in regelmaRigen Zeitinter-
vallen eine verlassliche Aussage uber den Zustand des
Schmierdls geben. Dabei wird eine Vielzahl an verschie-
denen EinflussgroRen direkt oder indirekt chemisch-ana-
lytisch bestimmt.

Im Sinne einer nachhaltigen, ressourcenschonenden
Wirtschaft ist es notwendig, diese Analysen zu reduzie-
ren und gleichzeitig die Lebensdauer eines Schmierdls
optimal auszunutzen. Daneben ist auch die Korrelation
zwischen der Leistungsaufnahme der Anlage und der

PROJEKTLEITUNG

Fraunhofer-Einrichtung fir Mikrosysteme
und Festkorper-Technologien EMFT
HansastralRe 27 d, 80686 Miinchen

www.emft.fraunhofer.de
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Olalterung zu beriicksichtigen, um eine Abwigung zwi-
schen Weiterverwendung und Tausch des Ols wirtschaft-
lich abwagen zu konnen.

Es gibt bereits Ansatze, ausgewahlte Parameter mittels
Sensorik kontinuierlich zu Uberwachen, um die zeitin-
tensiven und daher relativ selten durchgefihrten Labor-
analysen zu ersetzen. Bei Uberschreiten eines festge-
legten Wertelimits erhalt der Anwender eine Warnung
mit Handlungsempfehlung. Notwendig dafur sind: ei-
ne geeignete Sensorik, eine abgesicherte IT-Infrastruk-
tur sowie eine verlassliche Korrelation der Sensor- und
Labordaten zur Festlegung geeigneter Limits. Entspre-
chende Ansatze werden unter dem Begriff Online-Con-
dition-Monitoring zusammengefasst. Dieses Vorgehen
betrachtet nur die aktuellen und vergangenen Werte. Im
Vorhaben hingegen soll ein vorausschauender, ein soge-
nannter Predictive-Maintenance-Ansatz untersucht wer-
den.

PROJEKTPARTNER

Hochschule Minchen — Fakultat fur Elektrotechnik;
Kliber Lubrication Minchen SE & Co. KG;
Josef Bernbacher & Sohn GmbH & Co. KG






NEUE PROJEKTE

3D Leistungstransformatoren
mit integrierter Drossel — 3D-LID

Simulationsbasierte Analyse der Defektbildung
beim Laser-Pulver-Auftragschweien — SimADe

PROJEKTLEITUNG

Hochschule fur

angewandte Wissenschaften Minchen
Institut fir nachhaltige Energiesysteme ISES
LothstraBe 64

80335 Miinchen

PROJEKTPARTNER

Inductron Inductive Electronic Components GmbH

Demonstrator zur RMS-EMT Netzkopplung
in Echtzeit

PROJEKTLEITUNG

Technische Hochschule Deggendorf
Technologie Campus Parsberg-Lupburg (TCPL)
Am Campus 1

92331 Parsberg

PROJEKTPARTNER
toolcraft AG

Computergestiitzte Pad-Modifikation

PROJEKTLEITUNG
OPAL-RT Germany GmbH
Bucher Str. 100

90408 Nurnberg

PROJEKTPARTNER
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg

Lehrstuhl fur Elektrische Energiesysteme
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PROJEKTLEITUNG

Technische Hochschule Deggendorf
Technologiecampus Teisnach Optik
Technologiecampus 1

94244 Teisnach

PROJEKTPARTNER
Toptica Photonics AG



NEUE PROJEKTE

Funktionalisierung 3D (FDM)-Bauteile
fiir Detonationsbeschichtung

Dezentrale Nutzung von Wasserstoff
als Energiespeicher an Fabrikstandorten — H2StorFa

PROJEKTLEITUNG

Technische Hochschule Deggendorf
Technologie Campus Hutthurm
Dieter-Gorlitz-Platz 1

94469 Deggendorf

PROJEKTPARTNER

Reimann Industrietechnik GmbH

Warmetransportcharakterisierung in Diinnfilmen

PROJEKTLEITUNG

Fraunhofer-Institut fir GieRerei-,
Composite- und Verarbeitungstechnik IGCV
Am Technologiezentrum 10

86159 Augsburg

PROJEKTPARTNER
Bayernwerk Natur GmbH;
Fronius International GmbH,;
Proton Motor Fuel Cell GmbH;
Mdller Produktions GmbH;
Kessel AG

Deflektometrische Metrologie
von kleinen optischen Oberflaichen - DOMES

PROJEKTLEITUNG
Universitat Bayreuth

Lehrstuhl Physikalische Chemie 1
UniversitatsstraBe 30

95447 Bayreuth

PROJEKTPARTNER

Linseis Messgerate GmbH

PROJEKTLEITUNG

Hofbauer Optik Mess- & Pruftechnik
PetzetstralRe 8

81245 Minchen

PROJEKTPARTNER
Technische Hochschule Deggendorf, Institut fur Pra-

zisionsbearbeitung und Hochfrequenztechnik (IPH)
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EVALUATION

teilweise
57,6 %

Evaluation und Qualitatssicherung

Die Bayerische Forschungsstiftung achtet bei ihrer For-
derung sehr auf die Qualitat der geforderten Projekte.
Die Qualitatssicherung ruht dabei auf drei Saulen:
einer intensiven und erfolgsorientierten Beratung der

Innovationen werden umgesetzt

nein
171 %

keine Angabe
1,0 %

ja
24,3 %

In rund 82 % der Fille werden die Innovationen aus den For-

schungsprojekten ganz oder teilweise umgesetzt.

Innovationserfolg:

» In rund 82 % der Falle werden die Innovationen aus
den Forschungsprojekten umgesetzt.

» In 58 % der Falle konnten Unternehmen durch die For-
derung neue Forschungsbereiche erschlieRen.

Erfolg bei Nachfolgeantragen:

» 599% der Projekte haben Nachfolgeantrage bei Bund
und EU angestoRen.

» Mit den 71 Projekten der letzten Evaluierungskampa-
gne, fir die die Forschungsstiftung insgesamt rund 29
Millionen Euro verausgabte, konnten rund 47 Millionen
Euro an Fordermitteln des Bundes und der EU nach
Bayern geholt werden.

72

weitgehend
erreicht

43,1 %

Antragsteller durch die Stiftungsgeschaftsstelle, einer
stringenten wissenschaftlichen Begutachtung der For-
derprojekte und einer nachhaltigen Evaluation abge-
schlossener Projekte. Auf der Grundlage der Evaluation

Forschungsziele werden erreicht

nicht erreicht
3,5%

keine Angabe

0,9%  {ibertroffen

9.1 %

vollkommen
erreicht
43,4 %

In rund 96 % der Falle wurden die angestrebten Ergebnisse der For-

schungsarbeiten ganz oder weitgehend erreicht oder lbertroffen.

Transfererfolg:

» Inrund 96 % der Falle wurden die angestrebten Ergeb-
nisse der Forschungsarbeiten erreicht oder sogar uber-
troffen.

» Durch den Wissenstransfer konnte bei 48 % der Pro-
jekte mindestens ein Patent angemeldet werden.

» 31 Spin-offs und Neugrindungen entstanden zum
GroRteil aus Hochschulen oder im Verbund mit den
Forschungseinrichtungen.



EVALUATION

reflektiert die Forschungsstiftung ihr Forderprogramm
und -verfahren immer auch kritisch mit Blick auf das
zentrale Ziel, greifbare Forderergebnisse zu erzielen,
die dazu beitragen, Bayern im internationalen Wettbe-
werb um neue Technologien zu starken und zukunftsfa-
hige Arbeitsplatze im Land zu schaffen. Zwei Jahre nach
Rechnungsschluss, wenn erwartet werden kann, dass
viele Projektergebnisse ihren Weg in die wirtschaftli-
che und wissenschaftliche Verwertung gefunden haben,
werden alle am Projekt Beteiligten Uber dessen Verlauf

Forschung findet ihren Weg in Produkte

keine Angabe
2,8%

ja, vollstandig

sowie die Erfahrungen und Resultate befragt. Im Mittel-
punkt des Interesses stehen dabei der Innovations- und
Transfererfolg der Projekte sowie deren wirtschaftlicher
und wissenschaftlicher Erfolg. Wichtig ist auch, inwie-
weit die Forderung durch die Forschungsstiftung Impul-
se fur erfolgreiche Nachfolgeantrage bei Bund und EU
geben konnte.

Nachfolgend sind die wichtigsten Evaluationsergebnisse
in den einzelnen Bereichen zusammengefasst:

Wissenschaft bringt wirtschaftlichen Mehrwert

sehr gering
0.4 % keine Angabe
gering 4,4 % sehr hoch
230, 14,1 %

nein 21,3%
36,6 %
durchschnittlich
211 %
ja teilweise hoch
39,3% 57,7 %

Bei knapp 61 % der Forschungsvorhaben konnten Produkte voll-

standig oder teilweise in die Fertigung iiberfiihrt werden.

Wirtschaftlicher Erfolg:

» Bei 61 % der Forschungsvorhaben konnten Produkte in
die Fertigung Uberfuhrt werden.

» Bei 50% der Vorhaben wurden bereits Markterfolge
erzielt.

» Die Forschungsergebnisse trugen zur Sicherung von
rund 10.400 bestehenden und zur Schaffung von rund
1.500 neuen Arbeitsplatzen bei.

In rund 72 % der Projekte wurde der Wert des Wissenschaftspart-
ners in Hinblick auf die wirtschaftliche Umsetzung als hoch oder

sehr hoch erachtet.

Wissenschaftlicher Erfolg:

» Inrund 72 % der Projekte wurde der Wert des Wissen-
schaftspartners in Hinblick auf die wirtschaftliche Um-
setzung als hoch oder sehr hoch erachtet.

» 16 Habilitationen und zwei Professuren sind neben zahl-
reichen Dissertationen und weiteren, zum Teil preisge-
kronten wissenschaftlichen Arbeiten entstanden.
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Die Organe der

Bayerischen Forschungsstiftung

STIFTUNGSRAT

1. Stellvertreter des Vorsitzenden
Markus Blume, MdL
Staatsminister flir Wissenschaft
und Kunst

(seit Februar 2022)

Vorsitzender
Dr. Markus Soéder, MdL
Bayerischer Ministerprésident

2. Stellvertreter des Vorsitzenden
Hubert Aiwanger, MdL
Staatsminister flir Wirtschaft,
Landesentwicklung und Energie

Albert Flracker, MdL
Staatsminister der Finanzen
und filir Heimat

Kerstin Schreyer, MdL

Vorsitzende des Ausschusses flir Wirtschaft,
Landesentwicklung, Energie, Medien

und Digitalisierung

Staatsministerin a. D.

(seit Mai 2022)

Ludwig Hartmann,
Mitglied des Bayerischen Landtags
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Susanne Wiegand,
Bayerischer Industrie- und Handelskammertag
(seit Juli 2021)

Prof. Dr. Walter Schober
Prasident der Technischen Hochschule Ingolstadt
(seit Marz 2022)

2021 /2022 ausgeschiedene Mitglieder des Stiftungsrats:

Bernd Sibler, MdL
Staatsminister a. D.
(bis Februar 2022)

Sandro Kirchner, MdL
Staatssekretar im Staatsministerium
des Innern, fiir Sport und Integration
(bis Mérz 2022)

Dr. Frank Hupers,

ftir Miinchen und Oberbayern

Prof. Dr. Hans-Werner Schmidt,
Universitat Bayreuth

Prof. Dr.-Ing. Christiane Fritze,
Préasidentin der Hochschule fiir
angewandte Wissenschaften Coburg
(bis Februar 2022)

Dipl.-Ing. (FH) Florian Hofbauer,
Bayerischer Industrie- und Handelskammertag
(bis April 2021)

Hauptgeschéftsfiihrer des Bayerischen
Handwerkstages und der Handwerkskammer

77



Die Organe der

Bayerischen Forschungsstiftung

WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT BIS 31.12.2021

Vorsitzender

Prof. Dr. Guido Wirtz,

Lehrstuhl fiir Praktische Informatik,
Universitat Bamberg

Prof. Dr. Elisabeth André,

Lehrstuhl fiir

Menschzentrierte Klinstliche Intelligenz,
Universitat Augsburg

Dr.-Ing. Udo Dinglreiter,
Geschdftsfiihrer der R. Scheuchl GmbH,
Ortenburg

Dipl.-Ing. Carl Fruth,
Vorstandsvorsitzender
FIT AG, Lupburg
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Stellvertretender Vorsitzender

Prof. Dr. Wolfgang Baier,

Président der Ostbayerischen
Technischen Hochschule Regensburg

Dr. Ulrich Brinkmann,
Pharma Research & Early Development,
Roche Diagnostics GmbH, Penzberg

Dr. Armin Fehn,

Director R&D Processes,

Wacker Chemie AG/Consortium fiir
elektrochemische Industrie, Miinchen

Dr. Alfred Kraxenberger,
Geschéftsfiihrer R&D,
Technology and Operations,
Papierfabrik Louisenthal GmbH,
Gmund am Tegernsee



Prof. Dr. rer. nat. Christoph Kutter,

Direktor der Fraunhofer-Einrichtung fiir
Mikrosysteme und Festkérper-Technologien
(EMFT), Miinchen

Vera Polland,

Senior Vice President,

Business Development & Strategy,
Vitesco Technologies GmbH, Regensburg

Guido Stephan,
CT RDA CES,
Siemens AG, Miinchen

Prof. Dr.-Ing. habil. Marion Merklein,
Lehrstuhl fiir Fertigungstechnologie (LFT),
Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Niirnberg

Prof. Dr. rer. nat. Peter Sperber,
Président der Technischen Hochschule
Deggendorf

Prof. Dr. Eckhard Wolf,

Lehrstuhl fiir Molekulare Tierzucht und
Biotechnologie,

Genzentrum der Ludwig-Maximilians-
Universitat Miinchen
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Neue Gesichter und ein neuer Vorsitz
im Wissenschaftlichen Beirat der
Bayerischen Forschungsstiftung

Der Wissenschaftliche Beirat der Bayerischen Forschungsstiftung berat die Stiftung in Forschungs- und Tech-
nologiefragen. Je sieben Personlichkeiten aus Wissenschaft und Wirtschaft geben auf der Grundlage von
Fachgutachten externer Experten Forderempfehlungen zu den beantragten Vorhaben. Mit herausragender
Fachkompetenz erarbeitet der Beirat seine Voten, auf die sich Stiftungsvorstand und Stiftungsrat bei ihren
Entscheidungen vertrauensvoll stiitzen kénnen. Dies ist ein unschatzbarer Beitrag zur Qualitatssicherung der
von der Stiftung geforderten Projekte.

Zum 1. Januar 2022 wurde der Beirat in neuer Zusammensetzung vom Bayerischen Ministerprasidenten beru-
fen. Zehn Mitglieder wurden fiir eine zweite Amtszeit wiederbestellt, vier sind neu dazugekommen. AuBerdem
hat das Gremium sich einen neuen Vorsitz gewahlt.

Die neuen Vorsitzenden

Mit dem Ausscheiden des bisherigen Beiratsvorsitzenden Prof. Dr. Guido Wirtz und seines Stellvertreters Prof. Dr.
Wolfgang Baier, denen an dieser Stelle nochmals herzlich fir sechs Jahre exzellente Mitwirkung im Gremium ge-
dankt sei, waren diese beiden Positionen neu zu besetzen. Die Wahl fiel auf Prof. Dr. Marion Merklein als Vorsitzen-
de und Dr. Udo Dinglreiter als ihren Stellvertreter. Beide gehdren dem Beirat bereits seit 1. Januar 2019 an.

Prof. Dr.-Ing. habil. Marion Merklein ist Inhaberin des Lehrstuhls fiir Fertigungstechnologie
an der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nuirnberg. In ihren Forschungsarbeiten ver-
bindet sie die Werkstoffwissenschaften mit der Produktionstechnik und sucht energiesparen-
de Losungen fur industrielle Anwendungen. Die Tragerin des Leibniz-Preises ist Mitglied in
diversen Gremien, wissenschaftlichen Vereinigungen sowie in nationalen und internationalen
Akademien, unter anderen acatech, BBAW, Leopoldina und DFG.

Prof. Merklein: ,,Die Bayerische Forschungsstiftung eroffnet Hochschulen und Industrie eine ideale Ko-
operationsplattform und leistet damit einen Beitrag fiir die wissenschaftliche und wirtschaftliche Zukunft
Bayerns, weshalb es Freude bereitet, diese mitzugestalten.”

Dr.-Ing. Udo Dinglreiter ist seit vielen Jahren in der Geschaftsfiihrung technologieorientierter
Unternehmen tatig. Er ist Geschaftsfihrer und Gesellschafter der R. Scheuchl GmbH in Orten-
burg und der INACORE GmbH in Ortenburg und Ergoldsbach. Als Mitglied des Vorstands
der Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft (vbw), des Bayerischen Unternehmensverbands
Metall und Elektro (bayme) und des Verbands der Bayerischen Metall- und Elektro-Industrie
(vbm) ist er bestens in der bayerischen Wirtschaft vernetzt.

Dr. Dinglreiter: ,Wesentliches Ziel der Bayerischen Forschungsstiftung ist die Forderung von Forschung und
Entwicklung, insbesondere fiir mittelstandische bayerische Unternehmungen. Fiir Bayern ebenso wie fiir die
Unternehmen ist eine erfolgreiche Industrieforschung von herausragender Bedeutung. Es ist mir eine auSeror-
dentliche Ehre und eine groBe Freude, an der Umsetzung dieser Zielsetzung mitwirken zu diirfen.”
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Die neuen Mitglieder

Nach der maximal moglichen Amtszeit von sechs Jahren im Wissenschaftlichen Beirat sind neben den bereits ge-
nannten Prof. Dr. Wirtz und Prof. Dr. Baier ebenfalls Dr. Armin Fehn und Dr. Alfred Kraxenberger aus dem Gremium
ausgeschieden. Auch ihnen gilt ein herzlicher Dank fur ihre fruchtbaren Dienste. Somit waren vier Sitze im Beirat
neu zu besetzen.

Prof. Dr. Hans-Joachim Bungartz ist Inhaber des Lehrstuhls fiir Wissenschaftliches Rechnen
an der Fakultat fur Informatik der TU Munchen. Er ist unter anderem Mitglied des Direktori-
ums des Leibniz-Rechenzentrums und Beiratsmitglied mehrerer HPC-Zentren. Er stand sieben
Jahre der Kommission fur IT-Infrastruktur der DFG vor, war von 2011 bis 2020 Vorsitzender
des Vorstands des Deutschen Forschungsnetzes (DFN) und ist seit 2016 Mitglied im Steering
Committee des Council for Doctoral Education der European University Association.

Prof. Bungartz: ,,In den Neunzigerjahren war ich selbst in FORTWIHR involviert, einem der friihen BFS-gefor-

derten Forschungsverbtinde. Schén, jetzt im Beirat etwas zurtickgeben zu kénnen — der Kreis schlieft sich.”

Dr. Felix Reinshagen ist Grinder und CEO der NavVis GmbH, Minchen. Der Entrepreneur
und Investor in der deutschen Deep-Tech-, KI- und Start-up-Szene ist unter anderem Mitglied
im Board von DyeMansion, dem Weltmarktfuhrer fir das Post-Processing im 3D-Druck, im
Bayerischen KI-Rat und in der Atlantik-Bruicke e. V. Daneben betatigt er sich als Autor und
Key-Note-Speaker zu den Themen Reality Capture, Augmented Reality, digitale Zwillinge,
kiinstliche Intelligenz, Entrepreneurship und Unternehmensfiihrung.

‘f‘ ) 3 Dr. Reinshagen: ,, Im Wissenschaftlichen Beirat méchte ich dazu beitragen, die unternehmerische Per-
,,‘. spektive in der Forschungsforderung zu stirken sowie die Start-up-Welt und die Forschung in Bayern

enger miteinander zu vernetzen.”

Die Werkstoffwissenschaftlerin Dr.-Ing. Andrea Seemann ist seit 2010 bei der KSB SE & Co.
KGaA, Pegnitz in verschiedenen Funktionen tatig, unter anderem als Leiterin R&GD Additive
Fertigung. Seit Juni 2021 verantwortet sie im Unternehmen den Bereich Wissensmanagement
Werkstoffwissenschaften. Daneben arbeitet sie in verschiedenen berufsiubergreifenden Gre-
mien und Ausschissen mit, zum Beispiel beim Deutschen Institut fir Normung e. V. (DIN).

Dr. Seemann: ,Die Mitwirkung im Wissenschaftlichen Beirat ermoglicht mir, den Blick liber den Teller-
rand in andere spannende Themengebiete wie Life Science oder Informatik zu wagen und dadurch aktiv

wertvolle Impulse fiir die Weiterentwicklung in der bayerischen Forschungslandschaft zu fordern.”

Prof. Dr. Hans-Georg Stark ist Professor fur Mathematik und Informatik an der TH Aschaf-
fenburg. Er leitet dort seit 2011 die Forschungseinrichtung ZEWIS und war bis 2019 Vizepra-
sident fur Forschung. Der promovierte Physiker war vor seiner Berufung auf die Professur
mehrere Jahre an der TU Kaiserslautern und in technologieorientierten Unternehmen tatig.
Er engagiert sich an der TH Aschaffenburg hochschulweit koordinierend in Forschung und
Transfer. Sein personlicher Arbeitsschwerpunkt liegt auf Algorithmik und Mathematik der
Signalverarbeitung.

Prof. Stark: ,,Ich freue mich darauf, mit meiner Tatigkeit im Wissenschaftlichen Beirat kreative, innovative
und interdisziplindre Ideen und Projekte unterstiitzen und begleiten zu kénnen.”
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Die Organe der

Bayerischen Forschungsstiftung

WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT AB 01.01.2022

Vorsitzende

Prof. Dr.-Ing. habil. Marion Merklein,
Lehrstuhl fiir Fertigungstechnologie (LFT),
Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Niirnberg

Stellvertretender Vorsitzender
Dr.-Ing. Udo Dinglreiter,
Geschaftsfiihrer der R. Scheuchl GmbH,
Ortenburg

Prof. Dr. Elisabeth André,

Lehrstuhl fiir

Menschzentrierte Kiinstliche Intelligenz,
Universitat Augsburg

Dr. Ulrich Brinkmann,
Pharma Research & Early Development,
Roche Diagnostics GmbH, Penzberg

Prof. Dr. Hans-Joachim Bungartz,
Institut fiir Informatik, Lehrstuhl fir
Wissenschaftliches Rechnen (1 5),
Technische Universitdt Miinchen

Dipl.-Ing. Carl Fruth,
Vorstandsvorsitzender
FIT AG, Lupburg

Vera Polland,

Senior Vice President,

Business Development & Strategy,
Vitesco Technologies GmbH, Regensburg

Prof. Dr. rer. nat. Christoph Kutter,

Direktor der Fraunhofer-Einrichtung fiir
Mikrosysteme und Festkérper-Technologien
(EMFT), Mtinchen
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Dr. Felix Reinshagen,
Geschaftsfiihrer,
NavVis GmbH, Miinchen

Prof. Dr. rer. nat. Peter Sperber,
Prasident der Technischen Hochschule
Deggendorf

Guido Stephan,
CT RDA CES,
Siemens AG, Miinchen

Dr.-Ing. Andrea Seemann,
Werkstofftechnik
KSB SE & Co. KGaA, Pegnitz

Prof. Dr. Hans-Georg Stark,
Fakultat Ingenieurwissenschaften und ZeWis,
Technische Hochschule Aschaffenburg

Prof. Dr. Eckhard Wolf,

Lehrstuhl fiir Molekulare Tierzucht und
Biotechnologie,

Genzentrum der Ludwig-Maximilians-
Universitat Miinchen
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Zielsetzung und

Arbeitswelse

Die Bayerische Forschungsstiftung —
Ein flexibles strategisches Férderinstrument
fur Wirtschaft und Wissenschaft

Errichtung

Die Bayerische Forschungsstiftung ist mit Inkrafttre-
ten des Errichtungsgesetzes (siehe Seite 98, Art. 1) am
1. August 1990 entstanden. lhre Errichtung ist von dem
Grundgedanken getragen, Erlose aus dem Verkauf von
Wirtschaftsbeteiligungen des Freistaates Bayern uber die
Forderung angewandter Forschung der Wirtschaft wie-
der zugutekommen zu lassen. Die Forderung durch die
Forschungsstiftung ist also im Kern eine Wirtschaftsfor-
derung, genauer gesagt eine Forschungs- und Technolo-
gieforderung mit dem Ziel einer spateren wirtschaftlichen
Verwertung. Die Bayerische Staatsregierung hat damit ein
Instrument ins Leben gerufen, das Bayerns Position als
wirtschaftsstarker Hochtechnologiestandort im weltwei-
ten Forschungs- und Technologiewettbewerb starken und
ausbauen soll.

Stiftungszweck

Nach Art. 2 Abs. 1 des Gesetzes uber die Errichtung der

Bayerischen Forschungsstiftung hat die Stiftung den

Zweck,

1. erganzend zur staatlichen Forschungsforderung durch
zusatzliche Mittel oder auf sonstige Weise universita-
re und auBeruniversitare Forschungsvorhaben, die fur
die wissenschaftlich-technologische Entwicklung Bay-
erns 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 Stiftungs-
vorstand und der Wissenschaftliche Beirat.

Der Stiftungsrat legt die Grundsatze der Stiftungspolitik
und die Arbeitsprogramme fest. Er beschlieBt den Haus-
halt und erlasst Richtlinien zur Vergabe von Fordermitteln.
Der Stiftungsvorstand fiihrt die Geschafte der laufenden
Verwaltung und vollzieht die Beschliisse des Stiftungs-
rats. Er beschlieSt Gber die Mittelvergabe fiir einzelne
Fordervorhaben.

Der Stiftungsvorstand bedient sich einer Geschaftsstel-
le. Die Geschaftsfiihrung ist fir das operative Geschaft
der Stiftung verantwortlich. Der ehrenamtliche Prasi-
dent berat die Stiftung in allen Fragen der Forderpolitik.

Der Wissenschaftliche Beirat berat die Stiftung in
Forschungs- und Technologiefragen und gibt zu den
einzelnen Forschungsvorhaben bzw. -verbinden Emp-
fehlungen auf der Grundlage von Gutachten externer
Experten.

Stiftungsvermogen

Das Stiftungsvermogen betrug zum 31. Dezember 2021
insgesamt 425,17 Mio. Euro. Die Ertrage aus dem Stif-
tungsvermogen stehen ausschlieBlich fir die Erfullung
des Stiftungszwecks zur Verfugung.

Grundsatze der Stiftungspolitik

Die Bayerische Forschungsstiftung sieht es als vorran-
giges Ziel an, durch den Einsatz ihrer Mittel strategisch
wichtige anwendungsorientierte Forschung zu fordern.
Dabei konzentriert sie sich auf zukunftstrachtige Projek-
te, bei deren Verwirklichung eine enge Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft besonderen Erfolg
verspricht.

» Jedes Forschungsprojekt, jeder Forschungsverbund
muss von Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam
getragen werden.

» Der Forderschwerpunkt liegt im Bereich der anwen-
dungsorientierten Forschung und Entwicklung; spa-
teres wirtschaftliches Potenzial soll erkennbar sein.

» Jedes Vorhaben muss innovativ sein.

» Projekte unter Beteiligung von kleinen und mittle-
ren Unternehmen (KMU) werden bevorzugt bertick-
sichtigt.

» Der Schwerpunkt der Projektarbeiten, der Forderung
und der spateren Verwertung der Projektergebnisse
soll in Bayern liegen.

» Die Dauer der Projekte ist befristet; der Forderzeit-
raum soll im Regelfall drei Jahre nicht iberschreiten.

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

» Eine institutionelle Forderung (z.B. die Grindung
neuer Institute) scheidet aus.

Kategorien von Fordervorhaben

Die Bayerische Forschungsstiftung fordert zwei Typen
von Vorhaben:

» (Standard-)Kooperationsprojekte

» Forschungsverbinde

Forschungsverbliinde unterscheiden sich von Standard-

Kooperationsprojekten dadurch, dass sie

» ein bedeutendes, im Vordergrund wissenschaftlich-
technischer Entwicklung stehendes , Generalthema”
behandeln,

» eine grofRe Anzahl von Projektpartnern umfassen,

» ein hohes Finanzvolumen haben,

» eine eigene Organisationsstruktur aufweisen.
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Mittelvergabe

Die Bayerische Forschungsstiftung kann erganzend zum
bewahrten staatlichen Forderinstrumentarium tatig wer-
den. Sie kann ihre Mittel rasch und flexibel einsetzen,
um interessante Projekte in Realisationsnahe zu bringen.
Sie bietet unter anderem die Mdglichkeit, wichtige Pro-
jekte zu fordern, fur die anderweitige Mittel nicht oder
nicht schnell genug zur Verfugung stehen. Sie kann fur
Forschungsprojekte zum Beispiel Personalmittel bewilli-
gen und Reisekosten erstatten oder die Beschaffung von
Geraten und Arbeitsmaterial ermaoglichen. Die Forde-
rung betragt grundsatzlich maximal 50 % bezogen auf
die Gesamtkosten. Die anderen 50 % erwarten wir als Ei-
genleistung der beteiligten Partner. Diese kann auch in
geldwerten Leistungen, also in Form von Personal- und
Sachkosten, erfolgen. Fur Projekte mit herausgehobener
Beteiligung von KMU kann unter bestimmten Bedingun-
gen die maximale Forderquote auf bis zu 60 % angeho-
ben werden.

Partnerschaft von der ersten Projektskizze bis zum
Projektabschluss

Von lhrer Idee zum Projekt

Wir helfen Ihnen bei der Verwirklichung lhrer Projekt-
idee. Zug um Zug hat die Bayerische Forschungsstiftung
in den letzten Jahren ihr Beratungsangebot ausgebaut. Ei-
ne schlanke und effiziente Organisationsstruktur ermog-
licht es uns, lhnen die Unterstiitzung zu bieten, die Sie
brauchen. Wir helfen IThnen in einem intensiven, partner-
schaftlichen Dialog, lhre Ideen in einen Erfolg verspre-
chenden Antrag zu gielen und ein bewilligtes Projekt zu
einem erfolgreichen Abschluss zu bringen. Gerne stehen
wir lhnen fur ein klarendes Vorgesprach zur Verfuigung.
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Sollte die Forschungsstiftung nicht der passende Adres-
sat fur Ihr Projekt sein, vermitteln wir Ihnen — als Partner
in der Bayerischen Forschungs- und Innovationsagentur —
den richtigen Ansprechpartner fur andere Landes-, Bun-
des- oder EU-Forderprogramme.

Vor der Antragstellung

Im Vorfeld der Antragsstellung bietet die Geschaftsstelle
der Bayerischen Forschungsstiftung eine umfangreiche
Antragsberatung an. Die Mehrzahl der Antragsteller
kommt zunachst mit einer noch unverbindlichen Pro-
jektskizze auf uns zu. Dieser Schritt ermoglicht es uns,
Ihnen bereits vor einer aufwendigen Antragstellung, die
personelle Kapazitaten bindet und damit Zeit und Geld
kostet, zielgerichtete Hinweise zur Antragstellung zu
geben. Beratungsgesprache sind an unseren Standorten
in Minchen und Nurnberg moglich, auf Wunsch auch
beim Antragsteller vor Ort. Sollten Sie fir die Umset-
zung lhrer Projektidee einen Kooperationspartner su-
chen, konnen wir lhnen aufgrund unserer langjahrigen
Erfahrung geeignete Partner aus Bayern nennen und
Ihnen dank unserer vielfaltigen Kontakte als , Turoffner”
behilflich sein. Gerne arbeiten wir mit lhnen gemeinsam
aus lhrer Idee die Forschungsschwerpunkte heraus, die
in unserem wissenschaftsgeleiteten Begutachtungsver-
fahren eine erfolgreiche Antragstellung erwarten lassen.
Bevor Sie lhren formellen Antrag einreichen, bieten wir
lhnen die Maoglichkeit an, uns einen Antragsentwurf
zukommen zu lassen. Auf dieser Basis konnen wir IThnen
helfen, lhrem formellen Antrag den letzten Schliff zu
verleihen.

Der Antrag

Die Antragstellung ist jederzeit moglich und an kei-
ne Fristen gebunden. Antrage richten Sie schriftlich an
die Geschaftsstelle der Bayerischen Forschungsstiftung.



Als technologieorientierte Stiftung ist es fur uns selbst-
verstandlich, Ihnen ein elektronisches Antragsformular
anzubieten. Es ist so aufgebaut, dass es alle wichtigen
Informationen enthalt und Sie wie ein Leitfaden durch die
Antragsformalitaten begleitet. Sie konnen es von unse-
rer Homepage (www.forschungsstiftung.de) abrufen, lh-
re Angaben eintragen, auf Plausibilitat uberprufen und
uns datensicher auf elektronischem Weg zuschicken. Je-
des Projekt benotigt einen Antragsteller und mindestens
einen projektbeteiligten Partner. Die Zahl der Projektbe-
teiligten kann je nach Art der Themenstellung variieren
und die Zusammensetzung des Konsortiums interdiszipli-
nare Schnittstellen berucksichtigen. Zwingend ist jedoch,
dass sich in den Konsortien mindestens je ein Partner
aus der Wissenschaft und aus der Wirtschaft zusammen-
finden.

Die Antrage mussen folgende Angaben enthalten:

1. Allgemeine Angaben:

» Gegenstand des Projekts

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

» Kurzbeschreibung des Projekts

» Beginn und Dauer

» Hohe der angestrebten Forderung durch die Bayeri-
sche Forschungsstiftung

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

» evtl. thematisch verwandte Forderantrage bei anderen
Stellen

2. Kostenkalkulation:

» Arbeits- und Zeitplan mit Personaleinsatz

» Kosten- und Finanzierungsplan mit Erlauterung der
Kalkulation

3. Eingehende technische Erlauterung der

Vorhaben:

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

» eigene Vorarbeiten

» wissenschaftliche und technische Projektbeschreibung

» Ziele des Vorhabens (Innovationscharakter)

» Festlegung von jahrlichen Zwischenzielen
(,Meilensteinen”)

» wirtschaftliches Potenzial und Risiko (Breite der An-
wendbarkeit, Verwertung der Ergebnisse, Geschafts-
modelle)

» Schutzrechtslage

Obwohl wir stets bemuht sind, blrokratische Hurden fur
Sie moglichst niedrig zu halten: Auch unser Verfahren er-
fordert gewisse Grundsatze. Um unseren Stiftungszweck
langfristig erfullen zu konnen, mussen wir mit unseren
Stiftungsmitteln sorgsam umgehen und dafir sorgen,
dass die Regeln einer ordnungsgemafRen Abwicklung ein-
gehalten werden. Wir helfen lhnen aber, mit diesen An-
forderungen zurechtzukommen. Wir beraten Sie bei der
Aufstellung der Kosten- und Finanzierungsplane ebenso
wie bei der Darstellung der wissenschaftlichen Inhalte.

Von der Antragseinreichung zur Entscheidung

Die formellen Antrage werden von der Geschaftsstelle
vorgepruft. Sollten wir dabei trotz aller intensiven Vorar-
beiten noch strukturelle Mangel ausmachen, konnen die-
se bereinigt werden, bevor wir I[hren Antrag in das weite-
re Entscheidungsverfahren geben.

Die Bayerische Forschungsstiftung legt groRen Wert auf
eine hohe Qualitat der von ihr geforderten Projekte. Je-
der Antrag wird deshalb von auRerbayerischen Fachgut-
achtern mit einschlagiger Expertise geprift und bewer-
tet. Entscheidende Beurteilungskriterien sind z.B. die
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Relevanz der Thematik und die Originalitat der Idee, die
Innovationshohe der beabsichtigten Forschungsarbei-
ten und das damit verbundene wissenschaftliche und
wirtschaftliche Risiko, die Schlussigkeit des Arbeitspro-
gramms und die Angemessenheit des Forschungs- und
Ressourcenaufwands, die Zusammensetzung und Kom-
petenz des Konsortiums, aber auch die spatere Umsetz-
barkeit und Verwertbarkeit der gewonnenen Erkenntnis-
se bis hin zu moglichen Arbeitsplatzeffekten. Bei Bedarf
erhalten die Antragsteller anonymisierte Rickmeldun-
gen der Fachgutachter, zu denen sie Stellung nehmen
und dadurch eine nochmalige Verbesserung des Antrags
erzielen konnen. Auch die von der erforschten Thematik
fachlich beruhrten Bayerischen Staatsministerien geben
zu den Antragen eine Stellungnahme ab.

Ist die Bewertung abgeschlossen, durchlauft jeder An-
trag die Entscheidungsgremien der Stiftung. Eine erste
Prioritatensetzung erfolgt durch unseren Wissenschaft-
lichen Beirat. Dieses Gremium ist besetzt mit je sieben
fuhrenden und fachlich hochkompetenten Personlich-
keiten aus Wirtschaft und Wissenschaft. Hier wird je-
der Antrag ausfuhrlich diskutiert, die Gutachtenlage
gewdurdigt und konsolidiert und ein Vorschlag fur eine
Forderentscheidung erarbeitet. Diese trifft unser Stif-
tungsvorstand, die abschlieBende Genehmigung der
Entscheidung wird durch den Stiftungsrat erteilt. Pro-
jektbewilligungen erfolgen jeweils drei Mal pro Jahr,
im Marz/April, im Juni/Juli und im November/Dezem-
ber. In der Regel vergeht von der Antragseinreichung
bis zur Entscheidung ein Zeitraum von nicht mehr als
sechs Monaten.

Die Durchfiihrung des Projekts

Fir die Durchfiuhrung des Projekts ist fachlich und fi-
nanziell der Antragsteller verantwortlich, er ist unser
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primarer Ansprechpartner. MaBgebend fur die forder-
technische Abwicklung des Projekts ist der von der Bay-
erischen Forschungsstiftung erteilte Bewilligungsbe-
scheid und die darin ausgewiesene Forderquote. Basis
des Bewilligungsbescheids sind die im Antrag gemach-
ten Angaben zur Durchfiihrung sowie zu Kosten und Fi-
nanzierung des Projekts. Die durch die Zuwendung der
Stiftung nicht abgedeckte Finanzierung muss gesichert
sein.

Ist ein Projekt bewilligt, werden dem Antragsteller die
finanziellen Mittel zur eigenverantwortlichen Verwen-
dung uberlassen. Dies schlieBt die Verteilung auf die
Konsortialpartner gemaf8 den im Bewilligungsbescheid
festgelegten Quoten ein. Die zur Durchfuhrung der Pro-
jektarbeiten benotigten Mittel konnen jeweils viertel-
jahrlich im Voraus abgerufen werden. Die entsprechen-
den Formulare stellen wir zur Verfugung. Die bewilligten
Mittel sind nicht an Haushaltsjahre gebunden und ver-
fallen nicht am Schluss des Kalenderjahres.

Forschung ist risikobehaftet, und die Durchfiihrung Ihres
Projekts kann auf Hindernisse stoRen. Wir helfen Ihnen
im Rahmen unserer Moglichkeiten, Unwagbarkeiten mit
einer gewissen Flexibilitat zu begegnen. So besteht die
Maglichkeit, durch Umschichtungen innerhalb der ein-
zelnen Ausgabengruppen auf notwendige Anpassungen
wahrend der Projektlaufzeit zu reagieren. Auf Antrag ist
in begrundeten Fallen eine kostenneutrale Verlangerung
der Projektlaufzeit moglich. Aus den unterschiedlichs-
ten Grinden kann es passieren, dass einer lhrer Projekt-
partner ausfallt. Auch in solchen Fallen unterstutzen wir
Sie, um lhr Projekt zu einem erfolgreichen Abschluss zu
bringen. Sprechen Sie uns in jedem Fall rechtzeitig an,
um gemeinsam eine Losung zu finden.



Ein sorgsamer Umgang mit unseren Stiftungsmitteln er-
fordert aber auch ein gewisses MaR an Kontrolle. Jedes
Projekt erhalt deshalb einen ,Paten” aus dem Wissen-
schaftlichen Beirat an die Seite gestellt, der das Projekt
wissenschaftlich begleitet und anhand von Zwischen-
berichten die Erreichung der ,Meilensteine” und der
Zielsetzungen uberpruft. Die wissenschaftliche Bericht-
erstattung erfolgt jahrlich in einem Soll-Ist-Vergleich,
ebenso der Verwendungsnachweis der Mittel. Zwi-
schenbericht und Verwendungsnachweis bilden jeweils
die Grundlage fir die weitere Forderung des Vorhabens.
Die Stiftung behalt sich grundsatzlich vor, die Forderung
eines Vorhabens aus wichtigem Grund einzustellen. Ein
wichtiger Grund liegt insbesondere dann vor, wenn we-
sentliche Voraussetzungen fur die Durchfihrung des Vor-
habens weggefallen sind oder die Ziele des Vorhabens
nicht mehr erreichbar erscheinen.

Nach Beendigung des Projekts werden in einem Ab-
schlussbericht alle erreichten Ergebnisse dargestellt,
ebenso die im Rahmen des Vorhabens entstandenen wis-
senschaftlichen Veroffentlichungen, studentischen Ab-
schlussarbeiten und Promotionen. Zusatzlich ist ein zah-
lenmaBiger Nachweis Uber die Verwendung der Mittel
vorzulegen. Ein datenbankgestiitztes Controlling ermog-
licht es uns, die Vielzahl der laufenden Projekte finanziell
und fachlich zu uberwachen und den Projektfortschritt zu
dokumentieren.

Als gemeinnitzige Stiftung des offentlichen Rechts haben
wir ein Interesse, den Blirgerinnen und Burgern den Nut-
zen der von uns geforderten Projekte transparent zu ma-
chen. Die Zuwendungsempfanger werden daher im Be-
willigungsbescheid verpflichtet, die Ergebnisse des von
der Stiftung gefoérderten Vorhabens zeitnah der Offent-
lichkeit zuganglich zu machen, vorzugsweise durch Publi-

kationen in gangigen Fachorganen. Die Forderung durch
die Stiftung ist dabei an prominenter Stelle (Logo etc.)
hervorzuheben.

Evaluation

Da alle von der Stiftung geforderten Projekte sich im Be-
reich der anwendungsorientierten Forschung bewegen,
interessiert uns natirlich, was langerfristig aus den Pro-
jekten entsteht. Deshalb fragen wir circa zwei Jahre nach
Projektende noch einmal bei |lhnen nach, wie die gewon-
nenen Erkenntnisse verwertet wurden. Dies hilft uns un-
ter anderem, unser Forderinstrument laufend zu reflek-
tieren und bei Bedarf zu optimieren. Wir freuen uns tber
jede Erfolgsstory und machen die Arbeit der Bayerischen
Forschungsstiftung mit lhrer Hilfe dadurch transparent.
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FORDERPROGRAMM

,Hochtechnologien fur

das 21. Jahrhundert”

Vorbemerkung

Die Bayerische Forschungsstiftung fordert Forschung

und Entwicklung auf den Gebieten Life Sciences, Infor-

mations- und Kommunikationstechnologien, Mikrosys-
temtechnik, Materialwissenschaft, Energie und Umwelt,

Mechatronik, Nanotechnologie sowie Prozess- und Pro-

duktionstechnik nach MaRgabe

» 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
erlassenen Verwaltungsvorschriften,

» der Verordnung (EU) Nr. 651/2014 der Kommission
vom 17. Juni 2014 zur Feststellung der Vereinbarkeit
bestimmter Gruppen von Beihilfen mit dem Binnen-
markt in Anwendung der Artikel 107 und 108 des Ver-
trags uber die Arbeitsweise der Europaischen Union,
Abl. L 187, 26. Juni 2014 (im Folgenden: AGVO)' und

» der Verordnung (EU) 2020/972 der Kommission vom
2. Juli 2020 zur Anderung der Verordnung (EU) Nr.
1407/2013 hinsichtlich ihrer Verlingerung und zur An-
derung der Verordnung (EU) Nr. 651/2014 hinsichtlich
ihrer Verlangerung und relevanter Anpassungen, Abl.
L 215/3, 7. Juli 2020,

Die Forderung erfolgt ohne Rechtsanspruch im Rahmen

der verfuigbaren Mittel.

1. Zweck der Forderung

Die Forderung soll Hochschulen und auBeruniversitaren
Forschungseinrichtungen sowie Unternehmen der ge-
werblichen Wirtschaft ermdglichen, grundlegende For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten auf den Gebieten zu-
kunftstrachtiger Schlusseltechnologien durchzufiihren.
SchwerpunktmaRig sind dies die Gebiete Life Scien-
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ces, Informations- und Kommunikationstechnologien,
Mikrosystemtechnik, Materialwissenschaft, Energie und
Umwelt, Mechatronik, Nanotechnologie sowie Prozess-
und Produktionstechnik. Sie soll die Umsetzung von
Forschungs- und Entwicklungsergebnissen aus diesen
Schlusseltechnologien in neue Produkte, neue Verfahren
und neue Technologien ermoglichen oder beschleunigen.

2. Gegenstand der Forderung

2.1 Forderfahig sind Vorhaben zur Losung firmenuber-
greifender FGE-Aufgaben, die in enger Zusammenarbeit
von einem (oder mehreren) Unternehmen mit einem (oder
mehreren) Partner(n) aus der Wissenschaft (Einrichtun-
gen fur Forschung und Wissensverbreitung im Sinne von
Art. 2 Nr. 83 AGVO) geldst werden sollen (Verbundvorha-
ben). Voraussetzung ist, dass die Partner aus der Wissen-
schaft im Rahmen des Vorhabens im nichtwirtschaftlichen
Bereich (Nr. 2.1.1 Tz. 19 des Unionsrahmens fur staatliche
Beihilfen zur Férderung 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

insbesondere in den Bereichen der

» Bio- und Gentechnologie, dabei vor allem Methoden
und Ansatze der funktionellen Genomforschung, in-
novative Diagnostika, Therapeutika und Impfstoffe,
innovative Verfahren zur Pflanzen- und Tierzucht, im
Bereich Ernahrung und der Nahrungsmitteltechno-
logie sowie Methoden und Verfahren zur effizienten

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



Nutzung und nachhaltigen Bewirtschaftung biologi-
scher Ressourcen.

» Medizin und Medizintechnik, dabei vor allem innovati-
ve Vorhaben der medizinischen und biomedizinischen
Technik, der medizinischen Bild- und Datenverarbei-
tung, der biokompatiblen Werkstoffe/Implantate, der
Telemedizin und des Disease-Managements.

» Gerontotechnologie, dabei vor allem innovative Tech-
nologien fur die Robotik im Pflegebereich, die alters-
und behindertengerechte Domotik und sonstige Ver-
fahren und Methoden zum Erhalt und zur Steigerung
der Lebensqualitat 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

insbesondere in den Bereichen

» Informationsverarbeitung und Informationssysteme,

» Software-Entwicklung und Software-Engineering,

» Entwicklung von Schlusselkomponenten fir Kommuni-
kationssysteme, einschlieBlich Mikroelektronik,

» innovative Anwendungen (z. B. Multimedia, Intelligente
Haustechnik, Kraftfahrzeuge, Verkehr, Navigation).

2.2.3 Mikrosystemtechnik

Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben

insbesondere in den Bereichen

» Konzeption, des Entwurfs und der Fertigungsverfahren
von mikrosystemtechnischen Bauteilen und der hierzu
erforderlichen Techniken,

» Systementwicklungsmethoden zur Integration verschie-
dener Mikrotechniken,

» zur Erarbeitung grundlegender Erkenntnisse bei der
Anwendung von Mikrosystemen.

2.2.4 Materialwissenschaft

Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben

insbesondere in den Bereichen

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

» (Hochleistungs-) Keramiken, (Hochleistungs-) Polyme-
re, 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

insbesondere in den Bereichen

» innovative Verfahren und Techniken zur Nutzung fossi-
ler und regenerativer Energietrager sowie neuer Ener-
gietrager,

» rationelle Energieanwendungen und Verfahren zur
Effizienzsteigerung,

» neue Technologien der Energieumwandlung, -speiche-
rung und -ubertragung,

» produktionsintegrierter Umweltschutz, Innovationen
im Vorfeld der Entwicklung neuer umweltvertraglicher
Produkte,

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

» innovative Verkehrstechnologien.

2.2.6 Mechatronik

Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben

insbesondere in den Bereichen

» Konzeption mechatronischer Komponenten und Sys-
teme,

» Erarbeitung von innovativen Produktions- und Mon-
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tagekonzepten fur mechatronische Komponenten und
Systeme,

» Entwicklung rechnergestutzter Methoden und Tools zum
virtuellen Entwerfen und zur Auslegungsoptimierung,

» Entwicklung von leistungsfahigen Verfahren des Ad-
ded Layer Manufacturing und der Echtzeit-Emulation
von Steuerungen,

» Hochstintegration von Elektronik, Aktorik und Senso-
rik und der Entwicklung geeigneter Aufbau- und Ver-
bindungstechnik.

2.2.7 Nanotechnologie

Forschungs- und experimentelle Entwicklungsvorhaben

insbesondere in den Bereichen

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

» der Nutzung in den unterschiedlichsten Anwendungs-
bereichen wie der Elektronik und Sensorik, der Ener-
gie 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 Geschaftspro-
zessen insbesondere in den Bereichen

» innovative Automatisierungs- und Verfahrenstechniken,
» Produktionsketten und Fertigungstechniken,

» neue Planungs- und Simulationstechniken,

» wissensbasierte Modelle und Systeme.

2.3 Forderfahig sind Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben zur Losung der unter Nr. 2.2 genannten Fragestel-
lungen in den Bereichen

» Grundlagenforschung,

» industrielle Forschung und

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

Durchfihrbarkeitsstudien gemaR Art. 25 Abs. 2 Buchsta-
be d) AGVO konnen nur in begriindeten Ausnahmefallen
und nur fur Vorhaben der industriellen Forschung oder
der experimentellen Entwicklung im Sinne von Art. 25
Abs. 2 Buchstaben b) und c) AGVO gefordert werden.

3. Zuwendungsempfanger

3.1 Antragsberechtigt sind

» rechtlich selbststandige Unternehmen der gewerbli-
chen Wirtschaft,

» Angehorige der freien Berufe,

» auleruniversitare Forschungsinstitute, Universitaten
und Hochschulen fur angewandte Wissenschaften/
Fachhochschulen sowie Mitglieder oder Einrichtungen
von Hochschulen, die zur Durchfiihrung von F&E-Vor-
haben berechtigt sind,

» mit Sitz, Betriebsstatte oder Niederlassung in Bayern.

3.2 Gefordert werden grundsatzlich nur Zuwendungs-
empfanger, die auch zum Zeitpunkt der Fordermittelaus-
zahlung ihren Sitz, eine Betriebsstatte oder eine Nieder-
lassung in Bayern haben.

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

4. Zuwendungsvoraussetzungen

4.1 Es ist ein schriftlicher Antrag auf Forderung zu stel-
len. Der Antrag bildet die Grundlage der Entscheidung
und muss die zur Beurteilung des Vorhabens erforderli-
chen Angaben sowie eine ausreichend detaillierte Vorha-

(2) https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/
?uri=CELEX:32014R0651&from=DE



bensbeschreibung enthalten. Mit dem Antrag ist ein Ver-
wertungsplan vorzulegen.

4.2 Die Durchfiihrung des Vorhabens muss mit einem er-
heblichen technischen und wirtschaftlichen Risiko ver-
bunden sein. Der fur das Vorhaben erforderliche Aufwand
muss so erheblich sein, dass die Durchfihrung des Vor-
habens ohne Forderung durch die Stiftung nicht oder nur
erheblich verzogert zu erwarten ware.

4.3 Das Vorhaben muss sich durch einen hohen Innovati-
onsgehalt auszeichnen, d. h. die zu entwickelnden Verfah-
ren, Technologien und Dienstleistungen mussen in ihrer
Eigenschaft Uber den Stand von Wissenschaft und Tech-
nik hinausgehen. Die Beurteilung der Innovationshohe
erfolgt durch externe Fachgutachter.

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

4.5 Der Antragsteller sowie die Projektbeteiligten sollen
zum Zeitpunkt der Antragstellung bereits Uber spezifische
Forschungs- und Entwicklungskapazitaten und einschla-
gige fachliche Erfahrungen verfiigen.

4.6 Die Antragsteller bzw. die Projektbeteiligten aus der
gewerblichen Wirtschaft missen fur die Finanzierung
des Vorhabens in angemessenem Umfang Eigen- oder
Fremdmittel einsetzen, die nicht durch andere offentliche
Finanzierungshilfen ersetzt oder zinsverbilligt werden.
Das Gleiche gilt fir Angehorige der freien Berufe.

4.7 Eine Kumulierung mit Mitteln der Europaischen Uni-
on bzw. mit anderen staatlichen Beihilfen ist nur unter
den Voraussetzungen von Art. 8 AGVO mdoglich.

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

4.9 Nicht gefordert werden

» Unternehmen, die einer Ruckforderung aufgrund ei-
nes friheren Kommissionsbeschlusses zur Feststel-
lung der Unzulassigkeit einer Beihilfe und ihrer Unver-
einbarkeit mit dem Binnenmarkt nicht nachgekommen
sind.

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

410 Die Bayerische Forschungsstiftung verfolgt aus-
schlieBlich und unmittelbar gemeinnutzige Zwecke. Aus
diesem Grund sind die Projektbeteiligten verpflichtet, die
Ergebnisse der geforderten Vorhaben zeitnah der Offent-
lichkeit zuganglich zu machen. Hierdurch wird zugleich
eine mittelbare Beihilfengewahrung im Sinne des Tz. 28
des Unionsrahmens fur staatliche Beihilfen zur Forderung
von Forschung, Entwicklung und Innovation (Abl. C 198,
27. Juni 2014) ausgeschlossen.

411 Die Bayerische Forschungsstiftung behalt sich ein
Mitspracherecht bei Lizenzvergaben vor. Grundsatzlich
besteht auf Grund der gemeinnutzigen Zweckbestim-
mung der Bayerischen Forschungsstiftung die Verpflich-
tung, Lizenzen zu marktiblichen, nichtdiskriminierenden
Bedingungen zu vergeben.

4.12 Die Veroffentlichung der Bewilligung von Vorhaben
erfolgt nach MaRRgabe von Art. 9 Abs. 1 in Verbindung mit
Anhang Il AGVO3.

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

das 21. Jahrhundert”

5. Art und Umfang der Forderung
5.1 Die Forderung erfolgt durch Zuschisse im Rahmen
einer Projektforderung.

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

habens gemachten Aufwendungen betragt

» bis zu 100 % der beihilfefahigen Kosten im Falle von
strategisch wichtiger und auBergewdhnlicher Grundla-
genforschung, die nicht an industrielle und kommerziel-
le Ziele eines bestimmten Unternehmens geknupft ist,

» bis zu 50 % der beihilfefahigen Kosten im Falle der
industriellen Forschung,

» biszu 25 % der beihilfefahigen Kosten im Falle der ex-
perimentellen Entwicklung und

» bis zu 50 % der beihilfefahigen Kosten bei Durchfuhr-
barkeitsstudien.

Grundsatzlich wird auch im Falle der Grundlagenfor-
schung eine angemessene Eigenbeteiligung vorausge-
setzt, so dass die Forderquote in der Regel 50 % der Ge-
samtkosten des Vorhabens nicht ubersteigt.

Falls unterschiedliche Projekttatigkeiten sowohl der
Grundlagenforschung, der industriellen Forschung, der
experimentellen Entwicklung oder einer Durchfihrbar-
keitsstudie zuordenbar sind, wird der Fordersatz anteilig
festgelegt.

Die Beihilfeintensitat muss bei Verbundvorhaben fur je-
den einzelnen Beglinstigten 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.
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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 gefordert werden kann und

» wirtschaftliche und nichtwirtschaftliche Tatigkeiten
dieser Antragsteller hinsichtlich ihrer Kosten bzw. Aus-
gaben und Finanzierung buchhalterisch getrennt von-
einander erfasst und nachgewiesen werden.

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

6.2 Beihilfefahige Kosten fiir Vorhaben nach 2.2 miissen
den dort genannten Bereichen zugeordnet werden. Dabei
kann es sich um folgende Kosten handeln:

» Personalkosten (Forscher, Techniker und sonstiges Per-
sonal, soweit diese fur das Vorhaben eingesetzt werden).
Als beihilfefahige Personalkosten von Unter nehmen der
gewerblichen Wirtschaft und Angehorigen der freien Be-
rufe konnen je Personenmonat (entspricht 160 Stunden
bei stundenweiser Aufzeichnung) fur eigenes, fest ange-
stelltes Personal folgende Hochstbetrage in Ansatz ge-
bracht 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 fir Instrumente und Ausrustung im Sinn von
Art. 25 Abs. 3 Buchstabe b) AGVO, soweit und solange
sie flir das Vorhaben genutzt werden (Sondereinzelkos-



ten). Wenn diese Instrumente und Ausrustungen nicht
wahrend ihrer gesamten Lebensdauer fiir das Vorhaben
verwendet werden, gilt nur die nach den Grundsatzen
ordnungsgemaRer Buchfuhrung ermittelte Wertminde-
rung wahrend der Dauer des Forschungsvorhabens als
beihilfefahig.

» Kosten flur Auftragsarbeiten, die ausschlieBlich fur das
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben genutzt werden
(Fremdleistungen), in geringem Umfang. Die Bedingun-
gen des Rechtsgeschafts zwischen den Vertragsparteien
durfen sich hierbei nicht von denjenigen unterscheiden,
die bei einem Rechtsgeschaft zwischen unabhangigen
Unternehmen festgelegt werden, und es durfen 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 un-
mittelbar durch die Forschungs- und Entwicklungsta-
tigkeit entstehen.

» Zusatzliche Gemeinkosten konnen bis zu einer Hohe
von 10 % auf die Summe aus den obenstehenden Kos-
ten nachgewiesen und anerkannt werden.

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

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

6.5 Hochschulen sowie Mitglieder und Einrichtungen
der Hochschulen sowie ihnen gleichgestellte Organisati-
onseinheiten werden auf Ausgabenbasis gefordert.

6.6 AuBeruniversitare Forschungseinrichtungen konnen
auf Kostenbasis gefordert werden.

7. Verfahren

7.1 Antrage auf die Gewahrung von Zuwendungen sind
unter Verwendung der hierfiir bereitgestellten Formulare
unter https://www.forschungsstiftung.de/Downloads.html
an die

Bayerische Forschungsstiftung

Prinzregentenstralle 52

80538 Munchen

Tel.: 089 /2102 86-3, Fax: 089 / 2102 86-55
zu richten.

7.2 Die Bayerische Forschungsstiftung tberpruft die An-
trage unter Einschaltung von externen Fachgutachtern.

7.3 Die Bewilligung der Antrage, die Auszahlung der For-
derung und die abschlieBende Prifung der Verwendungs-
nachweise erfolgt durch die Bayerische Forschungsstif-
tung.

8. Inkrafttreten, AuBerkrafttreten
8.1 Diese Richtlinien treten am 01.05.2021 in Kraft und
treten mit Ablauf des 30.06.2024 auRer Kraft.

8.2 Mit Ablauf des 30.04.2021 tritt die Richtlinie zur
Durchfiihrung des Forderprogramms ,Hochtechnologi-
en fir das 21. Jahrhundert” (Stand: 01.01.2015) auRer
Kraft.
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Forderung

der internationalen
Zusammenarbeit

Internationale Zusammenarbeit in Projekten der
Stiftung

Internationale Beziehungen in Wissenschaft und For-
schung sind ein wichtiges Anliegen der Bayerischen
Forschungsstiftung. Sie starken Bayern im globalen Wett-
bewerb und sind eine unerldssliche Voraussetzung fur die
Sicherung und den Ausbau der Position des Freistaats auf
den internationalen Markten. Gerade im Hochschulbe-
reich konnen zahlreiche Ideen jedoch nicht verwirklicht
werden, weil z. T. nur verhaltnismaBig geringe Geldbe-
trage fehlen oder erst mit hohem Verwaltungsaufwand
bereitgestellt werden konnen.

Die Bayerische Forschungsstiftung mochte hier mit ih-
ren unbirokratischen Strukturen zielgerichtet tatig sein.
Fordermittel fur internationale Wissenschafts- und For-
schungskontakte konnen nur in engem thematischem Zu-
sammenhang mit Projekten der Bayerischen Forschungs-
stiftung gewahrt werden.

Zuwendungsfahig sind

» Kosten fiur 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 Hochst-
fordersumme pro Antrag betragt 15.000 Euro.



Stipendien fir Promovierende

In Bayern promovierter auslandischer Wissenschafts-
nachwuchs vermittelt im Regelfall hervorragend die ,,Bot-
schaft” des Wissenschaftsstandorts Bayern. Aus jungen
Forscherinnen und Forschern werden oft Personlichkei-
ten, die in ihren Landern wichtige Entscheidungen treffen
und deshalb auch fiir die Marktchancen unserer Wirtschaft
von grofRer Bedeutung sind. Die Bayerische Forschungs-
stiftung mochte mit dieser Initiative dazu beitragen, dass
Studierende mit guter Weiterbildung und Promotion in
Freundschaft unser Land verlassen. Eine entsprechende
Werbewirkung fur den Wissenschafts- und Wirtschafts-
standort Bayern sieht die Bayerische Forschungsstiftung
dariiber hinaus in Promotionen des bayerischen Wissen-
schaftsnachwuchses an auslandischen Hochschulen.

Aufgrund der Stiftungssatzung und der Richtlinien fiir die
Vergabe von Fordermitteln der Bayerischen Forschungs-
stiftung werden Stipendien nur fiir Forschungsvorhaben
gewahrt, die in engem thematischem Zusammenhang mit
Projekten der Bayerischen Forschungsstiftung stehen.

Voraussetzung: Professorinnen und Professoren einer
auslandischen und einer bayerischen Forschungseinrich-
tung, die wissenschaftlich zusammenarbeiten, treffen die
Auswahl der Promovierenden. Gemeinsam bestimmen
sie das Thema, das in engem thematischem Zusammen-
hang mit einem Projekt der Bayerischen Forschungsstif-
tung steht, und Ubernehmen die wissenschaftliche und
soziale Betreuung der Promovierenden.

Das Stipendium betragt bis zu 1.500 Euro pro Monat.
Hinzu kommen Reise- und Sachmittel in Hohe von 3.500
Euro pro Jahr.

b d r
wiil

Post-Doc-Stipendien

Das Post-Doc-Programm lauft nach ahnlichen Modalita-
ten wie das Doktorandenprogramm. Es bietet die Mdg-
lichkeit, promovierte Nachwuchswissenschaftlerinnen
und -wissenschaftler aus dem Ausland wahrend ihres
Aufenthalts in Bayern und bayerische Promovierte wah-
rend ihres Aufenthalts im Ausland bis zu 12 Monate zu
fordern. Stipendien werden auch hier wieder nur fur
Forschungsvorhaben gewahrt, die in engem themati-
schem 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 3.500 Euro.
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Vom 24. Juli 1990 (GVBI S. 241), zuletzt geandert durch § 1 Nr. 282 der Verordnung vom 26. Marz 2019 (GVBI S. 98, 599)

Der Landtag des Freistaates Bayern hat das folgende Ge-
setz beschlossen, das nach Anhorung des Senats hiermit
bekanntgemacht wird:

Art. 1 Errichtung

"Unter dem Namen ,Bayerische Forschungsstiftung”
wird eine rechtsfahige Stiftung des offentlichen Rechts
errichtet.

?Sje entsteht mit Inkrafttreten dieses Gesetzes.

Art. 2 Zweck, Stiftungsgenuss

Die Stiftung hat den Zweck,

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

2. die schnelle Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse
durch die Wirtschaft

zu fordern.

"Die Stiftung soll ausschlieBlich und unmittelbar ge-
meinnutzige Zwecke im Sinne des Abschnittes Steuerbe-
gunstigte Zwecke der Abgabenordnung erfullen.

’Das Nihere regelt die Satzung.

Ein Rechtsanspruch auf die Gewahrung des jederzeit
widerruflichen Stiftungsgenusses besteht nicht.
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Art. 3 Stiftungsvermogen

Das Vermogen der Stiftung besteht

1. aus dem zum 31. Juli 2000 vorhandenen Kapitalstock,
2. aus Zustiftungen vor allem aus der Wirtschaft, sons-
tigen Zuwendungen sowie sonstigen Einnahmen, soweit
sie nicht zur unmittelbaren Erflllung des Stiftungs-
zwecks bestimmt sind.

Art. 4 Stiftungsmittel

Die Stiftung erfullt ihre Aufgaben aus

1. Ertragen des Stiftungsvermogens

2. Zuwendungen und sonstigen Einnahmen, soweit sie
zur unmittelbaren Erfullung des Stiftungszwecks be-
stimmt sind.

Art. 5 Organe
Organe der Stiftung sind der Stiftungsrat, der Stiftungs-
vorstand sowie der Wissenschaftliche Beirat.

Art. 6 Stiftungsrat

Der Stiftungsrat besteht aus

1. dem Ministerprasidenten als Vorsitzenden,

2. dem Staatsminister fiir Wissenschaft und Kunst,

3. dem Staatsminister der Finanzen und fur Heimat,

4. dem Staatsminister fur Wirtschaft, Landesentwick-
lung und Energie

5. zwei Vertretern des Bayerischen Landtags,

6. zwei Vertretern der Wirtschaft,

7. zwei Vertretern der Wissenschaft, davon einem Ver-
treter der Universitaten und einem Vertreter der Fach-
hochschulen.



"Der Stiftungsrat hat insbesondere die Aufgabe, die
Grundsatze der Stiftungspolitik und die Arbeitsprogram-
me festzulegen, sowie Uber den Haushaltsplan, die Jah-
resrechnung und die Vermogensubersicht zu beschlieRen.

2Er kann Richtlinien fiir die Vergabe von Stiftungs-
mitteln erlassen.

Art. 7 Stiftungsvorstand
"Der Stiftungsvorstand besteht aus je einem Ver-
treter der Staatskanzlei, des Staatsministeriums fur Wis-
senschaft und Kunst, des Staatsministeriums der Finan-
zen und fur Heimat sowie des Staatsministeriums fur
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie.

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

"Der Stiftungsvorstand fiihrt entsprechend den
Richtlinien und Beschlissen des Stiftungsrats die Ge-
schafte der laufenden Verwaltung.
?Soweit der Bereich einzelner Staatsministerien be-
ruhrt ist, entscheidet der Stiftungsvorstand einstimmig.
*Der Vorsitzende des Stiftungsvorstands vertritt die
Stiftung gerichtlich und auBergerichtlich.

"Der Vorstand bedient sich einer Geschiftsstelle.
?Sie wird von einem Geschiftsfiihrer geleitet, der
nach MalRgabe der Satzung auch Vertretungsaufgaben
wahrnehmen kann.
*Der Vorstand beruft einen ehrenamtlichen Prisi-
denten.

Art. 8 Wissenschaftlicher Beirat
El Der Wissenschaftliche Beirat besteht aus Sachver-
standigen der Wirtschaft und der Wissenschaft.

E Der Wissenschaftliche Beirat hat die Aufgabe, die
Stiftung in Forschungs- und Technologiefragen zu bera-
ten und einzelne Vorhaben zu begutachten.

Art. 9 Satzung

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

’Die Satzung wird durch die Staatsregierung erlassen.

Art. 10 Stiftungsaufsicht
Die Stiftung untersteht unmittelbar der Aufsicht des
Staatsministeriums der Finanzen und fur Heimat.

Art. 11 Beendigung, Heimfall
El Die Stiftung kann nur durch Gesetz aufgehoben wer-
den.

B Im Fall der Aufhebung der Stiftung fallt ihr Vermégen
an den Freistaat Bayern.

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

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

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

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) geandert worden ist, erlasst die Bayerische
Staatsregierung folgende Satzung:

§ 1 Stiftung und das Gesetz liber die Errichtung
der Bayerischen Forschungsstiftung
DieBayerischeForschungsstiftungisteinerechtsfahige
Stiftung des offentlichen Rechts mit Sitz in Miinchen.

'Die Bestimmungen des Gesetzes (iber die Errichtung
der Bayerischen Forschungsstiftung sind fur die Stiftung
unmittelbar anzuwenden und im Zweifel vor rangig ge-
genuberdennachfolgendenerganzenden Bestimmungen.
’Das Gesetz iiber die Errichtung der Bayerischen For-
schungsstiftung ist zugleich Bestandteil dieser Satzung.

§ 2 Gemeinnitzigkeit

'Die Stiftung verfolgt ausschlieBlich und unmittelbar
gemeinnutzige Zwecke zur Forderung von Wissenschaft
und Forschung im Sinne des Abschnitts , Steuerbeglins-
tigte Zwecke” der Abgabenordnung. 2Sie ist selbstlos
tatig und verfolgt nicht in erster Linie eigenwirtschaftli-
che Zwecke. *Die Stiftung verwirklicht ihre Zwecke ins-
besondere durch die Gewahrung von Zuschissen und
Darlehen und durch die Ubernahme von Biirgschaften
und Garantien.
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§ 3 Stiftungsvermdgen und Stiftungsmittel

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

"Samtliche Stiftungsmittel diirfen nur fiir satzungs-
maRige Zwecke verwendet werden. 2Es diirfen Riickla-
gen gebildet werden, um die satzungsmaRBigen Zwecke
nachhaltig zu férdern. *Niemand darf durch Ausgaben,
die den Zwecken der Stiftung fremd sind, oder durch
unverhaltnismalig hohe Vergltungen begunstigt wer-
den. *Die Mitglieder der Stiftungsorgane und der ehren
amtliche Prasident erhalten keine Zuwendungen aus
Stiftungsmitteln.

§ 4 Ehrenamtlichkeit

"Die Mitglieder der Stiftungsorgane sind grundsatz-
lich ehrenamtlich tatig. *Anfallende Auslagen kénnen
ersetzt werden. ®Der Stiftungsvorstand kann im Einver-
nehmen mit dem Stiftungsrat eine jahrliche pauschale
Tatigkeitsvergutung fur Mitglieder der Stiftungsorgane
beschlieRen.

Fir den Prasidenten und sonstige ehrenamtlich tati-
ge Personen gilt Abs. 1 Satz 2 und 3 entsprechend.

§ 5 Stiftungsrat

"Die Vertreter des Landtags im Stiftungsrat werden
durch den Landtag fiir fiinf Jahre bestellt. ?Ihre Amtszeit
endet vorzeitig, wenn sie aus dem Landtag ausscheiden.

"Der Bayerische Industrie- und Handelskammertag
und der Bayerische Handwerkstag wahlen je einen Ver-



treter im Stiftungsrat nach Art. 6 Abs. 1 Nr. 6 des Ge-
setzes Uber die Errichtung der Bayerischen Forschungs-
stiftung, der Verein Universitat Bayerne. 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 Forschungsstiftung. 2Die Amtszeit dieser
Vertreter im Stiftungsrat betragt jeweils vier Jahre.

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

"Fir jedes Mitglied des Stiftungsrats kann ein Stell-
vertreter bestimmt werden. >Der Ministerprasident und
die Staatsminister bestimmen ihre Stellvertreter jeweils
selbst. *Fiir die Bestimmung der (brigen Stellvertreter
gelten die Abs. 1 und 2 entsprechend.

"Der Stiftungsrat gibt sich eine Geschaftsordnung.
2Er fasst seine Beschliisse mit der Mehrheit der abge-
gebenen Stimmen. *Bei 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 Stimmrecht auf ein anwesendes
Mitglied oder dessen Stellvertreter ubertragen hat.
®Eine Weiterlibertragung des Stimmrechts ist ausge-
schlossen.

B 'Ein Mitglied des Stiftungsrats darf an der Beratung
und Beschlussfassung nicht mitwirken, wenn die Ent-
scheidung ihm selbst, seinem Ehegatten, seinen Ver-
wandten bis zum dritten oder Verschwagerten bis zum
zweiten Grad oder einer von ihm kraft Gesetzes oder
Vollmacht vertretenen natirlichen oder juristischen

Person einen unmittelbaren Vor- oder Nachteil bringen
kann. ?Im Zweifel entscheidet der Stiftungsrat hier
Uber unter Ausschluss des betreffenden Mitglieds. *Die
Mitwirkung eines wegen personlicher Befangenheit
ausgeschlossenen Mitglieds hat die Ungultigkeit des
Beschlusses zur Folge, wenn sie fur das Abstimmungs-
ergebnis entscheidend war.

'Der Stiftungsrat beschlieRt neben seinen gesetzlich
bestimmten Aufgaben uber

1. den Jahresbericht,

2. die Entlastung des Stiftungsvorstands,

3. die Bestellung des Abschlussprufers fur die Jahres-
rechnung,

4. den Erlass von Richtlinien zur zweckentsprechenden
Verwaltung des Stiftungsvermogens, auch im Hinblick
auf die steuerliche Beglinstigung etwaiger Zustiftungen
und Spenden,

5. den Erlass von Richtlinien zur Vergabe von Forder-
mitteln,

6. die Zustimmung zur Geschaftsordnung des Stiftungs-
vorstands,

7. die Bestellung der Mitglieder des Wissenschaftlichen
Beirats.

’Dariiber hinaus kann der Stiftungsrat Giber Fragen von
allgemeiner Bedeutung oder uber wichtige Einzelfragen
beschlieen.

§ 6 Stiftungsvorstand
Fur jedes Mitglied des Stiftungsvorstands kann ein

Stellvertreter bestellt werden.

Der Stiftungsvorstand beschliet Gber die Mittelver-
gabe fur einzelne Fordervorhaben.
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"Der Stiftungsvorstand gibt sich mit Zustimmung
des Stiftungsrats eine Geschaftsordnung. 2Er fasst seine
Beschlisse mit der Mehrheit der abgegebenen Stimmen.
*Bei Stimmen gleichheit entscheidet die Stimme des
Vorsitzenden. *§ 5 Abs. 6 gilt entsprechend.

B "Der Geschiftsfiihrer fiihrt im Auftrag des Stiftungs-
vorstands die laufenden Geschafte der Stiftung und
vertritt insoweit die Stiftung nach auBen. *Der ehren-
amtliche Prasident berat die Stiftung in allen Fragen der
Férderpolitik. *Das Nahere regelt die Geschaftsordnung.

§ 7 Wissenschaftlicher Beirat
Der Wissenschaftliche Beirat besteht aus je sieben
Sachverstandigen der Wirtschaft und der Wissenschaft.

"Die Mitglieder werden vom Stiftungsrat bestellt.
?Das fiir Wirtschaft zustandige Staatsministerium unter
breitet Vorschlage fir die Benennung der Sachverstan-
digen der Wirtschaft, das fir Wissenschaft zustandige
Staatsministerium fur die Benennung der Sachverstan-
digen der Wissenschaft. *Die Amtszeit der Mitglieder
betragt drei Jahre. *Eine einmalige Wiederbestellung ist
moglich.

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

B "Der Wissenschaftliche Beirat kann gegeniiber dem
Stiftungsrat Empfehlungen zu den Grundsatzen der Stif-
tungspolitik sowie Stellungnahmen zu Beschliussen des
Stiftungsrats abgeben. *Bei der Begutachtung der An-
trage auf FordermalRnahmen achtet er auf die Wahrung
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der satzungsmaRigen Zwecke und auf die Einhaltung der
Qualitatserfordernisse.

"Der Wissenschaftliche Beirat kann zur Erledigung
seiner Aufgaben Kommissionen bilden. ?Zu diesen Kom-
missionen konnen auch Dritte hinzugezogen werden.

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

"Vor Beginn eines jeden Geschiftsjahres hat die Stif-
tung einen Voranschlag (Haushaltsplan) aufzustellen, der
die Grundlage fur die Verwaltung aller Einnahmen und
Ausgaben bildet. >Der Voranschlag muss in Einnahmen
und Ausgaben ausgeglichen sein. *Der Haushaltsplan
ist der Aufsichtsbehorde spatestens einen Monat vor
Beginn des neuen Geschaftsjahres vorzulegen.

Nach Ablauf eines jeden Geschaftsjahres hat die Stif-
tung innerhalb von sechs Monaten Rechnung zu legen
und die durch den Abschlussprufer geprifte Jahresrech-
nung zusammen mit einer Vermogensiibersicht und dem
Prifungsvermerk der Aufsichtsbehorde vorzulegen.

Die Aufsichtsbehorde kann anstelle des in Abs.2
geregelten Haushaltsplans und der in Abs. 3 geregelten
Jahresrechnung und Vermogensiibersicht die Aufstel-
lung eines Wirtschaftsplans vorschreiben, wenn ein
Wirtschaften nach Einnahmen und Ausgaben nicht
zweckmaRig ist.

'Im Ubrigen gelten die Rechtsvorschriften des Frei-
staates Bayern liber das Haushalts-, Kassen- und Rech-
nungswesen entsprechend. ?Zustindige Dienststelle im



Sinne des Art. 44 Abs. 1 Satz 3 der Bayerischen Haus-
haltsordnung ist die Stiftung.

§ 9 Heimfall

"Der Freistaat Bayern erhilt bei Auflésung oder Aufhe-
bung der Stiftung oder bei Wegfall steuerbeglinstigter
Zwecke nicht mehr als seine eingezahlten Kapitalanteile
und den gemeinen Wert seiner geleisteten Sacheinlagen
zuriick. ?Bei Aufhebung oder Auflosung der Stiftung
oder bei Wegfall steuerbegiinstigter Zwecke fallt das
Vermogen der Stiftung, soweit es die eingezahlten Kapi-
talanteile und den gemeinen Wert der geleisteten Sach-
anlagen des Stifters Ubersteigt, an den Freistaat Bayern,
der es unmittelbar und ausschlieBlich fiir 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
Bayerischen Forschungsstiftung (FoStS) vom 5. Februar
1991 (GVBI. S. 49, BayRS 282-2-11-1-W), die zuletzt
durch Satzung vom 2. Juli 2013 (GVBI. S. 430) geandert
worden ist, auRBer Kraft.

Miunchen, den 12. Januar 2016
Der Bayerische Ministerprasident Horst Seehofer
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Rechnungs-

prufung

Allgemeines

Fir das Rechnungswesen der Bayerischen Forschungs-
stiftung gelten gemall § 8 Abs. 5 der Stiftungssatzung
die Rechtsvorschriften des Freistaates Bayern uber
das Haushalts-, Kassen- und Rechnungswesen ent-
sprechend. Das Stiftungsvermdgen nach Art. 3 des Er-
richtungsgesetzes wird hinsichtlich der Buchfiihrung
getrennt von den laufenden Einnahmen und Ausgaben
erfasst. Vor Beginn eines jeden Geschaftsjahres hat
die Stiftung einen Voranschlag (Haushaltsplan) aufzu-
stellen, der die Grundlage fur die Verwaltung aller Ein-
nahmen und Ausgaben bildet (§ 8 Abs. 2 der Stiftungs-
satzung).

Stiftungsrechnung

Die Stiftungsrechnung 2021 schlieft mit Einnahmen von
20,5 Mio. Euro, denen Ausgaben von 16,1 Mio. Euro ge-
genuberstehen.

Vermogensiibersicht

Das Gesamtvermogen belauft sich zum Jahresende 2021
ohne Berucksichtigung der Verbindlichkeiten auf ins-
gesamt 425,1 Mio. Euro. Davon entfallen auf das Stif-
tungsvermogen gemall Art. 3 des Errichtungsgesetzes
371,9 Mio. Euro. Die Stiftungsmittel belaufen sich auf
53,2 Mio. Euro.

Nach Abzug von Verbindlichkeiten betragt das Gesamt-
vermogen der Stiftung zum Jahresultimo 383,7 Mio. Euro.

Jahresabschluss

Der Jahresabschluss wurde durch die RBT Romer Bolke
Welter Memmler Treuhand GmbH Wirtschaftspriifungs-
gesellschaft Steuerberatungsgesellschaft der vorge-
schriebenen Prufung unterzogen. Das Ergebnis der Pru-
fung ist im Bericht vom 11. Februar 2022 festgehalten.
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Da sich keine Beanstandungen ergeben haben, wurde
fur die Jahresrechnung 2021 und die Vermogensiiber-
sicht zum 31. Dezember 2021 von der RBT Romer Bolke
Welter Memmler Treuhand GmbH Wirtschaftsprufungs-
gesellschaft Steuerberatungsgesellschaft folgender Pri-
fungsvermerk erteilt:

PRUFUNGSVERMERK DES ABSCHLUSSPRUFERS
An die Bayerische Forschungsstiftung, Miinchen:

Wir haben die Jahresrechnung fur das Geschaftsjahr
2021 - bestehend aus einer Einnahmen-/Ausgabenrech-
nung sowie einer Vermogensibersicht zum 31. Dezem-
ber 2021 - unter Einbeziehung der Buchfihrung der
Bayerischen Forschungsstiftung gepruift. Durch Art. 16
Abs. 3 BayStG wurde der Prifungsgegenstand erweitert.
Die Prifung erstreckte sich daher auch auf die Erhaltung
des Grundstockvermogens und die bestimmungsgema-
Be Verwendung seiner Ertrage und zum Verbrauch be-
stimmter Zuwendungen.

Verantwortung der gesetzlichen Vertreter

Die gesetzlichen Vertreter der Bayerischen Forschungs-
stiftung sind verantwortlich fir die Aufstellung des Ab-
schlusses nach den gesetzlichen Vorschriften. Die ge-
setzlichen Vertreter sind auch verantwortlich fur die
internen Kontrollen, die sie als notwendig erachten, um
die Aufstellung eines Abschlusses zu ermaoglichen, der
frei von wesentlichen — beabsichtigten oder unbeabsich-
tigten — falschen Angaben ist.

Verantwortung des Wirtschaftspriifers

Unsere Aufgabe ist es, auf der Grundlage unserer Pru-
fung eine Beurteilung uber die Jahresrechnung sowie
Uber den Prufungsgegenstand nach Art. 16 Abs. 3 BayStG
abzugeben. Wir haben unsere Prifung des Abschlusses
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unter Beachtung der vom Institut der Wirtschaftsprifer
(IDW) festgestellten deutschen Grundsatze ordnungs-
maRiger Abschlussprifung durchgefuhrt. Danach haben
wir die Berufspflichten einzuhalten und die Prifung des
Abschlusses so zu planen und durchzufiihren, dass hin-
reichende Sicherheit dariber erlangt wird, ob der Ab-
schluss frei von wesentlichen falschen Angaben ist. Die
Prufung eines Abschlusses umfasst die Durchfuhrung
von Prifungshandlungen, um Prufungsnachweise fur die
im Abschluss enthaltenen Wertansatze und zu den dazu-
gehorigen Angaben zu erlangen. Die Auswahl der Pru-
fungshandlungen liegt im pflichtgemaBen Ermessen des
Wirtschaftsprifers. Dies schlieRt die Beurteilung der Ri-
siken wesentlicher — beabsichtigter oder unbeabsichtig-
ter —falscher Angaben im Abschluss ein. Bei der Beurtei-
lung dieser Risiken bertcksichtigt der Wirtschaftsprifer
das interne Kontrollsystem, das relevant ist fur die Auf-
stellung des Abschlusses. Ziel hierbei ist es, Prifungs-
handlungen zu planen und durchzufiihren, die unter den
gegebenen Umstanden angemessen sind, jedoch nicht,
ein Prufungsurteil zur Wirksamkeit des internen Kontroll-
systems der Stiftung abzugeben. Die Prufung eines Ab-
schlusses umfasst auch die Beurteilung der angewandten
Rechnungslegungsmethoden sowie die Beurteilung der
Gesamtdarstellung des Abschlusses. Wir sind der Auffas-
sung, dass die von uns erlangten Prifungsnachweise aus-
reichend und angemessen sind, um als Grundlage fiir un-
ser Prufungsurteil zu dienen.

Priifungsurteil

Nach unserer Beurteilung aufgrund der bei der Prufung
gewonnenen Erkenntnisse ist die Jahresrechnung fur das
Geschaftsjahr 2021 - bestehend aus einer Einnahmen-/
Ausgabenrechnung sowie einer Vermogensubersicht
zum 371. Dezember 2021 - in allen wesentlichen Belan-
gen nach den gesetzlichen Vorschriften aufgestellt.

: i

Die Prufung der Erhaltung des Grundstockvermogens
und der bestimmungsgemalen Verwendung seiner Er-
trage und zum Verbrauch bestimmter Zuwendungen
nach Art. 16 Abs. 3 BayStG hat keine Einwendungen er-
geben.

Unser Prifungsvermerk ist ausschlielich fur die Baye-
rische Forschungsstiftung und deren Organe sowie die
zustandigen Aufsichtbehorden bestimmt und darf nicht
ohne unsere Zustimmung an Dritte weitergegeben und
auch nicht von Dritten verwendet werden.

Munchen, den 11. Februar 2022
RBT Romer Bolke Welter Memmler Treuhand GmbH

Wirtschaftsprufungsgesellschaft
Steuerberatungsgesellschaft

(J. Welter)
Wirtschaftsprifer
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Kontakt

bahnhof

& Bayerische Forschungsstiftung

Prinzregentenstralle 52

80538 Munchen

Telefon + 49 89 /2102 86 - 3
Telefax + 49 89 /2102 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 FuR
Uber die Tattenbach- und Oettingenstral3e bis zur
PrinzregentenstraRe.

Link zu Google Maps
Prinzregentenstralle 52

&> Bayerische Forschungsstiftung

Biiro Niirnberg

Am Tullnaupark 8

90402 Nurnberg

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

Anreise mit der Bahn
Vom Hauptbahnhof mit der StraBenbahn Linie 5
Richtung Tiergarten bis Haltestelle Tullnaupark

Link zu Google Maps
Am Tullnaupark 8

Partner in der Bayerischen Forschungs- und Innovationsagentur//lt o
ayerische
Forschungs- und

www.forschung-innovation-bayern.de L”

Innovationsagentur



IHRE ANSPRECHPARTNER

Prof. Dr. Dr. h.c. (NAS RA)
Arndt Bode,
Prasident

Dr. Christian Haslbeck,
Geschaftsfiihrer

Prof. Dr. med.

Susanne Mayer,
Leiterin Wissenschaft/
Forschung

Dr. Peter Bruchner,
Leiter Wirtschaft/
Transfer

Reiner Donaubauer,
Leiter Verwaltung

Melanie Binder,
Biiro Niirnberg /
Antragsberatung

Robert Zitzlsperger,
Leiter Rechnungswesen /
Controlling

Dagmar Williams,
Biiro Niirnberg /
Antragsberatung

Christine Reeb,
Vorzimmer /
Sachbearbeitung

Maria Raucheisen,
Sekretariat /
Sachbearbeitung

Susanne Ahr,
Leitung Sekretariat /
Sachbearbeitung
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