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Dr. Edmund Stoiber
Vorsitzender des Stiftungsrates

Dynamik in der
Forschung ...
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Dr. Edmund Stoiber
Vorsitzender des Stiftungsrates

Dauerhafter wirtschaftlicher Auf-
schwung setzt Dynamik in der For-
schung und die rasche Umsetzung 
der Ergebnisse in die Praxis voraus.
Mit ihrer Philosophie, Unternehmen
und Forschungseinrichtungen schon
im frühen Stadium einer Idee zusam-
menzubringen, arbeitet die 
Bayerische Forschungsstiftung gezielt
in diese Richtung: Die Zusammenar-
beit von Wirtschaft und Wissenschaft
gewährleistet, dass die Ziele von An-
fang an in einer konstruktiven Ausein-
andersetzung von wissenschaftlichen
Erwartungen und unternehmerischer
Praxis definiert werden. 

Mehrere Firmengründungen, die aus
Projekten und Verbünden der Bayeri-

schen Forschungsstiftung hervorge-
gangen sind, belegen den Erfolg.

Die Bayerische Forschungsstiftung
trägt wesentlich zum forschungs-, in-
novations- und gründungsfreundlichen
Klima bei, das wir in Bayern pflegen,
um auch künftig als eine der „ersten
Adressen” im internationalen Wett-
bewerb der Forschungs- und Techno-
logiestandorte zu gelten.



8

Dr. Walter Schön
Vorsitzender des Vorstands

Ein Instrument
des Dialogs ...
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Dr. Walter Schön
Vorsitzender des Vorstands

Über ihre Fördertätigkeit hinaus
ist die Bayerische Forschungsstiftung
ein wichtiges Instrument des Dialogs
zwischen Wissenschaft, Wirtschaft
und Politik. Mit einem Stiftungsrat,
dem neben dem Bayerischen Minister-
präsidenten weitere Kabinettsmitglie-
der, Vertreter des Landtags, der Uni-
versitäten und Fachhochschulen sowie
der Kammern und Verbände ange-
hören und einem Wissenschaftlichen
Beirat von je sechs hervorragenden Per-
sönlichkeiten aus Wissenschaft und
Wirtschaft ist gewährleistet, dass die
Bayerische Forschungsstiftung die For-
schungs- und Technologielandschaft
strategisch mitgestalten und dies in ge-
zielter Projektförderung rasch umset-
zen kann.
Dass bei den politischen Entscheidungs-
trägern Konsens darüber besteht, das
Stiftungskapital der Bayerischen For-

schungsstiftung mittelfristig auf 
1 Milliarde DM aufzustocken und ihr
so eine jährliche Ausschüttung von
etwa 60 Millionen DM an Fördermit-
teln zu ermöglichen, zeigt den hohen
Stellenwert, den die Forschungsstif-
tung in Bayern genießt. 

Der Stiftungsvorstand wird seine
ganze Kraft daran setzten, dass die
Mittel erfolgreich für den wissenschaft-
lichen und technologischen Fortschritt
in Bayern eingesetzt werden.
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Zielsetzungen und Arbeitsweise der
Bayerischen Forschungsstiftung

Errichtung

Die Bayerische Forschungsstiftung ist
mit Inkrafttreten des Errichtungsgeset-
zes (Anhang 1a) am 1. August 1990
entstanden. 

Ausgehend von dem Gedanken, Ge-
winne aus Wirtschaftsbeteiligungen
des Freistaates über die Forschung der
Wirtschaft unmittelbar wieder zuzu-
führen, hat die Staatsregierung damit
ein Instrument ins Leben gerufen, das
Bayerns Schlagkraft im weltweiten For-
schungs- und Technologiewettbewerb
stärken und fördern soll.

Stiftungszweck

Nach Art. 2 Abs. 1 des Gesetzes über
die Errichtung der Bayerischen For-
schungsstiftung hat die Stiftung den
Zweck,

1. ergänzend zur staatlichen For-
schungsförderung durch zusätzliche
Mittel oder auf sonstige Weise, uni-
versitäre und außeruniversitäre For-
schungsvorhaben, die für die wis-
senschaftlich-technologische 
Entwicklung Bayerns oder für die
bayerische Wirtschaft oder für den
Schutz der natürlichen Lebensgrund-
lagen nach Art. 131 und 141 der
Verfassung von Bedeutung sind, und

2. die schnelle Nutzung wissenschaft-
licher Erkenntnisse durch die Wirt-
schaft 

zu fördern.

Organe

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

Der Stiftungsrat legt die Grundsätze
der Stiftungspolitik und die Arbeitspro-
gramme fest. Er beschließt über den
Haushalt und erlässt Richtlinien zur Ver-
gabe von Fördermitteln.

Der Stiftungsvorstand führt die Ge-
schäfte der laufenden Verwaltung und
vollzieht die Beschlüsse des Stiftungs-
rats. Er beschließt über die Mittelverga-
be für einzelne Fördervorhaben.

Der Stiftungsvorstand bedient sich
einer Geschäftsstelle. Der Geschäfts-
führer ist für das operative Geschäft
der Stiftung verantwortlich. Der ehren-
amtliche Präsident berät die Stiftung in
allen Fragen der Förderpolitik.

Der Wissenschaftliche Beirat berät die
Stiftung in Forschungs- und Technolo-
giefragen und gibt zu einzelnen Vor-
haben bzw. Forschungsverbünden
Empfehlungen auf der Grundlage von
Gutachten externer Experten.

Stiftungsvermögen und 
Fördermittel

Das Stiftungsvermögen betrug zum
31. Dezember 2000 insgesamt
971.562.536,64 DM. Zielsetzung ist
eine Ausreichung von Fördergeldern in
Höhe von jährlich ca. 60 Mio. DM.

ziele
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Mittelvergabe

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

Die Stiftung kann ergänzend zum be-
währten staatlichen Förderinstrumen-
tarium tätig werden. Sie bietet die Mög-
lichkeit, sich der jeweils gegebenen
Situation anzupassen und wichtige Pro-
jekte zu fördern, für die anderweitige
Mittel nicht oder nicht schnell genug
zur Verfügung stehen.

Die Bayerische Forschungsstiftung
kann prinzipiell Fördermittel für alle Ver-
wendungsarten bereitstellen. Sie kann
für Forschungsprojekte zum Beispiel
Personalmittel vergeben und Reise-
kosten erstatten oder die Beschaffung
von Geräten und Arbeitsmaterial er-
möglichen. 

Grundsätze der Stiftungs-
politik

Die Bayerische Forschungsstiftung
sieht es als hochrangiges Ziel an, durch
den Einsatz ihrer Mittel strategisch
wichtige anwendungsnahe Forschung
zu fördern. Dabei konzentriert sie sich
primär auf zukunftsträchtige Projekte,
bei deren Verwirklichung Wissenschaft
und Wirtschaft gemeinsam gefordert
sind und eine enge Zusammenarbeit be-
sonderen Erfolg verspricht.

• Jedes Projekt, jeder Forschungsver-
bund muss von Wissenschaft und
Wirtschaft gemeinsam getragen
werden.

• Das besondere Augenmerk gilt mit-
telständischen Unternehmen.

• Jedes Vorhaben muss innovativ sein.

• Der Schwerpunkt des Mittelein-
satzes liegt im Bereich der anwen-
dungsorientierten Forschung und
Entwicklung; späteres wirtschaft-
liches Potenzial soll erkennbar sein.

• Die Dauer der Projekte wird befristet;
der Förderzeitraum soll im Regelfall
drei Jahre nicht überschreiten.

• Institutionelle Förderung (z. B. Grün-
dung neuer Institute) scheidet aus.

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

Definition von Fördervor-
haben

Die Bayerische Forschungsstiftung 
fördert zwei Typen von Vorhaben: 

• Einzelprojekte

• Forschungsverbünde

Für beide Kategorien gilt eine möglichst
symmetrische Beteiligung von Wirt-
schaft (einschließlich kleiner und mitt-
lerer Unternehmen) und Wissenschaft.
Die maximale Förderdauer beträgt
grundsätzlich drei Jahre.
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Zielsetzungen und Arbeitsweise der
Bayerischen Forschungsstiftung

Die Aufwendungen für Einzelprojekte
und Forschungsverbünde sollen etwa
im Verhältnis 50 : 50 stehen.

Forschungsverbünde unterscheiden sich
von Einzelprojekten dadurch, dass sie 

• ein bedeutendes, im Vordergrund
wissenschaftlich-technischer Ent-
wicklung stehendes „Generalthema”
behandeln,

• eine große Anzahl von Mitgliedern
aufweisen,

• ein hohes Finanzvolumen haben, 

• eine eigene Organisationsstruktur
aufweisen.

Antragstellung

Die Anträge sind schriftlich an die 
Geschäftsstelle der Bayerischen For-
schungsstiftung zu richten. 
Antragsformulare können dort ange-
fordert bzw. über das Internet
(http://www.forschungsstiftung.de)
heruntergeladen werden.

Die Anträge müssen folgende Angaben
enthalten:

1. Allgemeine Angaben:

• Gegenstand des Projekts

• Antragsteller; weitere an der Maß-
nahme beteiligte Personen, Firmen
oder Institutionen

• Kurzbeschreibung des Projekts

• Beginn und Dauer

• die Höhe und Art der angestrebten
Förderung durch die Bayerische 
Forschungsstiftung

• evtl. weitere bei der Bayerischen
Forschungsstiftung eingereichte
bzw. bewilligte Anträge

• evtl. thematisch verwandte Förder-
anträge bei anderen Stellen 

2. Eingehende technische Erläuterung 
der Vorhaben:

• Stand der Wissenschaft und Technik
– Konkurrenzprodukte oder -verfah-
ren (Literaturrecherche)

• eigene Vorarbeiten

• wissenschaftliche und technische
Projektbeschreibung

• Ziele des Vorhabens (Innovations-
charakter)

• Festlegung von jährlichen Zwischen-
zielen („Meilensteinen”)

• wirtschaftliches Potenzial und Risiko
(Breite der Anwendbarkeit, Verwen-
dung der Ergebnisse)

• Arbeits- und Zeitplan mit Personal-
einsatz

• Schutzrechtslage

3. Kostenkalkulation:

• Kostenplan

• Finanzierungsplan

• Erläuterung der Kostenkalkulation

Die Projekte, für die eine Förderung
beantragt wird, sollen zum Zeitpunkt
der Antragstellung noch nicht begon-
nen worden sein.

ziele
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Antragsbearbeitung

Die Anträge werden von der Geschäfts-
stelle vorgeprüft. Die fachlich berührten
Staatsministerien geben hierzu eine
Stellungnahme ab.

Die Prüfung der Relevanz der Thema-
tik, der Innovationshöhe der beabsich-
tigten Forschungsarbeiten, des damit
verbundenen Risikos und der Ange-
messenheit des Forschungsaufwandes
erfolgt durch externe Fachgutachter
und durch den Wissenschaftlichen Bei-
rat der Stiftung.

Die daraus resultierende Empfehlung
bildet die Grundlage für die abschließen-
de Förderentscheidung, die der Stif-
tungsvorstand nach Behandlung der
Anträge durch den Stiftungsrat trifft.

Bewilligungsgrundsätze

Maßgebend für die Abwicklung des
Projekts ist der von der Stiftung erteilte
Bewilligungsbescheid und die darin aus-
gewiesene Förderquote. Basis des Be-
willigungsbescheids sind die im Antrag
gemachten Angaben zur Durchführung
sowie zu den Kosten und der Finanzie-
rung des Projekts. Die durch die Zuwen-
dung der Bayerischen Forschungsstif-
tung nicht abgedeckte Finanzierung
muss gesichert sein.

Im Falle einer Bewilligung werden dem
Zuwendungsempfänger die Mittel zur
eigenverantwortlichen Verwendung
überlassen. Es besteht die Möglichkeit,
durch Umschichtungen innerhalb der

Ausgabegruppen auf notwendige An-
passungen während der Projektlaufzeit
zu reagieren. Die bewilligten Mittel
sind nicht an Haushaltsjahre gebunden
und verfallen nicht am Schluss des
Kalenderjahres.

Die Stiftung behält sich vor, die Förde-
rung des Vorhabens aus wichtigem
Grund einzustellen. Ein wichtiger Grund
liegt insbesondere vor, wenn wesent-
liche Voraussetzungen für die Durch-
führung des Vorhabens weggefallen
sind oder die Ziele des Vorhabens nicht
mehr erreichbar erscheinen.

Der Zuwendungsempfänger hat jähr-
lich in einem Zwischenbericht den Pro-
jektfortschritt anhand von Meilensteinen
in geeigneter Weise nachzuweisen.
Dieser Nachweis bildet jeweils die
Grundlage für die weitere Förderung
des Vorhabens durch die Bayerische
Forschungsstiftung. 

Nach Abschluss der Fördermaßnahme
ist ein zahlenmäßiger Nachweis über
die Verwendung der Mittel und ein
Sachbericht über die erzielten Ergeb-
nisse vorzulegen. 

Der Bewilligungsempfänger ist ver-
pflichtet, die Ergebnisse des von der
Stiftung geförderten Vorhabens zeit-
nah der Öffentlichkeit zugänglich zu
machen, vorzugsweise durch Publika-
tionen in gängigen Fachorganen.
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Zielsetzungen und Arbeitsweise der
Bayerischen Forschungsstiftung

Förderung der internationa-
len Zusammenarbeit in der
angewandten Forschung

Internationale Beziehungen in Wissen-
schaft und Forschung sind ein wichtiges
Anliegen der Bayerischen Forschungs-
stiftung. Sie stärken Bayern im globalen
Wettbewerb und sind eine unerlässliche
Voraussetzung für die Behauptung
Bayerns auf den internationalen Märk-
ten. Gerade im Hochschulbereich kön-
nen zahlreiche Ideen jedoch nicht ver-
wirklicht werden, weil z. T. nur verhält-
nismäßig geringe Geldbeträge fehlen
oder erst nach Durchlaufen schwer-
fälliger Apparate bereitgestellt werden
können.

Die Bayerische Forschungsstiftung
möchte hier mit ihren unbürokratischen
Strukturen zielgerichtet tätig sein. 
Fördermittel für internationale Wissen-
schafts- und Forschungskontakte kön-
nen nur in Verbindung mit Projekten
der Bayerischen Forschungsstiftung ge-
währt werden.

Zuwendungsfähig sind 

• Kosten für kurzzeitige wechselseitige
Aufenthalte in den Partnerlabors,

• Kosten, die mit der Anschaffung
von gemeinsam genutzten oder dem
Austausch von Geräten entstehen.

Der Antrag muss den Gegenstand, die
Partnerschaft, den Zeitablauf, die Kosten
und den Bezug zu einem Projekt der
Bayerischen Forschungsstiftung enthal-
ten. Die Höchstfördersumme pro
Antrag ist auf 20.000 DM begrenzt.

Stipendien für an Projekten
der Stiftung beteiligte aus-
ländische Doktoranden

In Bayern promovierte ausländische
Wissenschaftler sind im Regelfall her-
vorragende „Botschafter“ des Wissen-
schaftsstandortes Bayern und als 
künftige Entscheidungsträger in ihren 
Ländern auch für die Marktchancen
unserer Wirtschaft von großer Bedeu-
tung. Die Bayerische Forschungsstiftung
möchte mit ihrer Initiative dazu bei-
tragen, dass Studenten mit guter Wei-
terbildung und Promotion als Freunde
unser Land verlassen.

Aufgrund der Stiftungssatzung und
der Richtlinien für die Vergabe von För-
dermitteln der Bayerischen Forschungs-
stiftung können Stipendien für auslän-
dische Doktoranden nur in Verbindung
mit Projekten der Bayerischen 
Forschungsstiftung gewährt werden.

Voraussetzung ist, dass sich ein aus-
ländischer und ein bayerischer Wissen-
schaftler, der an einem Vorhaben der
Bayerischen Forschungsstiftung mitar-
beitet, „paarweise” zur Kooperation
bei der Betreuung eines ausländischen
Doktoranden zusammenfinden. Die
beiden Wissenschaftler, die sich per-
sönlich kennen, treffen die Auswahl
des Doktoranden. Gemeinsam bestim-
men sie das Thema, das einen Beitrag
zu einem von der Bayerischen For-
schungsstiftung geförderten Projekt
leistet, und übernehmen die Betreuung.
In der Regel wird der Doktorgrad in
Bayern erworben. Die Promotion an

ziele
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der Entsendeuniversität ist möglich.
Die Zeit für die eigentliche Promotions-
arbeit ist auf drei Jahre begrenzt. 
Das Stipendium beträgt in der Regel 
2.000 DM pro Monat. Dazu kommen
Reisemittel in Höhe von 4.000 DM pro
Jahr.

Stipendien für an Projekten
der Stiftung beteiligte Post-
Docs

Das Post-Doc-Programm läuft nach 
den gleichen Modalitäten wie das Dok-
torandenprogramm und bietet die
Möglichkeit, promovierte Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftler aus dem Ausland bis zu 12
Monate zu fördern, wenn sie in einem
Projekt der Bayerischen Forschungsstif-
tung mitarbeiten. Das Stipendium be-
trägt in der Regel 4.000 DM pro
Monat. Dazu kommen Reisemittel in
Höhe von insgesamt 4.000 DM. 
In begründeten Einzelfällen kann durch
flexible Handhabung auch mehr als der
Regelsatz bezahlt werden.



Dr. Hermann Franz
Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirates

Innovative,
zukunftsträchtige
Projekte ...
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Ausgehend von dem Gedanken,
Gewinne aus Wirtschaftsbeteiligungen
des Freistaates über die Forschung der
Wirtschaft unmittelbar wieder zuzu-
führen, hat die Staatsregierung mit der
1990 errichteten Stiftung ein Instru-
ment ins Leben gerufen, das Bayerns
Schlagkraft im weltweiten Forschungs-
und Wirtschaftswettbewerb stärken
und fördern sowie bestehende Arbeits-
plätze erhalten und neue schaffen soll.

Die Stiftung sieht es somit als hoch-
rangiges Ziel an, durch den Einsatz
ihrer Mittel strategisch wichtige an-
wendungsnahe Forschung zu fördern.

Dabei konzentriert sie sich primär auf
innovative zukunftsträchtige Projekte,
bei deren Verwirklichung Wissenschaft
und Wirtschaft gemeinsam gefordert
sind und eine enge Zusammenarbeit

besonderen Erfolg und wirtschaftliches
Potenzial versprechen. Der mit namhaf-
ten Vertretern aus Wissenschaft und
Wirtschaft paritätisch besetzte Wissen-
schaftliche Beirat bringt hierzu aktiv
seine Expertise ein.

Da satzungsgemäß der Schwerpunkt
des Mitteleinsatzes im Bereich der an-
wendungsorientierten Forschung und
Entwicklung liegen und das besondere
Augenmerk mittelständischen Betrieben
gelten soll, wird angestrebt, zukünftig
Fachhochschulen und KMU verstärkt in
die Förderung einzubeziehen.

17

Dr.-Ing. E.h. Hermann Franz
Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirates
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Prof. Dr. Dieter Seitzer
Präsident

Innovationen entstehen nach über-
einstimmender Meinung an den Naht-
stellen zwischen Disziplinen. 
Forschungsverbünde sind interdiszipli-
näre Arbeitsteams, deren Kompetenzen
sich nach den bearbeiteten Fragestel-
lungen gebietsübergreifend sinnvoll 
ergänzen. Zusätzliche Beiträge können
durch überregionale Zusammensetzung
der Teams entstehen.

Ein Verbund besteht aus mehreren 
Teilprojekten. Sie müssen Berührungs-
punkte aufweisen oder über Arbeits-

kreise vernetzt werden, so dass durch
übergreifende Synergie ein Mehrwert
entsteht. Idealerweise sollte durch Weg-
lassen eines Teilprojektes in allen ande-
ren ein Verlust entstehen. Als „Klam-
merprojekte“ sehr geeignet sind z. B.
gemeinsam genutzte Messverfahren,
Methoden der Qualitätssicherung oder
Technologien zur Herstellung von Kom-
ponenten. Zur Darstellung der inhalt-
lichen Vernetzung werden in den Ver-
bünden geeignete Bilder entwickelt.
Gemeinsam ist allen Verbünden die Ko-
operation mit der Wirtschaft. Verbün-

Forschungsverbünde
Talentschmiede 
und Synergiequelle
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Häufig entsteht auch der Wunsch, die
bewährte Zusammenarbeit in einer
weiteren Phase des Verbundes fortzu-
setzen. Dem steht grundsätzlich entge-
gen, dass die Forschungsstiftung keine
institutionelle Förderung betreiben
darf. Dies tritt nicht ein, wenn in einer
zweiten Phase eines Verbundes neue
Fragestellungen angegangen werden,
die in neuen Partnern und anderer Zu-
sammensetzung der Teams für die
Teilprojekte auch nach außen eine neue
inhaltliche Orientierung nachweisen.
Allerdings muss sich jeder Antrag auf
eine zweite Verbundphase im Wettbe-
werb um die Mittel der Forschungsstif-
tung der Konkurrenz von Anträgen zu
neuen Forschungsverbünden mit ande-
ren Themen stellen. Es gibt keine auto-
matische Verlängerung.

Der Erfolg von Verbünden kommt auf
mannigfaltige Weise zum Ausdruck:
unmittelbar in den Forschungsergeb-
nissen, die zu neuen Produkten in der
Wirtschaft führen und dadurch die
Wettbewerbsfähigkeit stärken und Ar-
beitsplätze sichern oder über die Grün-
dung von Firmen neue Arbeitsplätze
schaffen. Ein Beitrag zur hochqualifi-
zierten Ausbildung sind die Dissertatio-
nen, die entstehen und die ebenso an
den Bedürfnissen der Firmenpartner
orientierte Teamarbeit, in die Mitarbei-
ter und Studenten einbezogen werden.
Ein Gutachter aus der Wirtschaft hat

einen Verbund als „Talentschmiede 
der bayerischen Wirtschaft“ bezeich-
net. Auch wissenschaftliche Preise sind
deutliche Zeichen überdurchschnitt-
licher Leistungen.

Erfolgreiche Verbünde sind zählebig,
wie sich u. a. am Verbund FORTWIHR
zeigen lässt. Die durch ihn aufgebaute
Kompetenz hat mit dazu geführt, dass
der leistungsfähigste wissenschaftliche
Rechner Europas im Leibniz-Rechen-
zentrum der TU München steht. 
Es wundert nicht, wenn andere Bun-
desländer das bayerische Vorbild über-
nehmen wollen.

Verbünde können zu Flaggschiffen der
bayerischen Forschung werden. Von
den 15 bisher von der Bayerischen For-
schungsstiftung geförderten Verbün-
den sind 9 noch im Gang, 5 davon 
laufen 2001 aus. Es sind erfreulicher-
weise einige neue in Vorbereitung.

de zeichnen sich in der Regel durch
Beteiligung einer größeren Zahl unter-
schiedlicher Firmen aus. Hersteller von
Komponenten (KMU) und ganzer Sys-
teme (Großunternehmen) finden sich
ebenso wie Anwender, die an der De-
finition der Aufgaben wie an der 
exemplarischen Erprobung interessiert
sind. Auf diese Weise ergibt sich ganz
zwanglos der gemeinsame Nutzen, an
dem die Forschungsstiftung als Geld-
geber interessiert sein muss. Firmen als
„Zaungäste“ sind deswegen weniger
gefragt als solche, die aktiv an der 
Lösung von Teilaufgaben mitarbeiten.
Erfreulich ist die Beobachtung, dass
aus anfänglichen Zaungästen aufgrund
interessanter Entwicklungen engagier-
te Akteure werden können. Es kommt
sogar vor, dass eine im Verbund be-
währte Methodik über das Teilprojekt
hinaus in weitere Abteilungen einer 
beteiligten Firma Eingang findet.

Ein erwünschter Anteil des Mehrwer-
tes von Forschungsprojekten über die
unmittelbaren Ergebnisse hinaus be-
steht in der Veränderung bei den Part-
nern selbst, in der Einstellung, in neu-
en Arbeitsthemen bis zum Wunsch
nach Fortsetzung der Kooperation über
das Ende der Projekte hinaus. 
Oft genug bedarf es dazu keiner För-
derung mehr oder es wird auf Förde-
rung verzichtet, da der Nutzen einer
Firma allein zugute kommt.

Prof. Dr. Dieter Seitzer
Präsident
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aktuell
Aktuelle Forschungsverbünde des
Jahres 2000



Die Forschungsbereiche

1. Medizinische Bildgebung

Im Bereich der medizinischen Bild-
gebung liegt der Schwerpunkt der Arbei-
ten auf der Computertomographie (CT).
Die Projektziele umfassen neben der
Weiterentwicklung klinischer CT-Gerä-
te auch die Einführung neuer Metho-
den zur Reduktion der Strahlendosis
und neuer Messverfahren zur objekti-
ven Bestimmung der Bildqualität.
Einen weiteren Schwerpunkt in diesem
Bereich bildet die Entwicklung beson-
ders hochauflösender Mikro-CT-Geräte.

2. Medizinische Bildverarbeitung

Der Bereich medizinische Bildverarbei-
tung widmet sich der Simulation von
Operationen im Mund-, Kiefer- und
Gesichtsbereich unter Virtual Reality
sowie der computerunterstützten Her-
stellung von Individualimplantaten für
den gesamten Schädelbereich.

FORBILD – Bayerischer Forschungs-
verbund für Medizinische 
Bildgebung und Bildverarbeitung

Abb. 1
3-D Mikro-CT Aufnahme 

Abb. 2
Arbeiten an der Gantry eines C2

Abb. 3
Modell eines Schädels 

Abb. 4
Universeller Mikro-CT-Scanner für
Höchstauflösung

Abb. 5
Einsatz von Distraktoren: Planung von
Operation und postoperativer Phase 
direkt am Computer

Gegenstand und Ziel-
setzung des Verbundes

FORBILD, der Bayerische Forschungs-
verbund für Medizinische Bildgebung
und Bildverarbeitung, hat sich zum Ziel
gesetzt, die Kompetenzen im Bereich
der medizintechnischen Forschung und
Entwicklung im Freistaat Bayern zu
bündeln. In diesem Sinne wird eine enge
Kooperation in projektbezogenen Arbei-
ten zwischen Großindustrie, KMUs und
universitären Forschungseinheiten an-
gestrebt.

In den zwei Jahren seiner Tätigkeit ist
es FORBILD in herausragender Weise
gelungen, diese Ziele zu verwirklichen.
Darüber hinaus können umfangreiche
Synergien zwischen den sieben durch-
geführten Projekten genutzt werden.
Die bisher erzielten Ergebnisse sind so-
wohl aus wissenschaftlicher als auch
aus wirtschaftlicher Sicht von großer
Bedeutung und werden dazu beitragen,
den Wirtschaftsstandort Bayern weiter
zu stärken.

Abb. 1

Abb. 2

Abb. 3
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Computerunterstützte 
3-D-Operationsplanung 

Es werden Schlüsseltechniken erarbei-
tet, die es dem Chirurgen ermöglichen,
hochkomplexe Operationen am Com-
puter zu planen. Im Zentrum der Unter-
suchungen steht der knöcherne Ge-
sichtsschädel. 
Hochauflösende Schichtbilder aus der
Computertomographie werden auto-
matisch mit bisher unerreichter Präzision
ausgewertet. Ein datenreduzierender,
auf multivariaten NURBS basierender
Ansatz wurde neu entwickelt; man 
erreicht Approximationsgenauigkeiten
der Konturlinien von 0,01 mm.
Auf der Basis multimodaler Datensätze
in Voxeldarstellung wurde ein FE-Modell
der komplexen Geometrie des knöcher-
nen Gesichtsschädels erstellt. Dies er-
forderte die Realisierung einer vollstän-
dig modularen „Pipeline“ (Datenreduk-
tion, Segmentierung, automatische
Gittergenerierung) unter Verwendung
spezialisierter Tools. 
Ein neuartiger, dreidimensionaler Prüf-
stand für biomechanische Untersuchun-
gen des Schädels unter statischen und
dynamischen Bedingungen wurde ent-
wickelt und zur Modellvalidierung ein-
gesetzt. 

Abb. 5Abb. 4

Höchstauflösende Mikro-
Computertomographie

Auf Grundlage einer Machbarkeitsstu-
die wird im Projekt „hochauflösende
Mikro-Computertomographie (µCT)“
ein µCT-Scanner entwickelt, der univer-
sell für ein breites Anwendungsspek-
trum einsetzbar sein wird. Neben der
Untersuchung von medizinischen Pro-
ben dienen solche Geräte auch der 
zerstörungsfreien Materialprüfung.

Mit der angestrebten Ortsauflösung
von 5 µm im dreidimensionalen Raum
wird das Gerät neue Maßstäbe im Be-
reich der Höchstauflösung setzen. Die
Bildqualität des neuen Scanners wird
die Bildqualität von derzeit verfügbaren
µCT-Scannern deutlich übertreffen.

Selbstverständlich arbeitet das µCT-
Projekt eng mit den anderen Projekten
des Bereichs Bildgebung zusammen,
um Erkenntnisse der anderen Projekte
zu nutzen und gleichzeitig eigene Er-
fahrungen und Ergebnisse an die an-
deren Projekte weiterzugeben.

Sprecher

Prof. Dr. Willi A. Kalender, PhD

Institut für Medizinische Physik
Krankenhausstr. 12
91054 Erlangen
Tel.: +49 (0) 91 31/85-2 23 10
Fax: +49 (0) 91 31/85-2 28 24

E-Mail: 
willi.kalender@imp.uni-erlangen.de

Geschäftsführer 

Dr. Jörg Schneider, Dipl.-Ing.

Institut für Medizinische Physik
Krankenhausstr. 12
91054 Erlangen
Tel.: +49 (0) 9131/85 -2 62 68
Fax: +49 (0) 9131/85 -2 28 24

E-Mail: 
joerg.schneider@imp.uni-erlangen.de
Internet:
www.imp.uni-erlangen.de/forbild/



Abb. 1
Kontrolle von infizierten Zellen unter dem
Mikroskop

Abb. 2
Vorbereiten eines sterilen Mediums

Abb. 3
Eine von der Arbeitsgruppe patentierte
Technologie erlaubt es erstmalig, die Erb-
substanz von EBV zu manipulieren und so
potenziell gefährliche Gene zu entfernen.
Dies ist Grundvoraussetzung für die Entwick-
lung eines effizienten Lebendimpfstoffes.

FORGEN - Bayerischer Forschungs-
verbund Grundlagen Gentechnischer
Verfahren

Alle Projekte legen einen besonderen
Akzent auf die Erforschung von 
Sicherheitsparametern der jeweiligen
Gentherapie-Verfahren.

Abb. 3

Gegenstand und Ziel-
setzung des Verbundes

Im Rahmen von FORGEN werden in
enger Kooperation mit Partnern aus
der Biotech-Industrie anwendungs-
orientierte Forschungsvorhaben auf
dem Gebiet der Gentechnik gefördert.
Es werden Verfahren entwickelt, mit
deren Hilfe neue Lebendimpfstoffe und
verbesserte gentherapeutische Tech-
niken in der Praxis eingesetzt werden
können.

Innerhalb des Verbundes FORGEN II
arbeiten 17 universitäre Gruppen aus
verschiedenen bayerischen Universitäten
zusammen mit kompetenten Industrie-
partnern an der Entwickung dieser
neuen Verfahren. Die potenzielle wirt-
schaftliche Nutzung der erarbeiteten
Ergebnisse steht dabei im Vordergrund.

Die Forschungsbereiche

1. Entwicklung von neuen, 
effektiven Lebendimpfstoffen auf
der Basis gentechnologischer Ver-
fahren:

Im Projektbereich „Entwicklung und
Anwendung neuer Lebendimpfstoffe“
sollen in sieben Arbeitsgruppen an Bay-
erischen Universitäten in enger Koope-
ration mit Partnerfirmen neue Wege
beschritten werden, um auf der Basis
gentechnologischer Verfahren neue, 
effektive Impfstoffe gegen eine Reihe
von Infektionserregern und zur Präven-
tion und Behandlung von Krebserkran-
kungen zu gewinnen. 
Das Gesamtprojekt wird einen Beitrag
zur Entwicklung neuer rationaler Impf-
strategien leisten.

2. Innovative Virusvektoren für die
somatische Gentherapie:

Im Projektverbund „Innovative Virus-
vektoren für die somatische Genthera-
pie” arbeiten zehn Arbeitsgruppen aus
Bayern zusammen mit Wirtschaftsunter-
nehmen daran, die Grundlagen für
gentherapeutische Systeme zu verbes-
sern und deren klinische Anwendbar-
keit zu prüfen. Bei der somatischen
Gentherapie werden bestimmte Gene
gezielt auf einzelne Organe oder Organ-
systeme übertragen. Fehlende oder de-
fekte Gene können direkt ergänzt 
werden, womit ein Mangel ursächlich
behoben wird. Die bislang etablierten
Systeme besitzen spezifische Limitie-
rungen in der Sicherheit und in der Zu-
verlässigkeit. Daher müssen neue Vek-
toren entwickelt werden, die Alternati-
ven zu bestehenden Prinzipien bieten.

Abb. 1

Abb. 2
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Entwicklung neuer rekom-
binanter bakterieller Lebend-
impfstoffe

Auf der Basis bereits neu konstruierter,
virulenzabgeschwächter Yersinien-Mu-
tanten soll in vergleichenden Zellkultur-
Studien und Maus-Infektionsmodellen
das Potenzial dieser Stämme evaluiert
werden, als Lebendimpfstoff sowohl
Antikörper- (humorale) als auch zyto-
toxische T-Zell- und T-Helfer-Zell- 
(zelluläre) Immunantworten gegen ein
Modellantigen zu stimulieren. Insbe-
sondere den Effektoren der zellulären
Immunabwehr kommt bei der Abwehr
vieler Infektionserreger eine Schlüssel-
rolle zu.

Es ist zu erwarten, dass sich durch die
Erkenntnisse, die im Laufe des Projek-
tes gewonnen werden, grundlegende
Einblicke in die Möglichkeiten der ge-
zielten Induktion humoraler und zellu-
lärer Immunantworten durch bakteriel-
le Lebendimpfstoffe eröffnen. Somit
könnte ein wichtiger Beitrag zur Ent-
wicklung rationaler Impfstrategien ge-
leistet werden, um eine Vielzahl von
Infektionskrankheiten sowohl im human-
als auch im veterinärmedizinischen Be-
reich zu bekämpfen.

Entwicklung eines
Lebendimpfstoffes gegen
das Epstein-Barr-Virus

Das Epstein-Barr-Virus (EBV) verursacht
beim Menschen verschiedene Erkran-
kungen: Neben dem relativ harmlosen
Pfeifferschen Drüsenfieber ist das Virus
auch an der Entstehung einer Reihe
von Tumorerkrankungen beteiligt. Ins-
besondere bei kranken Personen mit
einem defekten Immunsystem kann
EBV Tumore verursachen, die häufig
zum Tode führen. 

Der Stand der Technik erlaubte die Ent-
wicklung eines Lebendimpfstoffes bis-
lang nicht, obwohl Vertreter der WHO,
Virologen und Kliniker einen solchen
immer wieder gefordert hatten. FOR-
GEN hat nun ein Verfahren entwickelt,
mit dem erstmals die Erbsubstanz von
EBV einfach und gezielt genetisch ver-
ändern kann. Dies ermöglicht endlich
die Entwicklung eines sicheren und
effizienten Impfstoffes gegen dieses
gefährliche Herpesvirus, der helfen
wird, tödliche Erkrankungen zu ver-
meiden und die Behandlungskosten
für chronische und damit ausgespro-
chen teuere Krankheiten zu senken.

Die Realisierung dieses vielversprechen-
den Produktes resultiert aus der engen
Kooperation von Grundlagenforschung
und Industrie, in diesem Falle zwischen
dem GSF-Forschungszentrum für Um-
welt und Gesundheit und der VAEC-
GENE Biotech GmbH.

Sprecher

Prof. Dr. J. Hacker 
Universität Würzburg

Stellvertreter

Prof. Dr. B. Fleckenstein 
Universität Erlangen-Nürnberg

Prof. Dr. J. Heesemann 
LMU München

FORGEN – Forschungsverbund 
Grundlagen Gentechnischer Verfahren
im Genzentrum der LMU München

Geschäftsstelle
Dr. U. Kaltenhauser

Feodor-Lynen-Str. 25
D-81377 München
Tel.: +49 (0) 89/8 59 50 54
Fax: +49 (0) 89/85 66 16 80

E-Mail: forgen@lmb.uni-muenchen.de
Internet: www.abayfor.de/forgen



FORKAT – Bayerischer
Forschungsverbund Katalyse

Abb. 1
Größenvergleich: o-Xylol (Ø=6.25 Å), 
p-Xylol (Ø=5.75 Å) und Poren von MFI 
(5.3 Å x 5.6 Å)

Abb. 2
Im FORKAT-II-Projekt entwickelte Kopplung
einer Frequenz-Respons-Apparatur und
hochzeitaufgelöster IR-Spektroskopie 
(µs Zeitauflösung durch Step-Scan FTIR
Spektroskopie)

Abb. 3
Schematischer Aufbau einer Mehrschicht
OLED (Organic Light Emitting Diode)

Abb. 4
Test-OLED mit TU München-Logo

FORKAT besteht aus 3 
Projektbereichen mit jeweils
unterschiedlichen Schwer-
punkten

Projektbereich A 

widmet sich schwerpunktmäßig der
Untersuchung von Oberflächenfrage-
stellungen bei wichtigen Katalysator-
systemen. Mit Hilfe modernster analy-
tischer Verfahren sollen hier Problem-
lösungen und optimierte Systeme
gefunden werden.

Projektbereich B 

wendet sich dem Bereich der moleku-
laren Katalyse zu, angewendet auf
aktuelle Probleme auf dem Gebiet der
nachwachsenden Rohstoffe und phar-
mazeutisch relevanten Verbindungen.

Projektbereich C 

deckt den industriell geprägten Be-
reich der heterogenen Katalyse ab. Die
Schwerpunkte liegen hier im Bereich
Technischer Katalyse bis hin zu ver-
fahrenstechnischen Problemen. Ferner
findet sich besonders in diesem Teil-
bereich eine Fokussierung auf anwen-
dungsorientierte Forschung.

Gegenstand und Ziel-
setzung des Verbundes

FORKAT verfolgt als zur Zeit einziger
chemisch orientierter Forschungsver-
bund der Bayerischen Forschungsstiftung
eine interdisziplinäre Zusammenarbeit
zwischen Hochschule und Industrie auf
dem Gebiet der Katalyseforschung und
-technik. 

Vorrangiges Ziel ist es, Ergebnisse aktu-
eller Forschung rasch unter Berück-
sichtigung mittelständischer Interessen
in der industriellen Produktion um- und
einzusetzen. FORKAT deckt den kom-
pletten Bereich moderner Katalyse-
forschung von molekularer Katalyse bis
hin zu technisch orientierten Fragestel-
lungen ab.

Abb.1

Abb. 2

Abb. 3

Abb. 4
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Neue Materialien für Orga-
nische Leuchtdioden
(OLEDs – Organic Light
Emitting Diodes)

Im Zeitalter der mobilen Telekommuni-
kation, des sog. „mobile computings“,
kommt der Entwicklung der Display-
technologie eine immer größere 
Bedeutung zu. Die Nachteile der bisher
dominierenden Flüssigkristallanzeigen –
die sehr geringe Effizienz, begrenzter
Blickwinkel, die langsamen Ansprech-
zeiten sowie die fehlende Flexibilität
der Strukturen – machen die Entwick-
lung neuer Technologien auf diesem
Sektor unumgänglich. 

Ein möglicher Ansatz ist der Bau von
Leuchtdioden mittels sehr dünner orga-
nischer Schichten, die zwischen positi-
ver und negativer Spannungsquelle zur
Emission von Licht angeregt werden
können. In den letzten Jahren wurden
zur Steigerung der Effizienz Mehrschicht-
Dioden mit elektronenleitenden, loch-
leitenden und lichtemittierenden Mate-
rialien entwickelt (siehe Abb. 1).
Ansatzpunkte dieses Forschungspro-
jektes waren Lochleitermaterialien mit
höherer Glasübergangstemperatur 
und erhöhter Temperaturstabilität, die
weiterhin mittels der üblichen Auf-
dampftechnik präpariert werden kön-
nen, sowie organische Elektronen- und
Lochleiter und Emitter für die wesent-
lich kostengünstigere Präparation. 
Diese kostengünstig präparierten Dioden
zeigten keinerlei Vermischungseffekte
der Schichten, sehr gute Oberflächen-
beschaffenheiten und folglich durchge-
hend eine sehr gute Lichtausbeute und
Effizienz, die sie zur Anwendung in der
Displaytechnologie geeignet machten
(siehe Abb. 2). 

Charakterisierung und
Modifikation der äußeren
Oberfläche von Zeolithen -
Synthese, Charakterisierung
und Katalyse

Zeolithe werden aufgrund ihrer regel-
mäßigen Porenstruktur und ihrer struk-
turell exakt definierten Säure/Base-Zent-
ren in zunehmenden Maße als Kataly-
satoren und als Katalysatorträger
eingesetzt. Die Anwendungen reichen
dabei von petrochemischen Prozessen
über die Herstellung von Feinchemika-
lien bis zur Abgasreinigung. 

Ziel des Projekts war es, Methoden zur
Modifizierung der Porenöffnungen von
Zeolithen zu entwickeln, die es erlauben,
den Transport von Reaktantmolekülen
zu kontrollieren. Es wurde auf die Erfah-
rung der Süd-Chemie AG, München, als
Produzent von Zeolithkatalysatoren und
der Arbeitsgruppe am Lehrstuhl II für
Technische Chemie TUM auf dem 
Gebiet der Insitu-Charakterisierung des
Transports, der Sorption und der kataly-
tischen Umsetzung von Molekülen in
mikroporösen Festkörpern aufgebaut.
Es wurde eine neue Methode zur simul-
tanen Bestimmung von Diffusion und
Wechselwirkungen von Molekülen in
Zeolithen entwickelt und die Möglich-
keit einer industriellen Umsetzung der
Modifikationsreaktionen bewertet.

Sprecher 

Prof. Dr. W. A. Herrmann
Lehrstuhl für Anorganische Chemie 
Anorganisch-Chemisches Institut
Technische Universität München

Geschäftsführer 

Dr. D. Mihalios
Lehrstuhl für Anorganische Chemie 
Anorganisch-Chemisches Institut 
Technische Universität München

Bayerischer Forschungsverbund Katalyse

Lichtenbergstr. 4 
D-85747 Garching b. München
Tel.: +49 (0) 89/2 89-130 81
Fax.:+49 (0) 89/2 89-134 73

E-Mail: Sekretariat.AC@ch.tum.de
Internet: 
http://forkat.anorg.chemie.tu-muenchen.de



Die Forschungsbereiche

1. Prozessinnovation Gebrauchs-
keramik

Die Projekte in diesem Schwerpunktbe-
reich befassen sich mit neuen Lösungs-
ansätzen zur signifikanten Verbesse-
rung der Produktions- und Fertigungs-
verfahren für silicatkeramische Produkte
sowie zur Entwicklung hochfester 
Porzellane. Die entscheidenden Verzah-
nungspunkte in diesem Bereich sind
die Erniedrigung der Sintertemperatur,
die Verkürzung der Brennzyklen und
die Optimierung der Produktqualität.

2. Prozessinnovation Technische
Keramik

Im Vordergrund steht die Entwicklung
flexibler Prozessketten für Produkte der
technischen Keramik mit verbesserter
Qualität und Funktionalität. Die Projek-
te konzentrieren sich dabei auf die 
Erforschung präziser Formgebungsver-
fahren, auf deren Basis neue Produkt-
varianten entwickelt werden sollen.
Die bereichsverknüpfenden Punkte
sind hierbei die Verwendung organi-
scher Formgebungshilfsstoffe, die Ver-
besserung der Formgebung und der
Einsatz moderner numerischer Simula-
tionsmethoden zur Prozessauslegung
und -optimierung.

3. Neue keramische Produkte und
Anwendungen

Aufbauend auf den in den Bereichen 
I und II zu entwickelnden Prozessinno-
vationen werden im Bereich III Produkt-
verbesserungen sowie neue Anwen-
dungen für technische Keramiken

untersucht bzw. deren industrielle Ein-
führung unterstützt. Die Projekte des
Bereichs III sind über folgende Punkte
vernetzt: Fertigungsoptimierung, che-
misch-physikalisches Verhalten und
Eigenschaften von Grenz- bzw. Ober-
flächen und Reproduzierbarkeit der
Produkteigenschaften.

Gegenstand und Ziel-
setzung des Verbundes

Der Bayerische Forschungsverbund für
keramische Materialentwicklung und
Prozesstechnik wurde am 
1. September 1998 mit dem Ziel ge-
gründet, die Wettbewerbsfähigkeit der
bayerischen keramischen Industrie
durch Prozess- und Produktionsinnova-
tionen zu steigern. Hierbei fasst der
Verbund die in Bayern in hoher Kon-
zentration vorhandenen personellen
und apparativen Ressourcen an öffent-
lichen Forschungseinrichtungen und
der heimischen Industrie zusammen,
um sie auf wesentliche strategische
Ziele zu konzentrieren. 

Die Innovationen sollen einerseits bald-
möglichst am Markt wirksam werden,
andererseits die Konkurrenzfähigkeit
der überwiegend klein- und mittelstän-
disch geprägten Keramikindustrie
langfristig stärken.
Der Verbund wird zu 50 % von der
Bayerischen Forschungsstiftung und zu
50 % von den 16 beteiligten Industrie-
unternehmen finanziert.

FORKERAM – Bayerischer Forschungs-
verbund für keramische Materialent-
wicklung und Prozesstechnik 

Abb. 1
Filtereinheit Firma KERAFOL

Abb. 2 
Keramischer Membranfilter Firma KERAFOL

Abb. 3 
Substrat mit 12 Herzschrittmacherhybrid-
schaltungen (Firma MSE)

Abb. 4
Kompletter Herzschrittmacher mit Elektro-
den der Firma Micro Systems Engineering
(MSE)

Abb. 3

Abb. 2

Abb. 1
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Neue Wege zur Erhöhung
von Integrationsdichte und
Mehrfachnutzen hochinteg-
rierter keramischer Mehrla-
genschaltungen

Keramische Mehrlagenschaltungen 
finden aufgrund der günstigen Eigen-
schaften gegenüber den herkömm-
lichen Substratmaterialien
zunehmendeAnwendung zur Herstel-
lung hochintegrierter Schaltungen in
der Mikroelektronik. Im Herstellungs-
prozess werden keramische Folien
mechanisch mit Kontaktierungslöchern
versehen, diese mit Metallpasten
gefüllt, Leiterzüge gedruckt und zu
mehrlagigen Aufbauten zusammenla-
minert und gesintert. Die Vergröße-
rung der Folienfläche, die in einem
Prozessschritt bearbeitet werden kann,
sowie die Erhöhung der Zahl der Ein-
zelschaltungen je Substrat sind dabei
Grundvorrausetzungen für die Redu-
zierung der Herstellungskosten von
integrierten Schaltungen, wie sie bei-
spielsweise bei Herzschrittmachern
und Motorsteuerungen Einsatz finden.
In der Praxis treten unerwünschte
Durchbiegungen und unregelmäßige
Schwindung am Keramiksubstrat auf.
Diese Probleme begrenzen die bis-
herige Fertigung auf kleine Substrate.
Ziel ist die Herstellung größerer Sub-
strate, um damit die Anzahl der Einzel-
schaltungen pro Substrat zu erhöhen.
Dies wird am Beispiel eines Herzschritt-
macherhybrides demonstriert. Die ke-
ramischen Multilayerschaltungen besit-
zen eine hohe Widerstandsfähigkeit
gegen extreme Umwelteinflüsse und
sie ermöglichen aufgrund der niedrigen
Herstellungstemperatur die Leitungs-
metallisierung mit hochleitfähigen
Metallen wie Silber, Gold und deren
Legierungen. Durch die Spannungs-
und Verzugsreduktion der größeren
Substrate wurde die Ausbeute von
Schaltungen pro Substrat um mehr als
50 % gesteigert und der Verzug der
Substrate als Voraussetzung zur weiter-
verarbeitung deutlich verringert.
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1. Sprecher

Prof. Dr. Peter Greil
Universität Erlangen-Nürnberg

2. Sprecher

Dipl.- Ing. Guido Rösler
Fa. Rösler Porzellan

Geschäftsführer 

Dipl.- Ing. Norbert Müller
Universität Erlangen-Nürnberg

FORKERAM
Institut für Werkstoffwissenschaften III
Lehrstuhl für Glas und Keramik

Universität Erlangen-Nürnberg
Martensstr. 5
D-91058 Erlangen
Tel.: +49 (0) 91 31/8 52-75 60 

oder 8 52-75 42
Fax: +49 (0) 91 31/8 52-83 11

E-Mail: forkeram@ww.uni-erlangen.de
Internet: www.forkeram.uni-erlangen.de

Herstellung mehrlagiger
keramischer Flachmembra-
nen für die Querstromfil-
tration durch Co-firing

Keramische Membranen zeichnen sich
im Gegensatz zu Kunststoffmembranen
durch eine hohe Festigkeit sowie durch
hohe chemische und thermische Be-
ständigkeit aus. Ziel des Projektes ist
die Entwicklung von keramischen Flach-
membranen mit gezielt abgestufter
Porosität. Dies wird durch die Beschich-
tung grobporöser Keramik mittels
Feinstpulvern erreicht. Es wird ein Be-
schichtungsverfahren entwickelt, in
welchem alle aufgebrachten Schichten
in nur einem thermischen Prozessschritt,
im Gegensatz zu konventionellen Fer-
tigungsverfahren, gesintert werden.
Durch die Möglichkeit der gezielten Ein-
stellung der Porengröße werden die
Einsatzmöglichkeiten moderner Kera-
mikmembranen bei gleichzeitiger
Kostenreduzierung für die Umwelt-
technik erweitert. 
Durch den Einsatz von Membranver-
fahren sind Papierfabriken aufgrund
ihres enormen Wasserbedarfes nicht
mehr an Flüsse gebunden. Dies bedeutet
einen wichtigen Beitrag zum Schutz un-
serer Gewässer. Gleichzeitig ermöglichen
die Filter eine Rückgewinnung von Wert-
stoffen, wie beispielsweise Titandioxid.



Die Forschungsbereiche

1. Lasergestützter Leichtbau

In den Projekten zum Leichtbau, wie er
insbesondere für die Verkehrstechnik
gefordert wird, war die Bearbeitung
neuer Werkstoffe wie beispielsweise
von Aluminiumschäumen oder Magne-
siumlegierungen eine zentrale Frage-
stellung. 
Weitere Themen des Verbund-
programms waren die Herstellung von
Formteilen aus Tailored Blanks mit
nicht geradlinigen Schweißnähten so-
wie lasergerechte Konstruktions- und
Fertigungsmethoden. Mit dem Hoch-
leistungsdiodenlaser in der Direkt-
anwendung wurde ein wirtschaftliches
und robustes Werkzeug für das
Schweißen und Löten qualifiziert.

2. Lasergestützte Mikrotechnik

Themen des zweiten Schwerpunktes
des Verbundprogramms waren die
lasergestützte Montage mikrooptischer
Komponenten und die Laserstrahlbear-
beitung von starrflex-Schaltungen auf
Polysiloxanbasis. 
Es wurde u. a. gezeigt, dass die für 
optische Bauteile der Nachrichtenüber-
tragung notwendige Fixierung von
Glasfasern in Silizium-V-Nuten durch
Laserstrahllöten möglich ist. 
Für elektronische Schaltungen auf 
Polysiloxanbasis wurden die Verfahren
Laserstrahlstrukturieren, Laserstrahl-
schneiden und Laserstrahlbohren von
Polysiloxanfolien sowie die erforder-
liche Aufbau- und Verbindungstechnik
untersucht.

Gegenstand und Ziel-
setzung des Verbundes

FORLAS startete 1994 mit der Ziel-
setzung, neue Verfahren für die Präzi-
sionslaserstrahlfertigungstechnik im
Maschinenbau zu erarbeiten. Nach den
ersten drei Jahren gemeinsamen Wir-
kens von Unternehmen aus der Wirt-
schaft und bayerischen Forschungs-
institutionen konnte eine positive Bilanz
mit vier Unternehmensneugründungen
und zahlreichen neuen Industrieappli-
kationen der Lasertechnik in der Pro-
duktion gezogen werden. Die zweite
Förderphase von August 1997 bis Juli
2000 stand unter dem Leitthema
„Innovationen durch Laserengineering
für den Leichtbau und die Mikrotech-
nik – Kernkompetenzen der Wirtschaft 
Bayerns“.

Innerhalb der Laufzeit des Forschungs-
verbundes wurde das umfangreiche
Know-how der Forschungseinrichtun-
gen hinsichtlich verschiedenster Laser-
strahlfertigungsverfahren erweitert
und von Anfang an in die Entwicklung
neuer innovativer Produkte der beteilig-
ten Industrieunternehmen integriert.
Allein in Erlangen ist es aus den Arbei-
ten von FORLAS wiederum zu zwei Un-
ternehmensgründungen gekommen.

FORLAS – Bayerischer Forschungs-
verbund Lasertechnik

Abb.3

Abb.4

Abb.1

Abb.2

Abb. 2
Laserstrahlfügen von Glasfasern in Silizium-
V-Nuten (Foto: LFT, Erlangen)

Abb. 3
Strukturelement aus Aluminiumschaum 
und Aluminiumprofil nach einem Crashtest 
(Foto: LMW, Bayreuth)

Abb. 4
Flexibler 3-D-Schaltungsträger auf Poly-
siloxanbasis 
(Foto: Loewe Opta GmbH, Kronach)
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Bearbeitung von starrflex-
Schaltungen auf Poly-
siloxanbasis durch Laser-
strahlung

Vor dem Hintergrund steigender 
technologischer und ökologischer An-
forderungen an die Werkstoffe der
Elektronikproduktion wurde innerhalb
dieses Forschungsprojektes ein umwelt-
freundliches, thermisch hochbeständiges
flexibles Basismaterial eingesetzt. An-
hand der Herstellungskette vom Schal-
tungsträger bis zur kompletten elektro-
nischen Baugruppe wurde das Innova-
tionspotential der Polysiloxanfolie
demonstriert. Lasergestützte Verfahren
für die Strukturierung feinster Leiter-
züge, zum Bohren von Mikrovias oder
zur lokalen Versteifung durch 
lokalen Wärmeeintrag wurden unter-
sucht. Durch die Kombination der Laser-
technologie mit konventionellen Pro-
zessen der Elektronikfertigung wie Leit-
oder Lotpastendruck, Bauteilbestückung
und Reflowlöten wurde prototypisch
eine durchgängige Prozesskette reali-
siert. Die ökologisch positiven Eigen-
schaften des Polysiloxanmaterials 
wurden im Projektverlauf durch die ent-
sprechende Auswahl der Verbindungs-
technik unterstrichen. 

So ermöglicht die Verarbeitung bleifreier
Lötwerkstoffe eine weitere Senkung
des Schadstoffpotenzials elektronischer
Baugruppen. Die Ergebnisse des Vor-
habens stellen einen entscheidenden
Schritt zur Einführung völlig neuer Ma-
terialien, Konzepte und Spezifikationen
für elektronische Baugruppen dar, 
welche die Technologie der duroplasti-
schen Leiterplatte aus ökologischen
und ökonomischen Gründen ablösen
können.
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1. Sprecher

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. mult. 
Dr. h.c. M. Geiger
Lehrstuhl für Fertigungstechnologie

2. Sprecher

Dr. rer. nat. P. Kalisch 
Diehl Stiftung & Co

Bayerisches Laserzentrum GmbH

Am Weichselgarten 7
D-91058 Erlangen
Tel.: +49 (0) 91 31/6 91-5 20
Fax.:+49 (0) 91 31/6 91-5 22

E-Mail: info@blz.org
Internet: www.blz.org

Verbinden von Leichtmetall-
schäumen mit kraftübertra-
genden Strukturelementen
für die Verkehrstechnik

Zellulare Strukturen können im Leicht-
bau vorteilhaft eingesetzt werden, z. B.
in der Verkehrstechnik für die Energie-
einsparung durch Gewichtsreduzierung.
Während aber polymere und kerami-
sche Schäume oder Wabenstrukturen
bereits eine breite Anwendung gefun-
den haben, stellen metallische 
Schäume eine verhältnismäßig neue
Werkstoffgruppe dar. 
Um diese industriell zugänglicher zu
machen, wurde im Projekt das Laser-
strahlschweißen für die Herstellung
von Aluminiumschaum-Halbzeug-Ver-
bundstrukturen qualifiziert. Hierzu
wurden die Fügestelleneigenschaften
charakterisiert, das Laserstrahl-
schweißen mit einer alternativen Füge-
technologie, dem Kleben, verglichen
sowie werkstoffkundliche Untersu-
chungen von geeigneten Aluminium-
schaumstrukturen für die Verkehrs-
technik durchgeführt. 

Die Untersuchungen haben gezeigt,
dass das Laserstrahlschweißen eine 
geeignete Fügetechnologie zur Her-
stellung von Verbundstrukturen aus
Aluminiumschaum und -halbzeug ist.
Durch geeignete Auswahl von Schaum-
werkstoff und Fügestrategie lassen 
sich die Eigenschaften der Strukturen
gezielt beeinflussen. 
Ein Einsatz von Aluminiumschäumen
ist zum Ausfüllen von Hohlprofilen
oder als Kernlagenmaterial in Sand-
wichstrukturen möglich. Dort können
Aluminiumschäume sowohl zu einer
Erhöhung der Energieabsorption, als
auch zu einer Verbesserung der Eigen-
schaften unter Biege- und Torsionsbe-
anspruchung beitragen. 



Die Forschungsbereiche

1. Echtzeitsensorik zur pulmonalen
Funktionsdiagnostik

Ein Sensorsystem zur Lungenfunktions-
messung für eine neue Gerätegenera-
tion

2. Medikamentendosiersystem
MEDOS

Hybridintegration konventioneller und
mikromechanischer Fluidkomponenten
aus Silizium für ein innovatives, 
portables Dosiersystem zur Dosierung 
kleinster Medikamentenmengen für
zahlreiche neue medizinische Applika-
tionen

3. Entwicklung eines Messverfah-
rens mit hohem Dynamikbereich
für die Qualitätsüberprüfung von
optischen Asphären und für die 
In-situ-Messung von Wellenfronten
(„Wellensensor“)

In-situ-Wellenfrontsensor nach dem
Shack-Hartmann-Prinzip.

4. Single-Frame-Echtzeit-Interfero-
metrie zum Messen von Zustands-
änderungen von technischen Objekten

Das zukunftsweisende Design mit
Laserlicht, Glasfasern, holographischen
Elementen und einer hochauflösenden
Kamera ermöglicht die hochgenaue
Messung in Echtzeit.

5. Mikro-Stereolithographie

Für hochgenaue Anwendungen im
Formen- und Musterbau. Mit einem
Laserstrahl wird photoempfindliches
Harz schichtweise ausgehärtet und
„quasi über Nacht“ aus einem 3-D-
Computermodell ein reales Design-
und Funktionsmodell gefertigt.

Gegenstand und Ziel-
setzung des Verbundes

Im Forschungsverbund Mikrosystem-
technik Erlangen-München-Passau
arbeiten seit 1994 15 Forschungs-
gruppen aus Instituten und Hoch-
schulen mit mehr als 35 Firmen ge-
meinsam und erfolgreich an mehreren
Teilprojekten. Seit 1998 werden sie-
ben neue Teilprojekte bearbeitet. Der
Spannweite der Mikrosystemtechnik
entsprechend wurden Projekte aus
verschiedenen Anwendungsgebieten
mit unterschiedlichen inhaltlichen
Schwerpunkten (Sensorik, Aktorik/
Dosierung und Rapid Prototyping)
ausgewählt. Die Projekte in dem Be-
reich Medizintechnik führen zu bes-
seren Diagnose- und Therapieverfah-
ren. Das besondere Gewicht der
Mikrosysteme in der Produktions-
technik wird durch fünf Projekte aus
diesem Bereich betont, wobei der
Schwerpunkt Rapid Prototyping zu-
nehmend an Bedeutung gewinnt. Die
dabei gewonnene Erfahrung erlaubt,
zukünftig benötigte Mikrosysteme
schnell und sicher entwickeln, markt-
fähig herstellen und zum richtigen
Zeitpunkt in hoher Qualität in den
Markt einführen zu können und die
Wettbewerbsfähigkeit der bayerischen
Industrie, insbesondere der kleinen
und mittelständischen Unternehmen,
zu stärken.

6. Dreidimensionales Drucken 
von Bauteilen

Beliebig geformte Objekte direkt aus
Computerdaten. Vorteile: schneller, 
flexibler und kostengünstiger als andere
generative Fertigungsverfahren.

7. Mikrosystembasierte In-Prozess-
Messung zur Qualitätssicherung in
der spanenden Fertigung

Durch die mikrosystembasierte Daten-
erfassung und Auswertung im kritischen
Bereich von Werkzeugmaschinenspin-
deln kann ein neuartiges Stellglied zur
Prozessregelung realisiert werden.

FORMIKROSYS – 
Bayerischer Forschungsverbund
für Mikrosystemtechnik

Abb. 2

Abb. 1
Zu 2. Medikamentendosiersystem MEDOS

Abb. 2
Zu 5. Mikro-Stereolithographie

Abb. 3 
Sandmodell

Abb. 1

Abb. 3
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Außer für RP-Verfahren eignet sich das
Mikrodosiersystem auch noch für eine
Vielzahl anderer Dosieraufgaben, wie
etwa das Dosieren von Lacken für den
digitalen Siebdruck oder das tröpfchen-
weise Befetten von elektrischen Steck-
kontakten.

Das Projekt wurde unter Mitwirkung
von 8 Industrie- und 5 Hochschulpart-
nern realisiert. Mit der Firma Generis
wurde zudem ein Unternehmen direkt
aus dem Forschungsprojekt gegründet,
das die im Projekt entwickelten RP-Ver-
fahren zu Serienreife weiterentwickelt
und entsprechende RP-Maschinen auf
den Markt bringen wird.
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Mikro-Stereolithographie

Die Umsetzung dreidimensionaler Com-
puterdaten in reale Modelle wird seit
einigen Jahren im Bereich der Produkt-
entwicklung und des Prototypenbaus
erfolgreich eingesetzt. Diese als Rapid
Prototyping bezeichneten Verfahren
verkürzen die Entwicklungszeit, redu-
zieren also den Zyklus „time-to-market”
und unterstützen damit eine schnelle
und erfolgreiche Markteinführung 
neuer Produkte.
Im Bereich der so genannten neuen
Technologien, wie zum Beispiel der
Mikrotechnik oder Medizintechnik,
zeichnet sich dabei ein wachsender Be-
darf nach besonders präzisen Model-
len ab. 
Im Rahmen des Projektes wurde ein auf
Basis der Stereolithographie verbesser-
tes Rapid-Prototyping-Verfahren ent-
wickelt. Dieses lasergestützte Verfahren
härtet ein lichtempfindliches Photopo-
lymer computergestützt schichtweise
aus. 
Das dadurch generierte dreidimensio-
nale Modell besitzt eine sehr hohe De-
tailgenauigkeit, wodurch kleinste Struk-
turen bis zu 20 Mikrometern Größe 
bei einer maximalen Abmessung des
Prototypen von 100 mm Kantenlänge
ermöglicht werden. Durch Integration
einer völlig neuen Softwareumgebung
wurde eine optimale Anbindung des
Verfahrens an bestehende CAD-Syste-
me und damit an den Produktentwick-
lungssprozess gewährleistet.

Das wirtschaftliche Potenzial der hoch-
genauen Prototypen ist besonders in
Branchen wie der Medizintechnik, Elek-
tronik und dem Automobilbau enorm.
Bereits erste Applikationen verdeut-
lichen, welche Möglichkeiten RP-An-
wender durch den Einsatz der Mikro-

Stereolithographie erwarten können.
Das Verfahren wird inzwischen von In-
dustriepartnern kommerziell als
Dienstleistung angeboten. Durch eine
im Rahmen des Projektes entstandene
Produktlinie, die so genannten Upgrade-
Kits, können auch andere RP-Anwen-
der mit marktüblichen STL-Systemen
von den Vorteilen der Mikro-Stereolitho-
graphie profitieren.

Dreidimensionales Drucken
von Bauteilen – Dosierung
hochviskoser Medien 

Die schnelle Herstellung von Proto-
typen bietet ein großes Einsparpoten-
zial in allen Entwicklungs- und Design-
phasen. Um das Rapid-Prototyping (RP)
kostengünstiger und präziser zu ge-
stalten, wurden zwei neue RP-Verfah-
ren zur direkten Herstellung von
Wachsmodellen (Wachsprozess) und
Sandgussformen (Sandprozess) ent-
wickelt. Die Wachsmodelle eignen sich
als Urmodelle für den Feinguss und im
Sandguss-Verfahren lassen sich 
die Sandformen und -kerne dann in
Metallteile umsetzen. 
Bei beiden RP-Verfahren werden die
physischen Modelle schichtweise aus
computergenerierten Daten aufgebaut.
Kernpunkt der beiden Verfahren ist ein
neues, im Rahmen des Projekts ent-
wickeltes Mikrodosiersystem mit einer
Vielzahl an Düsen zum tropfenweisen
Einbringen der eigentlichen Modellin-
formationen in Form von Trennwachs-
tropfen beim Wachsprozess oder Här-
tertropfen für den Sandprozess. 

Sprecher

Prof. Dr.-Ing. Joachim Heinzl
Lehrstuhl für Feingerätebau und
Mikrotechnik
TU München 

Stellvertrender Sprecher

Prof. Dr.-Ing. Klaus Donner
Universität Passau

Koordinierungsstelle

Detlef Koretzky

Boltzmannstr. 15
D-85747 Garching
Tel.: + 49 (0) 89/2 89-1 51 85
Fax: + 49 (0) 89/2 89-1 51 92

E-Mail: koretzky@fgb.mw.tum.de
Internet: www.formikrosys.de



Die Forschungsbereiche

1. Schutzschichten

Diese Projekte befassen sich mit der
Entwicklung von Oberflächenbeschich-
tungen, die gegen Verschleiß oder Oxi-
dation schützen. Anwendungsbeispiele
sind Turbinenschaufeln, Brillengläser,
Gießwerkzeuge und Linearführungen.
Zum ersten Mal werden Diamantschich-
ten auf komplexe Geometrien aufge-
bracht und Polymerschichten mit dem
Laser keramisiert. 

2. Funktionsschichten 

In diesem Bereich stehen z. B. die 
wärmeleitenden, dielektrischen oder
lumineszierenden Eigenschaften von
Oberflächenbeschichtungen im Vorder-
grund. Bei erfolgreich verlaufender Ent-
wicklung kann die Integrationsdichte
in der Mikroelektronik weiter erhöht
werden, weil Kondensatoren kleiner
gebaut oder weil Wärmeströme besser
diagnostiziert und abgeleitet werden
können. 
Völlig neu ist die Abscheidung von Dia-
mant auf Wolfram-Kupfer-Legierungen
oder von Barium-Strontium-Titanat auf
Silizium.

Gegenstand und Ziel-
setzung des Verbundes

In der zweiten Förderphase des
Bayerischen Forschungsverbundes
für Oberflächentechnik, FOROB II,
bearbeiten 18 Forschungsgruppen
und Forschungsinstitute im Verbund
mit 28 bayerischen und 14 außer-
bayerischen Firmen 13 innovative
Forschungsprojekte in der Schlüssel-
technologie Oberflächentechnik. 

Ziel ist es, das große Forschungs-
potenzial der Hochschulen und For-
schungsinstitute auch klein- und 
mittelständischen Unternehmen zu-
gänglich zu machen.

FOROB – Bayerischer Forschungs-
verbund für Oberflächentechnik

Abb. 1
Diamantschicht auf Titansubstrat

Abb. 2
Titan-Kompressorschaufel in Hot-Filament-
Anlage

Abb. 3
Eurofighter, möglicher Einsatz von diamant-
beschichtetem Titan

Abb. 4
Prinzip der Digitalisierung von Röntgenauf-
nahmen durch Speicherleuchtstoffplatten

Abb. 5
Rasterelektronenmikroskopaufnahmen der
neu entwickelten, strukturierten Bildplatten
(quer)

Abb. 6
Rasterelektronenmikroskopaufnahmen der
neu entwickelten, strukturierten Bildplatten
(von oben)

Abb. 1

Abb. 2

Abb. 3

Abb. 4
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Diamantschichten als Ver-
schleißschutz für metallische
Bauteile mit komplexer
Geometrie 

Ziel des Projektes ist der Aufbau und
die Inbetriebnahme einer neuartigen
CVD-Diamantbeschichtungsanlage
(Abb. 2). Mit Hilfe dieser Anlage soll
es möglich sein, homogene Diamant-
schichten (Abb. 1) auf geometrisch
komplexen Teilen abzuscheiden. 
Als Anwendungsbeispiel steht dabei
die Verbesserung des Verschleißverhal-
tens von Titanbauteilen, wie z. B. von
Kompressorschaufeln für Flugturbinen
(Abb. 3), im Vordergrund.
Um homogene und haftfeste Diamant-
schichten auf 3-D-Bauteilen abzuschei-
den, müssen die Prozessparameter wie
die Zusammensetzung der Gasphase
und die Temperatur der Oberfläche
homogen gestaltet werden. Eine Be-
schichtungsanlage mit einer derartigen
Prozessführung ist momentan am
Markt nicht erhältlich.
Im vorliegenden Projekt werden nach
dem Hot-Filament-Prinzip einzeln an-
steuerbare sowie in der Anordnung
variable Drähte verwendet. Dies ermög-
licht das Einstellen definierter Tempera-
turverteilungen in der Prozesskammer
und bietet somit das Potenzial, kompli-
zierte Bauteilformen zu beschichten.
Die Diamantschicht verbessert das Ver-
schleißverhalten der Titanoberflächen
bei Reibermüdung um mehrere Größen-
ordungen. Es wurden bereits, weltweit
einmalig, diamantbeschichtete Kompres-
sorschaufeln als Prototypen hergestellt.

Bildplatten für die hochauf-
lösende digitale Röntgendia-
gnostik in der Zahnmedizin 

Bildplatten auf der Basis von Speicher-
leuchtstoffen bilden die Grundlage
eines neuen Konzeptes zur Aufnahme
von Röntgenbildern, das zunehmend
Eingang in die medizinische Diagnostik
findet. Das Verfahren der digitalen Ra-
diographie ist derzeit von großem
Interesse auch im nichtmedizinischen
Bereich wie Pulverdiffraktometrie, Pro-
teinstrukturanalyse und Qualitätskon-
trolle. Im Rahmen des Projektes werden
Speicherplatten für die digitale Röntgen-
diagnostik in der Medizin entwickelt 

Die derzeitige Diagnostik beruht noch
im Wesentlichen auf dem herkömm-
lichen Röntgenfilm, Speicherplatten
zeigen noch ungenügende Empfindlich-
keit und Auflösung. Eine Verbesserung
der Bildqualität wird erreicht durch eine
Erhöhung der Lichtausbeute der 
Speicherleuchtstoffe sowie über eine
Verbesserung und Optimierung der
Schichtstruktur der Platten.
Eine entscheidende, über den Stand
der Technik hinausgehende Innovation
für die Auflösung und Empfindlichkeit
von Bildplatten gelang durch sog. late-
ral strukturierte Bildplatten. Es werden
Bildplatten mit bisher weltweit noch
nicht erreichten Eigenschaften herge-
stellt und vom Industriepartner in der
Anwendung erprobt.

Abb. 5

Abb. 6

1. Sprecher

Prof. Dr.-Ing. R. F. Singer 
Lehrstuhl Werkstoffkunde und
Technologie der Metalle

2. Sprecher
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Technologie der Metalle
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Universität Erlangen-Nürnberg
Martensstr. 5
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E-Mail: forosi@ww.uni-erlangen.de
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Die Forschungsbereiche

1. Simulation auf Anlagenebene –
Framework

Im Projektbereich Framework werden
Fragestellungen betrachtet, die für die
Planung und Optimierung von Anlagen-
systemen übergreifend relevant sind
und die sich mit der Integration der 
Simulationstechniken in die betrieb-
lichen Abläufe befassen. Typische Simu-
lationsanwendung in diesem Bereich
ist die Ablauf- oder Systemsimulation.

2. Simulation auf Zellenebene

Der Projektbereich Zelle bezieht sich
auf Simulationsanwendungen, die bei
der Entwicklung und Optimierung ein-
zelner Maschinen oder Fertigungszel-
len eingesetzt werden. Typische Simu-
lationsarten, die hier Einsatz finden,
sind die 3-D-Kinematiksimulation, die
Mehrkörpersimulation, aber auch die
FE-(finite Elemente)Simulation. Die 
Teilprojekte in diesem Bereich verwen-
den Ergebnisse aus dem Projektbereich
Prozess für notwendige Detailinforma-
tionen und sie stellen ihre Ergebnisse
den Framework-Projekten als Planungs-
grundlagen zur Verfügung.

Gegenstand und Ziel-
setzung des Verbundes

FORSIM verfolgt das Ziel, durch Pro-
jekte und Technologietransfer insbe-
sondere den Mittelstand bei der Ein-
führung und beim Einsatz der 
zukunftsweisenden Technologie Simu-
lation zu unterstützen. Durch eine ge-
zielte Weiterentwicklung von Werk-
zeugen und den Einsatz innovativer
Technologien für die Simulation im
Bereich der Produktionstechnik kön-
nen zukünftig Arbeitsplätze gesichert
und geschaffen werden. Der For-
schungsverbund umfasst derzeit fünf
Institute der Universitäten Erlangen-
Nürnberg und Bayreuth sowie der
TU München. Mehr als 20 Industrie-
unternehmen sind an FORSIM betei-
ligt. Die Partner entwickeln in neun
Projekten simulationsbasierte Werk-
zeuge als Hilfsmittel zur Lösung von
Problemstellungen für verschiedene
betriebliche Ebenen einer Fabrik. Die
aktiv beteiligten Industriepartner ge-
währleisten die anwendungsorien-
tierte Forschung durch das Einbringen
von Erfahrung und Ideen, den praxis-
nahen Aufbau und Test von Proto-
typen sowie die Entwicklung und Ein-
führung von Anwendungen und
Werkzeugen.

FORSIM – Bayerischer Forschungs-
verbund Simulationstechnik

3. Simulation auf Prozessebene

Im Projektbereich Prozess werden mit
Hilfe von Simulation Fertigungsprozes-
se analysiert und optimiert. 
Dabei kommt vor allem die FE-Simula-
tion zum Einsatz. Wichtig in diesem Be-
reich ist die Weitergabe der Ergebnisse
an die übergeordneten Projektbereiche. 
In diesem Zusammenhang werden in
einem Arbeitskreis „Werkzeuge und
Methoden der Prozesssimulation“ be-
reichsspezifische und bereichsübergrei-
fenden Daten festgelegt und Möglich-
keiten zur effizienten, übergreifenden
Nutzung der Ergebnisse geschaffen.

36



Offene Datenkopplung 
zwischen Anlage und 
Simulation

Moderne Simulationswerkzeuge sind
heute unverzichtbare Hilfsmittel bei
der Lösung ingenieurmäßiger Aufga-
ben. Heute werden jedoch vielfach die
Einsatzmöglichkeiten dieser Werkzeuge
noch durch den enormen Datenbedarf
eingeschränkt, der bei der Durch-
führung von Simulationsstudien ent-
steht. Entsprechende Daten sind meist
zwar vorhanden, liegen aber nicht in
einer Form vor, die die direkte simula-
tionsseitige Nutzung erlauben würde,
beispielsweise aktuelle Durchlaufzeiten
oder Störungsprotokolle von Maschinen. 

In Anlehnung an andere Technologien,
mit denen Informationen global ver-
fügbar gemacht werden, etwa das
World-Wide-Web, wird in diesem Pro-
jekt das Ziel verfolgt, simulationsrele-
vante Informationen ortstransparent
bereitzustellen und besonders in einer
heterogenen Rechnerlandschaft zu
nutzen. Die hierzu notwendige Kopp-
lung von Produktionssystemen ist
Simulation basiert auf der Middleware
CORBA und ist als Prototyp weitge-
hend abgeschlossen. 

Weitere Entwicklungen konzentrieren
sich darauf, die nunmehr verfügbar ge-
machten Daten zu nutzen. 
Dies erfolgt beispielsweise im Rahmen
einer simulationsbasierten Überwa-
chung von Produktionssystemen, bei
der die Simulation nach einer Störungs-
meldung dem Betreiber eine Prognose
über des Systemverhalten gibt. Darauf
aufbauend können dann geeignete
Maßnahmen zur Störungsbehebung
zielgerichteter ergriffen werden.
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Abb. 2 Abb. 3
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Maschinenfähigkeitsunter-
suchungen am virtuellen 
Prototypen

Derzeit werden die Arbeitsgeschwin-
digkeit und -genauigkeit einer 
Fertigungsmaschine vorwiegend durch
experimentelle Untersuchungen an auf-
wendig hergestellten Prototypen beur-
teilt. Daneben werden für Teilaufgaben
bereits rechnergestützte Verfahren ein-
gesetzt. Diese weisen jedoch das Defi-
zit auf, bei der Modellbildung die ein-
zelnen Einflussgrößen wie thermisches
und dynamisches Verhalten oder die
Technologie isoliert zu betrachten.
Insbesondere bei Automaten zur Be-
stückung elektronischer Bauelemente
auf Leiterplatten, die mehrere zehn-
tausend Bauelemente pro Stunde mit
einer Genauigkeit von bis zu 0,15 mm
bestücken, stößt das konventionelle
Vorgehen an seine Grenzen. 
In diesem Projekt wird daher mit Hilfe
der Finite-Elemente-Simulation sowie
der Mehrkörpersimulation digitaler
Prototypen eine „virtuelle Maschine”
erstellt. Diese bildet Wirklichkeit so
genau ab, dass eine Maschinenfähig-
keitsuntersuchung bereits am Simula-
tionsmodell möglich wird. Damit kön-
nen sowohl die Entwicklungszeiten 
als auch die Kosten deutlich reduziert
werden.

Bereits in einem frühen Entwicklungs-
stadium einer solchen Maschine kön-
nen alle relevanten Einflüsse auf die
Arbeitsgenauigkeit und -geschwindig-
keit ermittelt werden, ohne dass ein
realer Prototyp vorhanden sein muss. 
Die am Beispiel der Bestücktechnologie
gewonnen Erkenntnisse werden
schließlich auch auf andere Einsatzfel-
der mit ähnlichen Anforderungen an
Genauigkeit und Dynamik übertragen. 

Abb. 2
Kinematiksimulation in der Elektronik-
produktion

Abb. 3
Simulation der Erwärmung des Portales
eines Bestückautomaten



Die Forschungsprojekte

ZEN

Zentrum für Technik, Methodik und
Management der Software- und 
Systementwicklung,
Prof. Broy, Informatik

AUTOMOTIVE 

Requirements Engineering 
für eingebettete Systeme,
Prof. Broy, Informatik

CHANGESYS 

Wandlungsfähige Systeme zur Unter-
stützung der Auftragsabwicklung,
Prof. Reinhart, Maschinenwesen

COMPENG
Component Engineering in Life Cycle,
Prof. Wildemann, Betriebswirtschafts-
lehre

HRS

Architektur und Entwurf hybrider 
Realzeitsysteme,
Prof. Färber, Informationsstechnik

MECHASOFT

Integrierte Entwicklung hochver-
fügbarer mechatronischer Systeme,
Prof. Reinhart, Maschinenwesen

SOFTNET

Service Engineering für 
Soft Networking
Prof. Eberspächer, Informationsstechnik

Gegenstand und Ziel-
setzung des Verbundes

Effizientes und fachkundiges Software
Engineering ist für unsere Industrie,
aber auch für die Gesellschaft selbst,
ein essentieller Erfolgsfaktor geworden.
Erforderlich ist deshalb eine messbare
Beherrschung und durchgängige Ge-
staltung des Software Engineerings.

Vor diesem Hintergrund konzentriert
sich FORSOFT II auf die Kernkompe-
tenzen der Softwaretechnik in heraus-
ragenden Einsatzgebieten (z. B. Produk-
tionstechnik, Informations- und Kom-
munikationstechnik) unter Einschluss
betriebswirtschaftlicher Fragestellungen.

Im Mittelpunkt stehen die durchgängi-
ge Gestaltung der Softwareentwick-
lungsprozesse und -methodik sowie
die Wandlungsfähigkeit und Interope-
rabilität von Softwaresystemen. Dabei
fließen die Ergebnisse der ersten,
bereits abgeschlossenen Projektphase
von FORSOFT I ein.

FORSOFT – Bayerischer Forschungs-
verbund Software Engineering 

Zielsetzungen

• Erarbeitung wissenschaftlicher Er-
gebnisse zu Kernthemen und prakti-
schen Problemstellungen in engem
Kontakt zur internationalen Wissen-
schaftsszene

• Enge Kooperation mit zahlreichen
Industrieunternehmen zu hochrele-
vanten Schlüsselproblemen

• Erarbeitung spezifischer Praxislösun-
gen unter Einsatz der Forschungs-
ergebnisse 

• Erprobung der Ansätze und Verallge-
meinerung der Lösungen

• Integration der Ergebnisse in einen
Gesamtansatz von allgemeinem
Nutzen
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Abb. 1
Wirtschaftliche und technische Einfluss-
faktoren bei der Softwareentwicklung 
für Kommunikationsnetze

Abb. 2
Beispielszenario für Kommunikationsdienste
in heterogenen Netzen

Sprecher
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D-80333 München
Tel.: +49 (0) 89/2 89 -2 81 94 o. -2 81 61
Fax: + 49 (0) 89/2 89 -2 81 83

E-Mail: broy@forsoft.de, 
ehler@forsoft.de

Internet: www.forsoft.de

SOFTNET: Service
Engineering für Soft Net-
working

Durch die Entwicklung neuer Netztech-
nologien nimmt die Heterogenität im
Bereich der Vernetzung immer stärker
zu. Aufgrund des steigenden Wunsches
nach Mobilität sind eine Vielzahl neuer
Technologien im Entstehen wie Blue-
tooth, WaveLAN, WLL, HyperLAN etc.
Gleichzeitig ist eine stetige Ausweitung
der über diese Netze zu realisierenden
Dienste für die Endnutzer aber auch für
das Management dieser Systeme zu
erkennen. Während früher Netze und
Dienste gemeinsam entwickelt und
aufeinander angepasst werden konn-
ten (z. B. Telefonnetz und -dienst),
haben sich in der letzten Zeit die Ent-
wicklung von Netzen und Diensten
immer weiter voneinander getrennt.
Zusätzlich werden die Entwicklungszy-
klen immer kürzer, so dass eine Netz-
generation viele Dienstgenerationen
unterstützen muss.

Ziel des Teilprojektes SOFTNET ist es,
durch eine durchgängige Software-
architektur die Interoperabilität kom-
plexer Dienste über verschiedenste Netz-
technologien sicherzustellen. Durch
Komponenten basierte Architekturen
mit klaren Schnittstellen muss die Zusam-
menarbeit von Netzen und Diensten
gewährleistet werden.

In ersten Arbeiten des Projektes SOFT-
NET wurden neue Netztechnologien
wie Ad-Hoc-Netze und Bluetooth ein-
gehend untersucht. So konnten eine
erste Modellarchitektur bestehend aus
Basiskomponenten und eine netzunab-
hängige Dienstbeschreibungssystema-
tik entwickelt werden.

ZEN: Zentrum für Technik,
Methodik und Management
der Software- und System-
entwicklung
ZEN ist für die Bereitstellung von ein-
heitlichen FORSOFT-Methoden verant-
wortlich, die laufend weiterentwickelt
und verbessert werden. Weiterhin be-
treibt ZEN die Einbeziehung von kleinen
und mittelständischen Unternehmen,
um den Transfer und die praktische
Evaluierung der Ergebnisse zu unter-
stützen.

Als Beispiel einer solchen Kooperation
sei die Entwicklung eines Patents zur
Anbindung von Smartcards an große
Systeme genannt. Dieses hat zur Reali-
sierung einer Tourismuskarte geführt,
die mittlerweile als die so genannte All-
gäu-Card im Landkreis Oberallgäu und
dem Kleinwalsertal flächendeckend
eingesetzt wird. 

Die multifunktionale Gästekarte ersetzt
das Zahlungsmittel im öffentlichen Nah-
verkehr, gewährt Einlass in Sport-Arenen
und Kulturhäusern und öffnet darüber
hinaus den Zugang zum eigenen Hotel.
Beim Zugang zu vorab gebuchten Ein-
richtungen wie z. B. Hotel und
Schwimmbad, erlaubt die Karte einen
einfachen und unbürokratischen Zutritt;
die Karte unterstützt hierbei die Authen-
tifizierung des Kunden. Damit entfällt
das Vorzeigen von diversen Papierdoku-
menten.

Abb. 2Abb. 1



Gegenstand und Ziel-
setzung des Verbundes

Der 1996 gegründete Bayerische For-
schungsverbund Verkehrs- und Trans-
portsysteme, hat sich zum Ziel gesetzt,
Verkehrsprobleme in Städten und
Regionen auf innovativen Wegen zu
lösen. Der Schwerpunkt des Verbundes
liegt dabei auf dem Bereich Verkehrs-
management, das als Aufbau, Organi-
sation und Steuerung eines Verkehrs-
systems mit dem Ziel der dauerhaften
Sicherung von Funktionsfähigkeit, Wirt-
schaftlichkeit und Umweltverträglich-
keit des Gesamtsystems verstanden
wird.

FORVERTS versteht sich als Drehschei-
be der Bayerischen Verkehrsforschung
und arbeitet mit zahlreichen Praxis-
partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft
und dem öffentlichen Sektor zusam-
men.

FORVERTS – 
Bayerischer Forschungsverbund 
Verkehrs- und Transportsysteme

Die Forschungsbereiche

• Entwicklung innovativer, MIV- und
ÖV-integrierender Systemlösungen,
insbes. für den Pendlerverkehr aus
dem Umland

• Entwicklung und Erprobung effizien-
ter Bündelungs- und Steuerungsstra-
tegien für den Wirtschaftsverkehr,
insb. in Ballungszentren

• Identifizierung neuer Bedarfs- und
Stimulierung innovativer Angebots-
strukturen für Einkaufs- und Ver-
sorgungsverkehre der Bürger in
ländlichen Regionen und städtischer
Peripherie unter besonderer Berück-
sichtigung der Entwicklung des 
E-Commerce

• Erforschung der Nachfrage bestim-
menden Phänomene, Entwicklung
neuer Formen des Angebotsmana-
gements

• Nutzung des Kombiverkehrs und 
Erprobung marktlicher Kostenvertei-
lungs- und Lenkungsmechanismen
für weiträumige Güter-Transitver-
kehre

• Verkehrsträger übergreifende 
institutionelle Organisationsformen
und politische Handlungsweisen
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„ISOLDE“– 
Innerstädtischer Service mit
optimierten logistischen
Dienstleistungen für den
Einzelhandel

Als mögliche Antwort auf die inner-
städtischen Verkehrsprobleme wurde 
in Nürnberg das Citylogistik und City-
marketing-Konzept „ISOLDE“ ent-
wickelt. Auf der Grundlage bereits er-
probter Stadtmarketing- und Citylogis-
tik-Aktivitäten folgt „ISOLDE“ einem
konsequent marktwirtschaftlichen An-
satz und ermöglicht dem Einzelhandel
die Bündelung kundenfreundlicher und
kostensenkender City-Dienstleistungen.
Das Konzept setzt sich aus folgenden
Dienstleistungsmerkmalen zusammen:

• City-Liniendienst zur Bündelung von
Streusendungen und Auslieferung an
die Empfänger mit umweltgerechten
Verteilfahrzeugen,

• City-Entsorgungsdienst zur umwelt-
gerechten Entsorgung von Wertstof-
fen und  Verpackungsmaterialien,

• City-Einkaufsdienst zur kundenspe-
zifischen Distribution der eingekauf-
ten Waren,

• City-Lagerdienst zur kurzzeitigen
Zwischenlagerung von Handels-
waren,

• City-Marketingdienst als Werbege-
meinschaft zur kooperativen Durch-
führung von Werbeaktivitäten des
innerstädtischen Einzelhandels.

Mit der verkehrsreduzierenden und
konsolidierten Belieferung der City mit
Paketen und Stückgütern konnten mit-
tels umweltfreundlicher Elektrofahrzeu-
ge pro Tag durchschnittlich 1.000 Pake-
te und 10 Tonnen Stückgut bewältigt
werden. Die Integration von Ver- und
Entsorgungsbetrieben brachte erhebliche
Kostenersparnisse beim Einzelhandel.

„TTM-Line“ 
Das Forschungsinformations-
system für das Verkehrsma-
nagement

Das Projekt leistet einen Beitrag zu
mehr Übersichtlichkeit und einer höhe-
ren Informationsqualität auf dem Ge-
biet der Verkehrsforschung. „TTM-Line“
dokumentiert abgeschlossene und 
laufende Forschungsarbeiten aus dem
Bereich Verkehrsmanagement und be-
rücksichtigt dabei eine Qualifizierung
nach verwendeten Methoden, Verfah-
ren und der Art der Ergebnisse.
Aus der Zusammenschau und der Be-
wertung der bisherigen Forschungs-
ergebnisse werden nach Sachgebieten
neue Fragestellungen abgeleitet und
bis jetzt noch nicht untersuchte For-
schungsfelder identifiziert. 

Die für alle Interessenten verfügbare
Datenbank ist durch eine benutzer-
freundliche interaktive Schnittstelle an
das WWW angebunden und bietet
Möglichkeiten zur gezielten Recherche.
Inhalt und Struktur von „TTM-Line“
werden eng an die Bedürfnisse der Be-
nutzer angepasst und in regelmäßigen
Abständen in einem Nutzerarbeitskreis
diskutiert und beraten.
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FORTWIHR – Bayerischer Forschungs-
verbund für technisch-wissenschaft-
liches Hochleistungsrechnen

TP 8: Numerische Simulation des dynami-
schen Verhaltens komplexer Fahrzeug-
strukturen und von Kraftfahrzeugzügen:
Parallelisierung, echtzeitfähige Simulation
und Parameteridentifizierung (TESIS
DYNAware GmbH, LS Höhere Mathema-
tik und Numerische Mathematik TUM)

TP 9: Optimierungsverfahren zur 
verbrauchsminimalen Auslegung des Kfz-
Antriebsstrangs  (BMW AG, LS Höhere
Mathematik und Numerische Mathematik
TUM)

TP 10: Effiziente benutzerfreundliche Be-
rechnungsverfahren zum Einsatz für den
Bau von Industrieöfen (LinnHigh Therm,
Riedhammer GmbH, Institut Werkstoff-
wissenschaften FAU, LS Angewandte
Mathematik FAU)

TP 11: Numerische Modellierung von
metallurgischen Erstarrungsprozessen
durch Kopplung der Transportgleichungen
für poröse Medien mit der Mikrosegrega-
tion beim Dendritenwachstum (KSB AG,
FLUMESYS GmbH, Institut Werkstoffwis-
senschaften FAU, LS Angewandte Mathe-
matik FAU)

TP 12: Implementierung effizienter Ver-
fahren zur transienten Rauschanalyse elek-
trischer Schaltungen auf Höchstleistungs-
rechnern (Siemens AG ZT, Siemens AG
HL, LS Höhere Mathematik und Nume-
rische Mathematik TUM)

TP 14: Makromodellierung und nume-
rische Simulation von mikrostrukturierten
Systemen (Silvaco Data Systems GmbH,
Siemens AG, LS Technische Elektrophysik
TUM, LS Angewandte Analysis mit Schwer-
punkt Numerik UA) 

Gegenstand und Ziel-
setzung des Verbundes

Die Vorausberechnung technischer Pro-
zesse, kurz numerische Simulation ge-
nannt, hat eine immense Bedeutung für
zahlreiche Schlüsselbereiche der Wirt-
schaft. Klassische Anwendungsgebiete
sind die Aerodynamik von Flugzeugen
oder Fahrzeugen, wo kostspielige reale
Experimente durch Untersuchungen in
„virtuellen Windkanälen“ ersetzt werden
können. Auch in der Verfahrenstechnik,
der Halbleiterherstellung oder der Um-
welttechnik, werden durch Simulation
Vorgänge vorausgesagt oder optimiert.
Voraussetzung für die numerische Simu-
lation ist die Verfügbarkeit von modernen
Hochleistungsrechnern sowie leistungs-
fähiger Methoden der Mathematik und
Informatik. 
Darum hat sich FORTWIHR zum Ziel ge-
setzt, effiziente mathematische Verfahren
für ihre Verwendung auf leistungsfähigen
Parallelrechnern weiterzuentwickeln. Im
interdisziplinären Verbund arbeiten Wis-
senschaftler aus den Fachbereichen 
Ingenieurwissenschaften, Angewandte
Mathematik sowie Informatik zusammen.
In Zusammenarbeit mit der Industrie sol-
len die Ergebnisse der Forschung sowohl
bei den großen bayerischen Unternehmen
als auch in den hochtechnologisch orien-
tierten mittelständischen Unternehmen
umgesetzt werden.

Die Forschungsbereiche

Die Projekte in FORTWIHR in seiner 
dritten Förderphase. 

TP 1: Messdatengetriebene Optimierung
von technischen Produkten und Produk-
tionsprozessen am Beispiel einer Vaku-
umpumpe und eines Recovery-Boilers für
die Papierherstellung (Siemens AG, LS
Angewandte Mathematik TUM, LS Infor-
matik V TUM)

TP 2: Numerische Simulation mehrpha-
siger Strömungen auf Hochleistungs-
rechnern (AEA Technology GmbH,
INVENT Computing GmbH, ATZ-EVUS)

TP 3: Numerische Berechnung der Fluid-
Struktur-Wechselwirkung auf Vektor-
Parallelrechnern mit verteiltem Speicher
(SOFiSTiK GmbH, Siemens AG, LSTM FAU,
LS Bauinformatik TUM, LS Informatik V
TUM)

TP 4: Lattice-Boltzmann-Automaten zur
Simulation von turbulenten technischen
Strömungen (INVENT Computing GmbH,
NEC Deutschland GmbH, Tecoplan Infor-
matik AG, LSTM FAU, LS Informatik V
TUM)

TP 5: Interaktive Visualisierung von Berech-
nungen in der Fahrzeugdynamik (BMW
AG, ICS GmbH, LS Graphische Datenver-
arbeitung FAU)

TP 6: Produktivitätssteigerung im digita-
len Prototyping durch Interoperabilität
von CAx und numerischer Simulation
(Tecoplan Informatik AG, BMW AG, 
LS Informatik V TUM, LSTM FAU, 
LS Informatik X TUM)

TP 7: Datenmanagement und Datenfu-
sion für computergesteuerte visuelle
Flugführungshilfen (ESG GmbH, LS Flug-
mechanik und Flugregelung TUM, LS
Informatik V TUM)
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Numerische Simulation 
des dynamischen Verhaltens
komplexer Fahrzeugstruk-
turen und von Kraftfahr-
zeugzügen

Mit virtuellen Kraftfahrzeugen, die durch
mathematische Gleichungen und Daten
allein im Computer existieren, werden
Testfahrten auf virtuellen Teststrecken
durchgeführt. Bei der Fahrzeugentwick-
lung werden dadurch frühzeitig Erkennt-
nisse über Eigenschaften und Fahrverhal-
ten eines neuen Automobils gewonnen.
Elektronische Steuereinheiten wie Anti-
blockiersysteme, Fahrdynamik-Stabilitäts-
regelungen und semiaktive Fahrwerks-
regelungen tragen entscheidend zu Fahr-
sicherheit und Fahrkomfort moderner
Kraftfahrzeuge bei. Reale Steuereinheiten
werden in Hardware-in-the-Loop-Prüf-
ständen unter realitätsnahen, beliebig
wählbaren Bedingungen auf Funktion
und Zuverlässigkeit getestet. Hierzu wer-
den echtzeitfähige Fahrdynamiksimula-
tionen benötigt. 
Um realistische virtuelle Testfahrten durch-
führen zu können, müssen alle durch ein
gekoppeltes, mechanisches System von
starren und elastischen Körpern darge-
stellt werden. Das Fahrverhalten wird
somit durch ein großes System von Diffe-
rentialgleichungen beschrieben, dessen
Lösung nur mit modernen, computerge-
stützten Rechenverfahren möglich ist.

Numerische Berechnung 
der Fluid-Struktur-Wechsel-
wirkung auf Vektor-Parallel-
rechnern mit verteiltem
Speicher 

Zahlreiche Fragestellungen im Bauwesen
erfordern die Untersuchung von verschie-
denen miteinander gekoppelten Teilpro-
blemen. Der Standsicherheitsnachweis
von windbelasteten Tragwerken stellt da-
bei eine klassische Aufgabe dar.
Während hierfür heute meist sehr stark
vereinfachende Modelle angenommen
werden, wird im Projekt ein Simulations-
werkzeug zur detaillierten Berechnung
der Fluid-Struktur-Interaktion bei wind-
belasteten leichten Flächentragwerken
entwickelt.
Die numerische Simulation erfolgt durch
Kopplung des am Lehrstuhl für Strömungs-
mechanik in Erlangen entwickelten CFD-
Programms FASTEST-3D mit dem von der
SOFiSTiK AG zur Verfügung gestellten
Strukturmechanik-Code ASE. Der Lehr-
stuhl für Bauinformatik war für das zen-
trale geometrische Modell und die Kopp-
lung zwischen Struktur- und Strömungs-
dynamik verantwortlich. 
Durch einen partitionierten Lösungsan-
satz wurde eine modulare Systemarchitek-
tur geschaffen. Bei der Ermittlung der
maßgebenden Winddruckverteilung
können die Auswirkungen verschiedener
Parameter wie Windrichtung und Bebau-
ung berücksichtigt werden. 
Die Ergebnisse der gekoppelten Simula-
tion dienen als Eingangsgrößen für die
im sich anschließenden Konstruktions-
und Bemessungsprozess notwendigen
Nachweise. 
Mit der Anwendung auf eine Zeltdach-
konstruktion wurde die gekoppelte Simu-
lation für ein praxisrelevantes Problem
validiert und damit gezeigt, dass der An-
satz auch für komplexe Membran- und
Schalentragwerke geeignet ist.

Abb. 1
Der Elchtest im Computer

Abb. 2
Fahrdynamiksimulation. Dynamische Kräfte
am Fahrzeug

Abb. 3
Winddruckverteilung um eine Zeltdach-
konstruktion

Abb. 4
Lattice-Boltzmann-Simulation: Turbulente
Umströmung von Fahrzeugen

Abb.4

Abb. 1

Abb. 2

Abb. 3
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Strobilurine werden weltweit gegen eine Vielzahl von pilzlichen
Schaderregern an Kulturpflanzen eingesetzt und sind deshalb von
besonderem wirtschaftlichen Interesse. In einzelnen Regionen
Europas treten mittlerweile jedoch adaptierte Pathotypen auf, bei
denen die Strobilurine keine Wirkung mehr zeigen. 

Die Entwicklung und der Einsatz eines schnellen und zuverläs-
sigen Nachweisverfahrens für diese Resistenz bei verschiedenen
Pilzen ist die Grundlage für einen gezielten und umweltschonen-
den Einsatz von Strobilurinen in der Landwirtschaft. 

Abb.1 und 2
Befallsbild Weizenmehltau

Abb. 3
Fahrzeug mit Düsensporenfalle für
Pilzsporen

Abb. 4
Allelspezifische PCR für Strobilurin-
resistenz; nur sensitive Mehltaupilze
zeigen zwei Banden

Abb. 5 
Denaturing High Performance Liquid
Chromatography; DHPLC

Entwicklung molekulargenetischer
Verfahren für die Landwirtschaft

Abb. 5

Zielsetzungen

Voraussetzung für die Entwicklung
eines molekulargenetischen Diagnosesys-
tems für Strobilurinresistenz ist die Auf-
klärung der genetischen Unterschiede
zwischen sensitiven und resistenten For-
men der Schadpilze. Spezifische Punkt-
mutationen in den Cytochrom-b-Gen-
sequenzen wurden bereits als Ursache
für eine Resistenzausprägung gegen
Strobilurine aufgedeckt. Um die Beteili-
gung weiterer Gene auszuschließen,
wird durch klassische Kreuzungsexperi-
mente eine monogene Vererbung der
Resistenz bestätigt. Durch Sequenzana-
lysen des Zielgens werden die verant-
wortlichen Mutationen nachgewiesen.
Mit Hilfe verschiedener CR-(Polymerase
Kettenreaktion) gestützter Techniken ist
die Entwicklung von sequenzspezifischen
Diagnosesystemen geplant. 

Durch Rationalisierung und Automati-
sierung werden diese optimiert und 
sollen schließlich ihre Praxistauglichkeit
im Rahmen eines europaweiten
Monitorings beweisen.

Abb.1

Abb. 3

Abb. 4

Methoden und Instrumente

Das Monitoring soll großräumig, d. h.
europaweit oder global vorgenommen
werden. Die Stichproben stammen aus
Feldbeständen bzw. Versuchsflächen
oder werden mit einer Düsensporen-
falle direkt aus dem Pilzsporeninokulum
aus der Luft gewonnen. Die Aufklärung
der für die Resistenz verantwortlichen
Nukleotidpolymorphismen (SNPs;
Single Nucleotide Polymorphisms) zwi-
schen strobilurinsensitiven und strobilu-
rinresistenten Pathogenisolaten erfolgt
durch Isolierung der Cytochrom-b-Gen-
sequenzen mit Hilfe von degenerierten
Primern oder cDNA-Banken. Die SNP-
Detektion wird über eine allelspezifische
PCR oder durch Hydrolyse der PCR-Am-
plikons mit für die Nukleotidsubstitution
spezifischen Restriktionsendonukleasen
(CAPS-Marker, Cleaved Amplified Poly-
morphic Sequence) durchgeführt.
Schließlich ist die Etablierung eines auto-
matisierbaren Detektionssystems über
eine denaturiende HPLC-Technik
(DHPLC, Denaturing High Performance
Liquid Chromatography) vorgesehen,
die ein relativ kostengünstiges „high
throughput screening” bei hoher Sen-
sitivität ermöglichen könnte. Diese gel-

Abb. 2
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EpiGene GmbH

Geschäftsführer
Dr. Friedrich G. Felsenstein

Hohenbachernstraße 19 –21
D-85354 Freising
Tel.: +49 (0) 8161/49 90 80
Fax: +49 (0) 8161/49 90 89

E-Mail: 
Friedrich.Felsenstein@epilogic.de
Internet:
www.epigene.de (in Vorbereitung)Abb. 6 

DHPLC-Chromatogramme für resistente
(oben) und sensitive (unten) Mehltaustämme

Abb. 6

Wirtschaftliche Verwertung
der Ergebnisse

Strobilurine sind eine wirtschaftlich
sehr bedeutende Wirkstoffgruppe bei
der Bekämpfung von pilzlichen Schad-
erregern in landwirtschaftlichen und
gartenbaulichen Kulturpflanzen. Sie
sind jedoch durch die Resistenzbildung
der Pathogene gefährdet. Es besteht
demnach ein hoher Informationsbedarf
sowohl für den Anwender als auch für
den Hersteller, ob und in welchem Um-
fang eine Resistenzbildung vorliegt. 

Das Projekt soll die wissenschaftlichen
Voraussetzungen schaffen, einen ent-
sprechenden Untersuchungs- und Infor-
mationsservice auf molekulargenetischer
Ebene zu etablieren. Die entwickelten
Diagnosesysteme für Strobilurinresis-
tenz können im Rahmen eines europa-
weiten Monitorings der Krankheits-
erreger als Dienstleistung angeboten
werden. Da das PCR-gestützte Analyse-
verfahren auch die Untersuchung von
zugesandtem, bereits abgestorbenem
Erregermaterial erlaubt, können ent-
sprechende Analyseleistungen auch 
global verwirklicht werden. 
Hinzu kommt, dass die chemische In-
dustrie an der Aufklärung der moleku-
laren Grundlagen der Fungizidwirkung
sowie der entsprechenden Resistenzbil-
dung ein grundlegendes Interesse be-
sitzt. Derartige Erkenntnisse und Er-
fahrungen bei der Markerentwicklung
haben deshalb, beispielsweise im
Rahmen von Forschungskooperationen,
ein hohes Vermarktungspotenzial. Das
vorliegende Projekt soll als Grundlage
eines entsprechenden Kompetenzzen-
trums dienen.

freie Analysetechnik eignet sich beson-
ders für den Durchsatz von sehr vielen
Proben, ohne dass die PCR-Produkte
zusätzlich aufgearbeitet werden 
müssen. Die allelspezifischen Punktmu-
tationen werden dabei durch die resul-
tierenden Unterschiede in den Schmelz-
temperaturen der DNA-Fragmente
chromatographisch erfasst. Dies ist die
Grundlage für eine objektive, automa-
tisierbare Datenauswertung.

Ergebnisse
Für verschiedene Pathogene wurden
effiziente DNA-Isolationsmethoden ent-
wickelt. Für die Strobilurinresistenz bei
Weizen- und Gerstenmehltau konnten
in enger Kooperation mit der Novartis
AG (jetzt Syngenta) bereits zwei ver-
schiedene allelspezische Markersysteme
etabliert werden. Mit einem CAPS-
Markersystem wurden über hundert
verschiedene Mehltauisolate aus unter-
schiedlichen Regionen Europas analy-
siert. Es wurde eine vollständige Über-
einstimmung mit den Ergebnissen aus
den Biotests gefunden. Die DHPLC-
Analyse wird gegenwärtig für einen Er-
reger eingerichtet. Erste Ergebnisse
sind sehr viel versprechend.
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Immer kleinere Bauteilstrukturen von Halbleiterprodukten und
höhere Wirkungsgrade von Solarzellen stellen erhöhte Anforde-
rungen an die Sauberkeit der Oberflächen der dafür verwendeten
Wafer aus Silizium. Der weltweite Preis- und Konkurrenzdruck
macht es außerdem erforderlich, kostengünstiger zu fertigen.

Seit einigen Jahren sucht man deshalb nach neuen Reinigungs-
prozessen. Sie sollen eine höhere Reinigungswirkung bei gleich-
zeitig geringeren Kosten und mit umweltfreundlicheren Chemi-
kalien erzielen.

Zielsetzungen

Auf der Basis eines patentierten HF/O3-
Verfahrens war ein erster Prototyp zu
konzipieren, zu bauen, zu testen und
zu qualifizieren. Dieses Gerät hatte die
Aufgabe, Siliciumscheiben zu trocknen
und gleichzeitig von metallischen und
organischen Verunreinigungen zu reini-
gen, ohne nennenswerte partikuläre
Kontaminationen auf den Scheiben-
oberflächen zu addieren.

Ziel des Projektes war es, nachzuwei-
sen, dass diese Aufgabenstellung in
einem einzigen Tool mit nur einem Pro-
zessschritt erfolgreich zu realisieren ist.

Projektbeschreibung

Aufbauend auf einem Grundkonzept
für diese Anlage, wurden Detailspezifi-
kationen für die medienberührenden
Teile der Anlage erarbeitet und Materia-
lien und Komponenten vorgeschlagen,
ausgewählt und verwendet, welche
nach den langjährigen Erfahrungen des
IIS-B im Hinblick auf die Minimierung
von abgegebenen Kontaminationen in
den vorgesehenen Prozessmedien ge-
eignet sind. Im Verlaufe dieses Projektes

wurde ein neuartiges Gerät zum Reini-
gen und Trocknen von Siliciumscheiben
unter Verwendung von DI-Wasser, HF
und Ozon von der Fa. ASTEC konzipiert,
gebaut und am FhG-IIS-B umfangrei-
chen Tests unterzogen.

Schwerpunkt der Zusammenarbeit zwi-
schen dem Fraunhofer-Institiut für Integ-
rierte Schaltungen und der Fa. ASTEC
war neben der gemeinsamen Auswahl
HF- und ozonresistenter und dabei
möglichst kontaminationsfreier Materia-
lien und Komponenten auch die sicher-
heitstechnische Auslegung der Gesamt-
anlage. Nach dem Bau der Anlage und
der Installation des HF/O3-Trockners im
Reinraum des Lehrstuhls für Elektroni-
sche Bauelemente wurde zunächst
durch gezielt durchgeführte Reinigungs-
und Konditionierungsmaßnahmen
sichergestellt, dass reproduzierbare Ver-
suchsverhältnisse bei der Verwendung
von Siliciumscheiben vorliegen. 
Auf der Grundlage der Ergebnisse wur-
den die optimalen Prozessbedingungen
zur Trocknung von blanken und oxidier-
ten Siliciumscheiben gemeinsam erar-
beitet und festgelegt. 

HF/O3-Trockner für Siliciumscheiben

Abb. 1 
HF/O3 Trockner
links: Eingabebecken,
rechts: Prozessbecken mit Umsetzein-
heit und Lift

Abb. 2 
Trocknungsvorgang

Abb. 2

Abb. 1
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Damit wurden die Vorhabensziele nicht
nur voll erreicht, sondern es wurden
eine Reihe von viel versprechenden An-
sätzen entwickelt, auf deren Basis ein
späterer Einsatz dieser Anlage in der IC-
Industrie möglich erscheint. Als Beispiel
hierfür seien genannt: die Behandlung
von strukturierten und rauhen Scheiben
und der Einsatz des HF/O3-Trockners bei
300 mm-Scheiben.

Die dem Vorhaben zugrunde liegende
Aufgabenstellung, auf der Grundlage
eines patentierten HF/O3-Verfahrens
gemeinsam mit der Fa. ASTEC, einem
kleinen bayerischen Jungunternehmen,
den ersten Prototyp einer innovativen
Anlage zum Trocknen von Scheiben zu
konzipieren, zu bauen und zu testen,
konnte im vorgegebenen Zeit- und
Kostenrahmen erfolgreich abgeschlos-
sen werden.

Ergebnisse

Der daraus entstandene HF/O3-Trockner
erfüllt mit den erarbeiteten optimierten
Prozessbedingungen mittlerweile alle
Erwartungen, die an ein Halbleiterferti-
gungsgerät gestellt werden:
kurze Prozesszeiten, geringer Medien-
verbrauch, kontaminationsfreier Prozess.
Das in diesem Vorhaben erarbeitete
verfahrenstechnische Know-how stellt
eine solide Grundlage zur schnelleren
Akzeptanz einer solchen Anlage nicht
nur bei den IC-Herstellern, sondern z. B.
auch bei Solarzellenherstellern und
Anwendern mit ähnlich gearteten Pro-
duktionsanforderungen dar.

Die Bearbeitung des Projektes mit sei-
nen unterschiedlichen Themenschwer-
punkten erfolgte in enger und vertrau-
ensvoller Zusammenarbeit zwischen der
Firma ASTEC und dem Institut für 
Integrierte Schaltungen. 
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In vielen High-Tech-Anwendungen werden hochbe-
schleunigte 1-Achs-Führungen und 2-Achs-Tische die
Produktivität entscheidend erhöhen. 

Das Forschungsvorhaben konzentriert
sich daher auf wissenschaftliche Er-
kenntnisse über das Zusammenspiel
von Mechanik und Elektronik bei hoch-
beschleunigten Präzisions-Linearantrie-
ben. Im Vergleich mit wälzgelagerten
Antriebssystemen werden die Vorteile
einer patentierten, luftgelagerten
Führungstechnik aufgezeigt. In Verbin-
dung mit integrierten Linearmotoren
und speziell abgestimmten Regelungen
können mit ihr signifikant höhere Be-
schleunigungen und Genauigkeiten er-
reicht werden als mit wälzgelagerten
Systemen. 

Zielsetzungen

Ziel des Forschungsvorhabens sind
grundlegende wissenschaftliche 
Erkenntnisse über hochbeschleunigte,
aerostatisch gelagerte (luftgelagerte)
Linearantriebe, die weltweit ein großes
Marktpotenzial vor allem in der Auto-
matisierungstechnik besitzen. 
Die theoretischen und experimentellen
Untersuchungen mechatronischer 
Systeme beziehen sich auf die Strö-
mungsvorgänge im Luftlager, speziell
abgestimmte Materialien für die Füh-
rungskomponenten und neue Rege-
lungsstrategien für die Motoren. Auf
diese Erkenntnisse aufbauende Proto-
typen werden im Vergleich mit beste-
henden Systemen unter industriellen
Einsatzbedingungen getestet.
In dem Projekt wird eine innovative
Luftlagertechnologie mit herausragen-
den dynamischen Eigenschaften in Ver-
bindung mit integrierten Linearmotoren
getestet, die auf einem berührungslo-
sen Prinzip beruhen. Gegenüber bishe-
rigen, wälzgelagerten Systemen sollen
die erreichten Beschleunigungen und
Genauigkeiten um das 3- bis 4-fache
erhöht werden. In der Folge kann die
Produktivität in der Automatisierungs-
technik, beispielsweise in der Halblei-
tertechnik, entscheidend erhöht wer-
den, z. B durch kürzere Taktzeiten bei
Handhabungs- oder Montageprozes-
sen. 

Hochbeschleunigter, aerostatisch 
gelagerter Linearantrieb

Abb. 1
Das Bild zeigt einen Reibprüfstand, 
mit dem im Rahmen des Vorhabens
Luftlagerelemente auf ihre Notlaufeigen-
schaften hin untersucht wurden. Die
Ergebnisse fließen in die Gestaltung
der Lagerstellen ein. 

Abb. 2 
Das Bild zeigt eine luftgelagerte Linear-
führung. Durch die Luftlagerung und
die Entwicklung einer eigenen elektro-
nischen Ansteuerung der Linearmoto-
ren ist es gelungen, Beschleunigungen

Abb. 3

Abb. 1

Abb. 2

von über 300 m/s2 zu realisieren. 
Die Positioniergenauigkeit in den Start-
und Stop-Positionen ist besser als 
300 Nanometer.

Abb. 3
Die Abbildung stellt das Konzept für
einen luftgelagerten 2-Achs-Tisch dar.
Mit Beschleunigungen der einzelnen
Achsen bis m/s2 ist er z. B. für den Ein-
satz in Bestückungsautomaten geeig-
net.
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Der Bedarf für derartige luftgelagerte
Antriebssysteme mit hoher Dynamik
und Positionsauflösung wächst mit zu-
künftigen Chip-Generationen, weil
deren Anforderungen mit wälzgelager-
ten Antriebssystemen nicht mehr reali-
siert werden können.
Die Forschungsergebnisse können so-
wohl für 1-Achs- als auch für mehr-
Achs-Systeme in die Praxis umgesetzt
werden, so dass sich ein weites Anwen-
dungsspektrum ergibt.
Wesentliche Vorteile der luftgelagerten
Antriebssysteme gegenüber wälz- oder
ölgelagerten sind:

• Einsatz von Luft als Schmiermedium,
die im Unterschied zu Fetten oder
Ölen zu keiner Verschmutzung der
Umgebung führt, und deshalb selbst
im Reinraum problemlos eingesetzt
werden kann.

• Höhere Beschleunigungen durch den
Direktantrieb (Linearmotor) und das
Wegfallen der Wälzkörper, die auf-
grund ihrer Trägheit in den Laufbah-
nen nicht mehr der Kinematik ent-
sprechend abrollen, sondern gleiten
oder sich in Umkehrpunkten sogar
entgegengesetzt drehen.

• Höchste Führungs- und Positionier-
genauigkeiten durch das berührungs-
freie Antriebskonzept und das Luft-
polster, welches die zueinander be-
wegten Führungsflächen durch
einen schmalen Spalt von wenigen
Mikrometern voneinander trennt
und einen stick-slip-freien Betrieb
ermöglicht.

• Geringerer Energiebedarf durch die
niedrigere Reibung im System.

• Kompakte mehrachsige Systeme
durch integrierte Anordnungen von

Führung und Motor im Unterschied
zu wälzgelagteren, seriell (über- oder
nebeneinander) angeordneten Ach-
sen.

Ergebnisse

Im Zuge der Materialstudien wurde er-
kannt, dass der Beschichtung von Leicht-
bau-Werkstoffen eine erhöhte Bedeu-
tung zugemessen werden muss. Aus
diesem Grund wurden an der TU Mün-
chen und bei der AeroLas GmbH zwei
Prüfstände für Oberflächenanalysen
entwickelt und aufgebaut. An diesen
Prüfständen werden Oberflächenbe-
schichtungen Belastungen ausgesetzt,
wie sie bei Linearführungen im Notlauf
auftreten.

Erste Ergebnisse konnten auch bereits
bei den Grundlagenuntersuchungen
über das Luftlagerverhalten bei hoch-
dynamischen Anwendungen erzielt
werden.

Wirtschaftliche Verwertung
der Ergebnisse

Das Marktpotenzial für hochdyna-
mische, luftgelagerte Antriebssysteme
liegt weltweit bei mehreren hundert
Millionen DM. Derartige Systeme sind
Schlüsselkomponenten in den jeweiligen
Geräten und Maschinen und bedürfen
erfolgreicher Referenzanwendungen
für eine breite Marktakzeptanz. Mit
dem Unternehmen ESEC SA (CH) wur-
de eine erste Applikation der Technolo-
gie mit einem hochdynamischen, luft-
gelagerten 2-Achs-Tisch für das Wire-
Bonden entwickelt und eingesetzt.



52

Am „Zentrum für Infektionsforschung“ der Universität Würzburg
werden gegenwärtig in Zusammenarbeit mit Partnern aus der In-
dustrie Erkenntnisse zur Entwicklung von neuen Antiinfektiva ge-
wonnen. Dabei wird nach Substanzen gegen bakterielle Krank-
heitserreger, pathogene Pilze und Viren gesucht. 

Ziel des Projektes ist es, durch die Zusammenarbeit universitärer
und industrieller Forschungseinrichtungen eine Markteinführung
neuer Antiinfektiva in absehbarer Zeit möglich zu machen.

Warum brauchen wir neue
Antiinfektiva?

Nach Angaben der Weltgesundheitsor-
ganisation (WHO) sind ein Drittel aller
Todesfälle weltweit auf Infektionskrank-
heiten zurückzuführen. Dies gilt vor
allem für die armen Länder der süd-
lichen Hemissphäre mit dem Vorkom-
men von Malaria, Durchfallerkrankungen
und der schnellen Ausbreitung von
AIDS. Aber auch in den Industrieländern
sind Infektionen wieder auf dem Vor-
marsch. Ein Hauptproblem stellen hier
die im Krankenhaus erworbenen Infek-
tionen dar, deren Zahl sich laufend 
erhöht und die in Deutschland mittler-
weile die Millionengrenze pro Jahr über-
schritten hat. Auch Pilzerkrankungen,
Lebensmittelinfektionen und Erkältungs-
krankheiten, die meist auf Viren zurück-
zuführen sind, zeigen eine steigende
Tendenz. Neben dem Auftreten neuer
Keime und Keimvarianten ist es vor 
allem das Ansteigen von resistenten
Keimen, das eine große Besorgnis her-
vorruft. Die letzte große Innovation auf
dem Gebiet antibakteriell wirkender
Medikamente liegt mit der Einführung
der Quinolone bereits 20 Jahre zurück.
Die meisten der momentan auf dem

Markt befindlichen Antibiotika wirken
auf drei wesentliche Zielstrukturen der
bakteriellen Zelle: die Zellwand, die
Proteinbiosynthese und den Nuklein-
säurestoffwechsel. Gegen alle antimik-
robiell wirkenden Substanzklassen gibt
es mittlerweile Resistenzen und 
es ist daher dringend notwendig, neue
Zielstrukturen (Targets) zur Therapie
von Infektionen zu definieren.

Neue Ansätze in der
Infektionsforschung

Die im Jahr 1995 begonnene Entschlüs-
selung der genetischen Baupläne von
Organismen hat die „Genomics”-Ära
der Molekularbiologie eingeleitet. Mo-
mentan ist der vollständige genetische
Kode von 16 Mikroorganismen verfüg-
bar. Die Entschlüsselung weiterer Ge-
nome steht in den nächsten Jahren
bevor. Ergänzt wird die Analyse der ge-
netischen Baupläne durch die Erfassung
der Boten-Ribonukleinsäuren (Transkrip-
tome) und der produzierten Proteine
(Proteome). Diese drei Ansätze (Genom,
Transkriptom, Proteom) eröffnen völlig
neue Möglichkeiten, die Biologie von
Krankheitserregern zu verstehen und
Informationen über solche Gene zu 

Molekularbiologische Unter-
suchungen zur Entwicklung 
neuer Antiinfektiva

Abb. 1
Strukturanalyse einer Coronavirus-
Protease (Ausschnitt aus einer Elek-
tronendichtekarte)

Abb. 2
Rasterelektronenmikroskopische Auf-
nahme von Staphylococcus epidermi-
dis.

Abb. 3 
Konfokale Lasermikroskop-Einheit am
Zentrum für Infektionsforschung

Abb. 4 
Analyse eines bakteriellen Biofilms
durch konfokale Lasermikroskopie

Abb.1

Abb. 2

Abb. 3

Abb. 4
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erhalten, die beispielsweise während
einer Infektion essenziell sind. Solche
Gene stellen potenzielle Targets für neue
Antiinfektiva dar, gegen die entweder
gezielt oder mittels eines Massen-
screenings neue antiinfektiv wirkende
Substanzen gesucht werden können.
Dabei spielen neue Methoden der Struk-
turchemie („molecular modelling”,
„rational drug design”), aber auch die
Nutzung bisher unbekannter Naturstoffe
eine wichtige Rolle. 

Zusammenarbeit zwischen
Industrie und universitärer
Grundlagenforschung

Das Gesamtkonzept des Projektes sieht
vor, die Lücke zwischen der Grundlagen-
forschung auf dem Gebiet der Infek-
tionsbiologie und der Entwicklung
neuer Antiinfektiva durch die Industrie
zu schließen. Dabei sollen gezielt die
neuen Ansätze der Genom- und Prote-
omforschung mit den in der Industrie
angewandten Methoden des „rational-
drug-design” und des „high-through-
put-screenings“ auf der Suche nach
neuen antiinfektiven Substanzen ver-
bunden werden. Am Projekt sind dazu
sechs universitäre Arbeitsgruppen betei-
ligt, die jeweils eng mit einem Industrie-
partner kooperieren. Die jeweiligen For-
schergruppen in Würzburg bearbeiten
dabei unterschiedliche Mikroorganismen.

Joachim Morschhäuser vom Zentrum
für Infektionsforschung sucht gemein-
sam mit der Firma Aventis nach pas-
senden Zielgenen für die Inhibition des
pathogenen Pilzes Candida albicans. 

Jörg Hacker und Wilma Ziebuhr vom
Institut für Molekulare Infektionsbiolo-
gie widmen sich mit der Bayer AG der
Targetidentifizierung gegen pathogene

Staphylokokken, die gegenwärtig die
häufigsten Erreger von Krankenhaus-
infektionen sind. 

In der Arbeitsgruppe von Matthias
Frosch am Institut für Hygiene und Mi-
krobiologie steht die Anwendung von
DNA-Chiptechniken zur Bekämpfung
lebensgefährlicher Meningokokken-
Infektionen im Mittelpunkt. Dieses Pro-
jekt wird mit der Firma Creatogen rea-
lisiert. 

Der Bereich der Lebensmittelinfektionen
wird durch Werner Goebel vom Lehr-
stuhl für Mikrobiologie gemeinsam mit
der Firma Milupa bearbeitet. Hier ist es
das Ziel, Antiinfektiva gegen Salmonellen
und Listerien zu finden. 

Die Entwicklung neuer Therapeutika
gegen Viruserkrankungen wird am In-
stitut für Virologie durch Volker ter
Meulen und John Ziebuhr am Beispiel
von Coronaviren erprobt. Dabei sollen in
Zusammenarbeit mit der Firma Jena
Drug Discovery vor allem Methoden
des „rational drug design“ zur Anwen-
dung kommen. 

Eine zentrale Bedeutung für den Erfolg
des Gesamtprojektes kommt der Erstel-
lung von Proteom-Mustern für patho-
gene Mikroorganismen zu. Diese Auf-
gabe übernimmt Michael Hecker (Uni-
versität Greifswald), der einer der
führenden Vertreter der bakteriellen Pro-
teomforschung in Deutschland ist.

Das Programm soll Katalysator für die
Zusammenarbeit universitärer und in-
dustrieller Gruppen sein und stimulie-
rend auf Ausgründungen wirken. Ein
weiteres Ziel ist es, die Öffentlichkeit
über die Problematik von Infektions-
krankheiten zu informieren und Wege
zu deren Bekämpfung durch die mo-
derne Molekularbiologie aufzuzeigen.

Abb. 5
Prinzip der DNA-Chiptechnologie

Abb. 5

Julius-Maximilians-Universität Würzburg

Sprecher des Projektes
Professor Dr. Jörg Hacker
Institut für Molekulare Infektionsbiologie

Röntgenring 11
97070 Würzburg
Tel.: +49 (0) 9 31/31 25 75
Fax: +49 (0) 9 31/31 25 78

E-Mail: 
j.hacker@mail.uni-wuerzburg.de 
Internet:
www.uni-wuerzburg.de/infektionsbiologie/
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ANTISENSE PHARMA ist es erstmalig in Deutschland gelungen,
ein auf der innovativen Antisense-Technologie basierendes Medi-
kament in der Klinik einzusetzen. Das von der Bayerischen For-
schungsstiftung geförderte und in enger Kooperation mit einer
akademisch-klinischen Arbeitsgruppe durchgeführte Projekt zur
Behandlung maligner Hirntumoren legt den Grundstein für eine
Reihe weiterer Pharma-Entwicklungen mit breitem Anwendungs-
potenzial.

Projektbeschreibung

Die Entwicklung neuer Verfahren und
Methoden für die therapeutische Regu-
lation der Genexpression im Zentral-
nervensystem ist Gegenstand des For-
schungsprojektes. 

Die Expression Krankheitsrelevanter Ge-
ne soll hierbei durch synthetische DNA-
Moleküle (= Antisense-Oligonukleotide)
spezifisch gehemmt werden. In dem von
der Bayerischen Forschungsstiftung ge-
förderten Pilotprojekt wurde die Behand-
lung maligner Hirntumoren ausgewählt,
da hier ein dringender therapeutischer
Bedarf besteht und die Technologie am
schnellsten in ihrer Verträglichkeit und
Wirksamkeit erforscht werden kann.
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
sollen zum einen die Behandlung bös-
artiger Gehirntumoren entscheidend 
verbessern, zum anderen den Weg zur
Entwicklung weiterer Antisense-Medi-
kamente am Menschen, insbesondere
am Zentralnervensystem, bereiten. Wei-
terhin wird mit dem in enger Koopera-
tion von ANTISENSE PHARMA und der
Universität Regensburg durchgeführten
Projekt ein Grundstein für die Entwick-
lung und Produktion modernster Bio-
tech-Pharmaka in Bayern und insbeson-
dere Regensburg gelegt. 

Technologie
Antisense-Medikamente stellen eine
neue Generation spezifischer Pharmaka
dar, die die Fortschritte in der Gen- und
Biotechnologie für die Behandlung
menschlicher Erkrankungen durch Gen-
regulation systematisch nutzen.
Die enormen Fortschritte auf dem Ge-
biet der medizinischen Grundlagen-
und Genforschung haben gezeigt, dass
die Ursache von Krebserkrankungen in
einer Fehlsteuerung bestimmter Gene
zu suchen ist. An diesem Punkt setzt
die Antisense-Technologie an: Antisense-
Medikamente sind in der Lage, die Über-
setzung von genetischer Information
eines fehlgesteuerten Gens in die ent-
sprechenden Proteine zu blockieren, d. h.
ein pathologisches Gen „abzuschalten“.
Speziell gegen das Zieleiweiß gerichte-
te, zur Stabilisierung chemisch modifi-
zierte Antisense-Oligonukleotide bin-
den an einen ausgewählten Abschnitt
des Bauplans eines Proteins. In der
Folge bricht der Ablesevorgang und da-
mit die Produktion des Eiweißes an die-
ser Stelle ab. Die Abfolge der einzelnen
Bausteine (Nukleotide) der Antisense-
Oligonukleotide ist so gewählt, dass sie
genau spiegelbildlich zum Bauplan des
Proteins sind. Damit passen die als
„Sense“-Richtung definierte Orientie-
rung der mRNA und die gegengleichen

Neue Technologien in der
Behandlung von Erkrankungen
des Zentralnervensystems

Abb.1

Abb. 2

Abb. 3

Abb. 4

Abb. 1
Der BioPark in Regensburg: Hauptsitz der
ANTISENSE PHARMA GmbH seit 1999

Abb. 2
Mit Hochdruck wird bei ANTISENSE
PHARMA die Entwicklung weiterer
Wirkstoffe vorangetrieben

Abb. 3
Augenmaß bei der Auswahl der richtigen
Antisense-Wirkstoffe

Abb. 4
Kliniker haben sich der Antisense-Techno-
logie angenommen – in der weltweit ersten
Studie zur Behandlung von Gehirntumoren
mit einem Antisense-Wirkstoff 

Abb. 5
Ständige Kontrolle und Qualitätssicherung
bei der Wirkstoffproduktion
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ANTISENSE PHARMA GmbH

Vertreten durch Dr. med. 
Karl-Hermann Schlingensiepen, CEO

Biopark, Josef-Engert-Str. 9
D-93053 Regensburg
Tel.: +49 (0) 9 41/92 01-3 00
Fax: +49 (0) 9 41/92 01-3 29

E-Mail: 
info@ANTISENSE-PHARMA.com
Internet:
www.ANTISENSE-PHARMA.com

Primärer Kooperationspartner

Neurologische Universitätsklinik
Regensburg 

Vertreten durch
Prof. Dr. med. Ulrich Bogdahn

Universitätsstr. 84
D-93053 Regensburg 
Tel.: +49(0) 9 41/9 41-30 00
Fax: +49 (0) 9 41/9 41-30 05

Weitere an der Maßnahme 
beteiligte Institutionen:

Neurochirurgische Universitätsklinik
Regensburg 

Vertreten durch
Prof. Dr. med. Alexander Brawanski

Franz-Josef-Strauss Allee 11
D-93053 Regensburg

„Anti-Sense“-Moleküle wie Schlüssel
und Schloss ineinander. Eine richtig
ausgewählte Antisense-Sequenz bindet
nur an den Bauplan eines Proteins und
ist damit hochselektiv. 

Ergebnisse

Die Wirkstoffentwicklung umfasst bis
zum Beginn einer klinischen Studie zahl-
reiche Schritte. Zunächst erfolgte eine
Beurteilung im Labor. Dort zeigte der
Antisense-Wirkstoff AP 2009 gegen
Gehirntumoren ausgezeichnete Wirk-
samkeit gegenüber menschlichen Tumor-
zellen, die deutlich in ihrem Wachstum
gehemmt wurden. Außerdem bewirkte
die Antisense-Behandlung eine Aktivie-
rung des Immunsystems gegen den Tu-
mor. Weiterhin war die Erforschung toxi-
kologischer Eigenschaften eines Wirk-
stoffs obligater Bestandteil der präklini-
schen Entwicklung. Mit einem umfassen-
den toxikologischen Programm in ver-
schiedenen Tier-Spezies wurde unter-
sucht, welche toxischen Nebenwirkun-
gen im Menschen zu erwarten sind
und auf welche Zielorgane in der klini-
schen Studie besonders geachtet wer-
den muss. In den Tierversuchen hat
sich eine gute Verträglichkeit des Anti-
sense-Wirkstoffs gezeigt. Das nun in
der Klinik am Menschen eingesetzte
Medikament wurde unter strengen
Qualitätsauflagen, den so genannten
GMP- (good manufacturing practice)
Bedingungen, produziert. Daher liegt
nun ein Medikament vor, das bezüglich
Stabilität, Reinheit und Identität höch-
ste Ansprüche erfüllt. Die äußerst sorg-
fältige und umfassende Vorbereitung
der klinischen Studie schlug sich in der
Tatsache nieder, dass diese von den
zuständigen Behörden ohne Korrektu-
ren und Auflagen sofort genehmigt
wurde. Dadurch konnte die klinische

Studie zur Erprobung des neuartigen
Antisense-Wirkstoffs AP 2009 für die
Therapie maligner Gehirntumore im
Oktober 2000 beginnen.

Wirtschaftliches Potenzial

Weltweit nimmt die Bedeutung der
Antisense-Technologie bei der Entwick-
lung neuer Medikamente eine rasante
Entwicklung. Investitionen von Staat
und Industrie im Bereich neuer, Antisense
basierter Medikamente belaufen sich 
in den USA auf über 1 Milliarde Dollar.
Ein antivirales Antisense-Präparat gegen
CMV ist bereits für Aids-Patienten mit
Zytomegalie-Virus-Retinitis in den USA
für eine lokale Anwendung am Auge
zugelassen. Dies zeigt, dass Antisense-
Präparate in der klinischen Anwendung
wirksam sind und zur Marktreife ge-
bracht werden können. Experten des
amerikanischen Marktforschungsinstituts
Frost & Sullivan gehen davon aus, dass
im Jahr 2010 jedes fünfte neue Medika-
ment auf der Antisense-Technologie
basieren wird. 
In Deutschland ist mit dem Beginn 
der klinischen Studie durch ANTISENSE
PHARMA die Antisense-Technologie
erstmalig klinisch eingesetzt worden.
Dies stellt einen Meilenstein für die wirt-
schaftliche Nutzung dieser Technologie
in Deutschland und insbesondere in
Bayern dar. Der biotechnologische Stand-
ort Bayern kann damit an eine der welt-
weit innovativsten Pharma-Entwicklun-
gen anknüpfen und durch den hier
realisierten technologischen Vorsprung
seine Führungsrolle weiter ausbauen.

Abb. 5
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In Bayern promovierte ausländische
Wissenschaftler sind im Regelfall her-
vorragende „Botschafter” des Wissens-
standortes Bayern und als künftige Ent-
scheidungsträger in ihren Ländern auch
für die Marktchancen unserer Wirtschaft
von großer Bedeutung. Die Bayerische
Forschungsstiftung trägt mit dieser
Initiative dazu bei, dass Studenten mit
guter Weiterbildung und Promotion als
Freunde unser Land verlassen.

Stellvertretend für die Förderung von
Forschungsarbeiten internationaler
Post-Doktoranden soll vom Studienauf-
enthalt von Dr. Kazuhiko Omote, Japan,
berichtet werden. 

Dr. Omote war vom 15. August bis 
30. September 2000 als Post-doc-Stipen-
diat am Klinikum rechts der Isar, Institut
der Technischen Universität München
für minimalinvasive, interdisziplinäre
therapeutische Intervention tätig. 

Ziel seines Forschungsaufenthaltes, der
von der Bayerischen Forschungsstiftung
gefördert und ermöglicht wurde, war
eine Konzeptstudie für ein aktives

Assistenzsystem, d. h. für einen so
genannten Operationsroboter in der
Viszeralchirurgie (Bauchchirurgie).
Obwohl heute bereits einige dieser Sys-
teme verfügbar sind, eignet sich kein
Assistenzsystem für den Einsatz in der
Bauchchirurgie, da sich die speziellen
Anforderungen erheblich von denen in
der Neurochirurgie, Hals-Nasen-Ohren-
Chirurgie, Mund-, Kiefer- und Gesichts-
chirurgie unterscheiden. Prinzipiell wäre
aber auch in der Abdominalchirurgie der
Einsatz von Assistenzsystemen wün-
schenswert. 

Gegenstand der Forschungsarbeit war
eine detaillierte Analyse der spezifischen
Operationsschritte im Bereich der Ab-
dominalchirurgie. In Modellversuchen
wurde untersucht, inwieweit bereits ver-
fügbare Systeme in der Lage sind, die
Anforderungen zu erfüllen. Dabei
kamen dem Stipendiaten seine profun-
den Kenntnisse existierender Systeme
zugute. 

Als Ergebnis der Untersuchung konnte
festgestellt werden, dass bis heute kein

Förderung internationaler
Forschungsarbeiten in Bayern

Forschungsaufenthalt von Dr. Kazuhiko Omote zum 
Thema spezifische Operationsschritte im Bereich der
Abdominalchirurgie
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System Funktionen, die über die Ka-
meraführung bei der minimalinvasiven
Chirurgie hinausgehen, sinnvoll über-
nehmen kann. Stattdessen ist in der
Viszeralchirurgie ein weitaus höheres
Maß an Flexibilität unabdingbar.
Basierend auf den Untersuchungen
wurden die Anforderungen an ein
neues System formuliert und spezifi-
ziert. 

Die Vorlage eines innovativen Ideal-
konzeptes schloss die Forschungs-
arbeiten ab. Die umfassende Doku-
mentation stellt für Ingenieure wie
Chirurgen eine neue Informationsba-
sis für die technologische Weiterent-
wicklung der Robotersysteme zur Ver-
fügung und lieferte wichtige konkrete
Impulse für ein neues Entwicklungs-

projekt, das die Realisierung universal
einsetzbarer Aktorsysteme zum Ziel
hat. 

Die begonnene Zusammenarbeit der
Institute und der Wissenschaftler wird
auch in Zukunft im Sinne einer interna-
tionalen Kooperation mit bayerischen
Wissenschaftseinrichtungen fortgesetzt.

inter-
national

Konzept eines „idealen“ Antriebs- und Trägersystems für die mechatroni-
sche Unterstützung in der Visceralchirurgie

Dr. Kazuhiko Omote
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wirt
Wirtschaftsbericht 2000 und Rechnungsprüfung

Stiftungsrechnung

Die Stiftungsrechnung 2000 schließt
mit Einnahmen von 
139.026.889,85 DM, denen Aus-
gaben von 126.676.765,41 DM ge-
genüberstehen.

Aus dem Abgleich der Einnahmen 
und Ausgaben unter Einbeziehung des
Kassenvortrages mit Einnahmen von
100.294.472,21 DM und unter Berück-
sichtigung der Kurswertänderung und
aufgelaufenen, aber noch nicht fälligen
Zinsen von insgesamt 850.919,58 DM
ergibt sich ein Überschuss der Einnah-
men von 113.495.516,23 DM.

Die personellen und sachlichen Ver-
waltungsausgaben in Höhe von
1.438.131,54 DM belaufen sich nur
auf 1,03 % der laufenden Einnahmen.
Dies ist unter anderem dadurch mög-
lich, dass die Beurteilung der Förder-
anträge von den fachlich berührten
Staatsministerien, den Mitgliedern des
Wissenschaftlichen Beirats und für die
Forschungsstiftung kostenfrei tätigen
Gutachtern vorgenommen wird. 
Die Kassengeschäfte werden von der
Staatsoberkasse ausgeführt.

Vermögensübersicht 

Das Stiftungsvermögen beläuft sich
zum Jahresende 2000 auf insgesamt
971.562.536,64 DM.

Davon entfallen auf das Grundstock-
vermögen gemäß Art. 3 Abs. 1 des Er-
richtungsgesetzes 838.067.020,41 DM.
Die im übrigen Stiftungsvermögen 
geführten Bankguthaben, Wertpapiere
und Festgelder weisen zum Jahresulti-
mo einen Bestand von zusammen
133.495.516,23 DM aus.

Zu vermerken ist am 31.12.2000 als
Gegenposten zu den Aktiven ein Ver-
pflichtungsbetrag von 
73.256.739,55 DM aus bewilligten,
aber noch nicht ausgezahlten Zuschüs-
sen sowie ein Darlehen aus dem
Staatshaushalt von 20.000.000,00 DM.

Wirtschaftsbericht

Allgemeines

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

Jahresabschluss 2000

Der Jahresabschluss 2000 wurde durch
die Bayerische Treuhandgesellschaft
der vorgeschriebenen Ordnungsprü-
fung unterzogen. Das Ergebnis der
Prüfung ist im Bericht vom 16. März
2001 festgehalten. Die Wirtschaftsprü-
fer haben die Ordnungsmäßigkeit der
Rechnungslegung uneingeschränkt
bestätigt.

Da sich keine Beanstandungen erge-
ben haben, wurde für die Stiftungs-
rechnung 2000 und die Vermögens-
übersicht zum 31. Dezember 2000 von
der Bayerischen Treuhandgesellschaft
folgende Bescheinigung erteilt:

„Die Buchführung, die Jahresrechnung
(Stiftungsrechnung) und die Vermögens-
übersicht der Bayerischen Forschungs-
stiftung, München, entsprechen nach
unserer pflichtgemäßen Prüfung den
gesetzlichen Vorschriften und der 
Satzung. Die Prüfung der Erhaltung
des Stiftungsvermögens und der 
satzungsmäßigen Verwendung der Er-
träge des Stiftungsvermögens und der
sonstigen Stiftungsmittel nach Artikel
25 Abs. 2 BayStG hat keine Einwen-
dungen ergeben.”
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dem Beginn der Förderung liegt in fast 60 %
der Fälle unter einem haben Jahr.



60

Horst Kopplinger
Geschäftsführer

Visionen
verwirklichen ...
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Es spricht für das forschungs- und
innovationsfreudige Klima in Bayern,
dass es hier eine Forschungsstiftung
gibt, die jährlich 60 Millionen DM für
innovative Verbundprojekte zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft ausge-
ben kann. 

Das erklärte Ziel der Geschäftsführung
ist, die Fördermittel effizient, schnell
und unbürokratisch an die Wissen-
schaftler in Unternehmen und For-
schungseinrichtungen auszureichen.

Schon jetzt haben wir erreicht, dass
bei der Mehrzahl unserer Projekte
zwischen der ersten Idee beim Antrag-
steller und der Auszahlung der ersten
Fördermittel weniger als ein halbes
Jahr vergeht. Dies wäre nicht möglich
ohne die engagierte Mitwirkung zahl-
reicher externer Gutachter, die ihre
hohe Kompetenz und ihren Sachver-
stand honorarfrei der Bayerischen For-

schungsstiftung zur Verfügung stel-
len. Ihnen gilt unser besonderer Dank.
Ebenso danken wir den zahlreichen
Projektleitern, die mit uns kooperativ
die Forschungsprojekte abwickeln.
Das straffe und korrekte Projektmana-
gement vor Ort ist für die Stiftung Vor-
aussetzung für ihre flexible und un-
bürokratische Arbeitsweise.

Dass Forschung und Entwicklung den
organisatorischen und finanziellen Frei-
raum finden, ihre Visionen zu verwirk-
lichen, bleibt nach wie vor das Ziel, für
das wir mit vollem Einsatz arbeiten.

Horst Kopplinger
Geschäftsführer
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Ausblick auf das Jahr 2001

Projekten das in Bayern bereits vorhan-
dene Potenzial in den Bereichen Inno-
vation, Forschung und technologische
Entwicklung optimal zu nutzen.

Life Sciences

Nach dem Aufschwung der klassischen
Technologien werden die kommenden
Jahre geprägt sein von dem Ziel, die
Gesundheit und die Lebensqualität zu
verbessern. Dadurch gewinnt der Be-
reich Life Sciences immer größere Be-
deutung in der gesellschaftlichen und
volkswirtschaftlichen Entwicklung. Die
Nachfrage nach Gesundheit wird in
den kommenden Jahren einen großen
Teil der durch Wachstum und Produk-
tivitätsfortschritt frei werdenden Mittel
an sich ziehen und der medizinische
Fortschritt wird in verstärktem Maß in
Wechselwirkung mit neuen Technolo-
gien treten. Zweck der Förderung von
Vorhaben im Bereich Life Sciences wird
es sein, sich den technologischen Her-
ausforderungen zu stellen, die dadurch
auf uns zukommen und neue und in-
novative Ansätze in diesem Bereich zu
unterstützen. Dazu gehören die neuen
diagnostischen und therapeutischen
Möglichkeiten, die sich durch moderne
Entwicklungen auf dem Gebiet der 
Bio- und Gentechnologie und der funk-
tionellen Genomforschung ergeben,
ebenso wie Themen der gesunden Er-
nährung, der Medizin und der Medizin-
technik, aber auch innovative Problem-
lösungen im Bereich der Gerontotech-
nologie. 

Zielsetzung

Die ursprüngliche Aufgabe der Bayeri-
schen Forschungsstiftung, universitäre
und außeruniversitäre Forschungsvor-
haben zu fördern, die für die wissen-
schaftlich-technologische und die wirt-
schaftliche Entwicklung Bayerns von
Bedeutung sind, bleibt auch künftig
bestehen. Ergänzend wird ihr in den
nächsten Jahren als besondere Auf-
gabe zukommen, die Schwerpunkt-
setzungen der von Bayern initiierten
High-Tech-Offensive durch die Förde-
rung von wissenschaftlich anspruchs-
vollen und hochinnovativen For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben
zu unterstützen. 

Um die mit diesen Zielsetzungen ver-
bundene innovationspolitische Aufga-
benstellung für die Zukunft bewältigen
zu können, hat die Bayerische For-
schungsstiftung ihre Arbeitsgrundsätze
– verbunden mit einer inhaltlichen und
thematischen Schwerpunktsetzung – in
den ab dem Jahr 2001 geltenden Richt-
linien „Hochtechnologien des 21. Jahr-
hunderts” zusammengefasst. 

Mit diesem Programm wurde die
Bayerische Forschungsstiftung bei der
Kommission der Europäischen Union
notifiziert.
Ziel dieser Neugestaltung ist es, durch
die gezielte Förderung von Schlüssel-
technologien zum einen die Grundla-
gen der technologischen Entwicklung
Bayerns zu stärken und zum anderen
durch die gezielte Gestaltung von

Informations- und Kom-
munikationstechnologien

Die Informations- und Kommunika-
tionstechnik, auch im Bereich der Mul-
timedia-Technik, prägen gegenwärtig
einen tiefgreifenden Wandel der bis-
herigen Kommunikationsstrukturen.
Dies bedingt einen enormen „Techno-
logy-Push”, der nicht nur erhebliche 
Leistungssteigerungen in der Mikro-
elektronik, sondern auch eine weiter
fortschreitende Miniaturisierung bei
gleichzeitiger maßgeblicher Kostensen-
kung erforderlich macht. Dieser Boom
wird sich in den nächsten Jahren mit
unverminderter Geschwindigkeit fort-
setzen. 

Bislang ist die europäische Industrie
nur zu ca. 15 % an der weltweiten
Chipherstellung beteiligt, aber zu 
ca. 25 % am weltweiten Verbrauch.
Das stellt insgesamt eine große Heraus-
forderung für die technologische Ent-
wicklung der Zukunft dar. Es gilt dazu
beizutragen, dass über die Erarbeitung
von Know-how ein Gegengewicht zu
den Aktivitäten in den USA und Japan
geschaffen werden kann. 

Mikrosystemtechnik

Die Mikrosystemtechnik ist eine Schlüs-
seltechnologie, die nicht nur viele
Bereiche der Industrie und des Dienst-
leistungssektors, sondern auch die Ent-
stehung neuer Wirtschaftszweige maß-
geblich beeinflusst. Die Ära „System
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hinaus einen wesentlichen Einfluss auf
die Minderung von Umweltbelastungen
und die Verbesserung der Qualität der
Umwelt. Dadurch kommt ihnen eine
zentrale Rolle im Hinblick auf den tech-
nischen Fortschritt zu. 

Mit der Förderung von Projekten im
Bereich der Materialwissenschaft soll
die Definition und Konzipierung von
neuen Materialien, ihren Eigenschaften
und ihrer Anwendung in der gesamten
Bandbreite von (Hochleistungs-) Kera-
miken und (Hochleistungs-) Polymeren
bis hin zu biokompatiblen Materialien
angestoßen werden.

on Chip” hat gerade erst begonnen,
die Entwicklung geht aber bereits wei-
ter in Richtung „Systems in a Package”.
Zur Umsetzung der neuen Trends sind
auch neue Fertigungstechniken erfor-
derlich. Die Mikrosystemtechnik bietet
eine immense Fülle von Einsatzmög-
lichkeiten in vielen Produktionsprozes-
sen und in den verschiedensten 
Produkten. Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben auf dem Gebiet der
Mikrosystemtechnik sollen dazu beitra-
gen, zukünftige Produkte klein, mobil
und intelligent zu gestalten. Um an der
technologischen Entwicklung teilhaben
zu können, ist die Erarbeitung von
Kernkompetenzen von entscheidender
Bedeutung. 

Materialwissenschaft

Neue und verbesserte Materialien 
stehen häufig am Anfang technischer
Innovationen, da ihre Verfügbarkeit
und Leistungsfähigkeit in weiten Be-
reichen den Innovationsgrad neuer
Technologien bestimmen. Neue Mate-
rialien und die Kenntnis von Material-
eigenschaften bieten die Möglichkeit,
zahllose Produkte neu zu konzipieren
und bestehende Produkte zu verbes-
sern. Neue Materialien haben darüber

ausblick
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Energie und Umwelt

Die Basis unserer Zukunft ist die sichere,
wirtschaftliche und umweltverträgliche
Versorgung mit Energie. Das Ziel einer
preisgünstigen und ressourcenschonen-
den Versorgung mit Energie ist zu 
verbinden mit den steigenden Anfor-
derungen im Umweltschutz, im Klima-
schutz und dem Ziel die Lebensqualität
der Bevölkerung zu erhalten. Die 
effiziente Nutzung der knappen Güter
und Ressourcen sowie die Erhaltung
und der Schutz der natürlichen Lebens-
grundlagen bedürfen einer dauerhaften,
nachhaltigen und umweltgerechten
Entwicklung im Sinne eines vorsorgen-
den, nachsorgenden und kompensa-
torischen Umwelt- und Klimaschutzes
sowie innovativer Methoden der Um-
weltbeobachtung.

Gefördert werden sollen deshalb ins-
besondere innovative Verfahren und
Techniken zur Gewinnung und Anwen-
dung fossiler Energieträger, erneuerba-
rer Energien sowie neuer Energieträger,
rationelle Energieanwendungen und
Verfahren zur energetischen Effizienz-
steigerung sowie neue Technologien
der Energieumwandlung, -speicherung
und -übertragung und neue energie-
sparende und umweltschonende Ver-
kehrstechnologien. 
Erschlossen werden sollen auch neue
Umwelttechnologien im Bereich des
produktionsintegrierten Umwelt-
schutzes ebenso wie grundlagenorien-
tierte Innovationen im Vorfeld der Ent-

wicklung neuer, umweltverträglicher
Produkte, Vorhaben zur Bereitstellung
neuer Stoffkreisläufe und der energe-
tischen Verwertung von Abfall- und
Reststoffen. 

Mechatronik

Mechatronische Systeme werden zu-
künftig ein wesentliches Standbein des
modernen Maschinenbaus, der Fahr-
zeugtechnik, der Medizintechnik und
der Kommunikationsindustrie darstellen.
Mechatronik ist eine weitgehend neue
Querschnittsdisziplin, die den klassi-
schen, an der Mechanik orientierten
Maschinenbau in immer mehr Bereichen
ablösen und gänzlich neue technische
Möglichkeiten eröffnen wird. 
Mit der Förderung von innovativen For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben in
dem Bereich Mechatronik sollen die
Voraussetzungen geschaffen werden,
die Auslegung, die Herstellung und
den Einsatz mechatronischer Systeme
in ihrer gesamten Bandbreite grundle-
gend zu beherrschen.

Nanotechnologie

Materie mit Abmessungen im Nano-
meterbereich ist in den Blickpunkt von
Forschung und Entwicklung gerückt.
Im Bereich der Mikroelektronik sind
durch die immer weiter fortschreitende
Miniaturisierung von elektronischen
Bauelementen Systeme mit Elementar-
dimensionen von 100 nm herstellbar.

Gleichzeitig ist die gezielte Charakteri-
sierung sowie Manipulation von Mate-
rie auf der Nanometerskala möglich
geworden. Durch die Supramolekulare
Chemie ist der gezielte und selbstorga-
nisierende Aufbau komplexer Systeme
aus kleinen molekularen Einheiten mög-
lich. Die Nanotechnologie befindet sich
als Technologie mit Querschnittscharak-
ter im Brennpunkt verschiedener, sich
stürmisch entwickelnder Forschungs-
richtungen. Durch die Nanowissen-
schaften besteht die Möglichkeit, die
Voraussetzungen für die Schaffung
völlig neuer technologischer Verfahren
zu schaffen, die die derzeitigen Tech-
nologien der Mikroelektronik in
Zukunft wesentlich ergänzen oder er-
setzen werden und damit weitreichen-
de Auswirkungen auf zukünftige Ent-
wicklungen im High-Tech-Bereich erwar-
ten lassen. 

Mit der Förderung von Projekten im
Bereich der Nanotechnologie sollen so-
wohl grundlagenorientierte Kenntnisse
gewonnen als auch die Voraussetzun-
gen für deren Umsetzung in neue tech-
nologische Entwicklungen geschaffen
werden.

Prozess- und Produktions-
technik

Durch die Förderung von Vorhaben im
Bereich Prozess- und Produktionstech-
nik sollen die technologischen Voraus-
setzungen geschaffen werden, Wert-
schöpfungs- und Geschäftsprozesse
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sowie Produktionsketten und Ferti-
gungstechniken zu optimieren. Dazu
erforderlich sind innovative Automa-
tisierungstechniken, neue Verfahrens-
und Umwelttechniken, Simulations-
techniken zur Unterstützung komplexer
Entscheidungsprozesse sowie wissens-
basierte Systeme und Modelle. Ziel ist
es, innovative Entwicklungen in diesem
Bereich vor allem von und für kleine
und mittlere Unternehmen anzustoßen
und effizient nutzbar zu machen. 

Die mit dem Programm „Hochtechno-
logien für das 21. Jahrhundert” vorge-
nommene inhaltliche Schwerpunktset-
zung greift damit Themen auf, die zu
den großen Schlüsseltechnologien der
Zukunft zählen. Die Wissensgesellschaft
der Zukunft stellt ganz neue Anforde-
rungen an Wissenschaft, Wirtschaft
und Gesellschaft. 
Da die Lösung der anstehenden Pro-
bleme nicht aus der isolierten Weiter-
entwicklung von einzelnen Technolo-
gien zu erwarten ist, wurde das 
Programm „Hochtechnologien für das
21. Jahrhundert” bewusst interdiszipli-
när angelegt, um mit der Kombination
neuester Forschung und Technologien
die Möglichkeit neuer Lösungswege
und völlig neuer Anwendungsfelder zu
eröffnen.

Durch das breite Spektrum der definier-
ten Schlüsselbereiche lassen sich inter-
disziplinäre Ansätze erreichen und
Schnittstellen abdecken, die es Antrag-
stellern aus der Wissenschaft und der
Wirtschaft ermöglichen, themenüber-
greifende Projekte zu definieren und
durchzuführen. Möglich werden
dadurch Kombinationen von wissens-
basierter / rechnergestützter Musterer-
kennung in Bereichen der Molekular-
biologie ebenso wie der künftige Ein-
satz von Mechatronik- und Robotik-
systemen in der Medizin durch ein 
themenübergreifendes und interdiszipli-
näres Zusammenwirken in den einzel-
nen Schwerpunktbereichen 
I.u K-Technologien, Mechatronik, 
Lebenswissenschaften (Life Sciences),
Mikrosystemtechnik und Materialwis-
senschaften. 
Ebenso wird dadurch die Möglichkeit
geschaffen, Vorhaben in den Schnitt-
stellenbereichen Bio-Informatik und
„Neuronale Netze” anzustoßen. 

Dies sind nur einige wenige Beispiele
zu denkbaren Kombinationen, aus
denen sich synergetische, interdiszipli-
näre Effekte ergeben können.

ausblick
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So erreichen Sie uns:

Mit der Deutschen Bahn /U-Bahn
Vom Hauptbahnhof mit der U4, U5 bis Haltestelle Lehel.
Von dort ca. 10 Minuten zu Fuß über Öttingerstrasse bis zur
Prinzregentenstrasse

Mit dem PKW
Von den Autobahnen rund um München über den östlichen Mittleren
Ring. Über die Prinzregentenstraße und den Prinzregentenplatz stadt-
einwärts. 

Mit dem Flugzeug
Vom Flughafen München mit der S-Bahn S1 oder dem Flughafen-
Shuttle-Bus zum Münchener Hauptbahnhof, von dort mit der U-Bahn
U4 / U5 bis Haltestelle Lehel. 
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Vorbemerkung

Die Bayerische Forschungsstiftung för-
dert nach Maßgabe ihrer im Gesetz
über die Errichtung der Bayerischen
Forschungsstiftung festgelegten Be-
stimmung, ihrer Satzung, dieser Ar-
beitsgrundsätze und der allgemeinen
haushaltsrechtlichen Bestimmungen –
insbesondere der Art. 23 und 44
BayHO und der dazu erlassenen Ver-
waltungsvorschriften – Forschung und
Entwicklung auf den Gebieten Life
Sciences, Informations- und Kommuni-
kationstechnologie, Mikrosystemtech-
nik, Materialwissenschaft, Energie und
Umwelt, Mechatronik, Nanotechnolo-
gie sowie Prozess- und Produktions-
technik. Die Förderung erfolgt ohne
Rechtsanspruch im Rahmen der verfüg-
baren Mittel. 

1. Zweck der Förderung

Die Förderung soll universitären und
außeruniversitären Forschungseinrich-
tungen sowie Unternehmen der ge-
werblichen Wirtschaft ermöglichen,
grundlegende Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten auf den Gebieten
zukunftsträchtiger Schlüsseltechnologien
durchzuführen. Schwerpunktmäßig sind
dies die Gebiete Life Sciences, Informa-
tions- und Kommunikationstechnolo-
gien, Mikrosystemtechnik, Materialwis-
senschaft, Energie und Umwelt,
Mechatronik, Nanotechnologie sowie
Prozess- und Produktionstechnik. Sie
soll die Umsetzung von Forschungs-
und Entwicklungsergebnissen aus die-
sen Schlüsseltechnologien in neue Pro-
dukte, neue Verfahren und neue Tech-
nologien ermöglichen oder beschleuni-
gen. 

2. Gegenstand der Förderung

Förderfähig sind Vorhaben zur Lösung
firmenübergreifender F&E-Aufgaben, die
in enger Zusammenarbeit von einem
(oder mehreren) Unternehmen mit
einem (oder mehreren) Partner(n) aus
der Wissenschaft (Hochschulen bzw.
Forschungsinstitute) gelöst werden sol-
len (Verbundvorhaben).

Gefördert werden können innovative
Vorhaben zur Erforschung und vor-
wettbewerblichen Entwicklung von
Technologien, Verfahren, Produkten
und Dienstleistungen sowie in begrün-
deten Ausnahmefällen die Durchfüh-
rung von Studien über die technische
Machbarkeit für Vorhaben der industriel-
len Forschung oder der vorwettbe-
werblichen Entwicklung insbesondere
in folgenden Themenbereichen und
Fragestellungen: 

2.1. Life Sciences

• Forschungs- und vorwettbewerb-
liche Entwicklungsvorhaben im Be-
reich der Bio- und Gentechnologie,
insbesondere Methoden und Ansät-
ze der funktionellen Genomfor-
schung, innovative Diagnostika, The-
rapeutika und Impfstoffe, innovative
Verfahren zur Pflanzen- und Tier-
zucht, im Bereich Ernährung und der
Nahrungsmitteltechnologie sowie
Methoden und Verfahren zur effizi-
enten Nutzung und nachhaltigen
Bewirtschaftung biologischer Res-
sourcen.

• Forschungs- und vorwettbewerb-
liche Entwicklungsvorhaben im Be-
reich Medizin und Medizintechnik,

insbesondere innovative Vorhaben
der medizinischen und biomedizini-
schen Technik, der medizinischen
Bild- und Datenverarbeitung, der
biokompatiblen Werkstoffe /Implan-
tate, der Telemedizin und des Disease-
Managements.

• Forschungs- und vorwettbewerb-
liche Entwicklungsvorhaben im Be-
reich der Gerontotechnologie, insbe-
sondere innovative Technologien für
die Robotik im Pflegebereich, die
alters- und behindertengerechte Do-
motik und sonstige Verfahren und
Methoden zum Erhalt und zur Stei-
gerung der Lebensqualität und der
Selbständigkeit. 

Klinische Studien sowie Vorhaben, die
Bestandteil von Zulassungsverfahren
sind, sind grundsätzlich nicht förderbar.

2.2. Informations- und Kom-
munikationstechnologien

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere in
den Bereichen 

• Informationsverarbeitung und Infor-
mationssysteme,

• Software-Entwicklung und Software-
Engineering,

• Entwicklung von Schlüsselkomponen-
ten für Kommunikationssysteme, ein-
schließlich Mikroelektronik,

• innovative Anwendungen (z. B. Mul-
timedia, intelligente Haustechnik,
Kraftfahrzeuge, Verkehr, Navigation).

Förderprogramm
„Hochtechnologien für 
das 21. Jahrhundert”
Richtlinien
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2.3. Mikrosystemtechnik

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere 

• im Bereich der Konzeption, dem Ent-
wurf und der Fertigungsverfahren
von mikrosystemtechnischen Bautei-
len und den hierzu erforderlichen
Techniken,

• Systementwicklungsmethoden zur In-
tegration verschiedener Mikrotech-
niken,

• zur Erarbeitung grundlegender Er-
kenntnisse bei der Anwendung von
Mikrosystemen.

2.4. Materialwissenschaft

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere in
den Bereichen

• Definition, Konzipierung und Festle-
gung von neuen Materialien und
Eigenschaften von Materialien sowie
ihre Anwendung,

• (Hochleistungs-) Keramiken, (Hoch-
leistungs-) Polymere, Verbundwerk-
stoffe und Legierungen,

• Definition, Konzipierung sowie Fest-
legung von Eigenschaften biokom-
patibler Materialien und abbaubarer
Kunststoffe,

• Oberflächen-, Schicht- und Trock-
nungstechniken.

2.5. Energie und Umwelt

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere in
den Bereichen

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

• rationelle Energieanwendungen und
Verfahren zur energetischen Effizi-
enzsteigerung,

• neue Technologien der Energie-
umwandlung, -speicherung und über-
tragung,

• produktionsintegrierter Umwelt-
schutz, grundlagenorientierte Inno-
vationen im Vorfeld der Entwicklung
neuer, umweltverträglicher Produkte,

• Bereitstellung neuer Stoffkreisläufe
und energetische Verwertung von
Abfall- und Reststoffen,

• innovative Verkehrstechnologien.

2.6. Mechatronik

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere im
Bereich 

• der Konzeption mechatronischer
Komponenten und Systeme,

• der Erarbeitung von innovativen Pro-
duktions- und Montagekonzepten
für mechatronische Komponenten
und Systeme,

• der Entwicklung rechnergestützter
Methoden und Tools zum virtuellen
Entwerfen und zur Auslegungsopti-
mierung,

• der Entwicklung von leistungsfähi-
gen Verfahren des Rapid Prototyping
und der Echtzeit-Emulation von
Steuerungen,

• der Höchstintegration von Elektro-
nik, Aktorik und Sensorik und der
Entwicklung geeigneter Aufbau-
und Verbindungstechnik.

2.7. Nanotechnologie

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben insbesondere im
Bereich

• der auf der Beherrschung von Nano-
strukturen beruhenden neuen tech-
nologischen Verfahren, 

• der Nutzung in den unterschied-
lichsten Anwendungsbereichen wie
der Elektronik und Sensorik, der
Energie- und Werkstofftechnik so-
wie in (bio-) chemischen Prozessen
und der Medizin bzw. der Medizin-
technik.

2.8. Prozess- und 
Produktionstechnik

Forschungs- und vorwettbewerbliche
Entwicklungsvorhaben zur Optimierung
von Wertschöpfungs- und Geschäfts-
prozessen insbesondere im Bereich

• innovativer Automatisierungs- und
Verfahrenstechniken,

• Produktionsketten und Fertigungs-
techniken,

• neuer Planungs- und Simulations-
techniken, 

• wissensbasierter Modelle und Syste-
me. 
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3. Zuwendungsempfänger

Antragsberechtigt sind rechtlich selb-
ständige Unternehmen der gewerb-
lichen Wirtschaft, Angehörige der 
freien Berufe, außeruniversitäre For-
schungsinstitute, Universitäten und Fach-
hochschulen sowie Mitglieder oder Ein-
richtungen bayerischer Hochschulen,
die zur Durchführung von F&E-Vorha-
ben berechtigt sind, mit Sitz bzw. Nie-
derlassung in Bayern.

Kleine und mittlere Unternehmen i. S.
des KMU-Gemeinschaftsrahmens der
Europäischen Kommission werden be-
vorzugt berücksichtigt. Danach werden
KMU definiert als Unternehmen, die 

• weniger als 250 Personen beschäf-
tigen (1) und 

• einen Jahresumsatz (2) von höchstens
40 Mio. Euro oder eine Jahresbilanz-
summe von höchstens 27 Mio. Euro
haben und

• die nicht zu 25 % oder mehr des
Kapitals oder der Stimmanteile im
Besitz von einem oder mehreren Un-
ternehmen gemeinsam stehen, wel-
che die Definition der KMU nicht
erfüllen. 

(1) Die Beschäftigtenzahl entspricht der Beschäftigten-
zahl einer Einheit Arbeit/Jahr (UTA), d. h. der Anzahl
der während eines Jahres vollzeitlich abhängig Be-
schäftigten, wobei die Teilzeitarbeit oder die saison-
bedingte Arbeit UTA-Fraktionen sind. Berücksichtigt
wird das letzte abgeschlossene Rechnungsjahr.

(2) Für Umsätze im Sinne des Artikels 28 der vierten
Richtlinie 78/660/EWG des Rates über den Jahresab-
schluss von Gesellschaften bestimmter Rechtsformen
(ABl. L 222 vom 14.08.1978, S. 11), zuletzt geändert
durch die Richtlinie 94/8/EG (ABl. L 82 vom
25.03.1994, S. 33) „gilt der Nettoumsatzerlös, zu
dem die Erlöse aus dem Verkauf von für die normale
Geschäftstätigkeit der Gesellschaft typischen Erzeug-
nissen und der Erbringung von für die Tätigkeit der
Gesellschaft typischen Dienstleistungen nach Abzug

von Erlösschmälerungen, der Mehrwertsteuer und
anderer unmittelbar auf den Umsatz bezogener Steu-
ern zählen.”

4. Zuwendungsvoraus-
setzungen

• Die Durchführung des Vorhabens
muss mit einem erheblichen techni-
schen und wirtschaftlichen Risiko
verbunden sein. Der für das Vorha-
ben erforderliche Aufwand muss so
erheblich sein, dass die Durch-
führung des Vorhabens ohne Förde-
rung durch die Stiftung nicht oder
nur erheblich verzögert zu erwarten
wäre.

• Das Vorhaben muss sich durch einen
hohen Innovationsgehalt auszeich-
nen, d. h. die zu entwickelnden Ver-
fahren, Produkte, Technologien und
Dienstleistungen müssen in ihrer 
Eigenschaft über den Stand von Wis-
senschaft und Technik hinausgehen.
Die Beurteilung der Innovationshöhe
erfolgt durch externe Fachgutachter.

• Das Vorhaben muss in seinen we-
sentlichen Teilen in Bayern durch-
geführt werden. Die Einbeziehung
außerbayerischer Partner ist mög-
lich.

• Der Antragsteller sowie die Projekt-
beteiligten sollen zum Zeitpunkt der
Antragstellung bereits über spezifi-
sche Forschungs- und Entwicklungs-
kapazitäten und einschlägige fach-
liche Erfahrungen verfügen.

• Gefördert werden in der Regel nur
Verbundprojekte zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft. An einem
Vorhaben sollen mindestens ein
Partner aus dem Unternehmensbe-

reich und mindestens ein Partner aus
dem Wissenschaftsbereich (außer-
universitäre Forschungseinrichtung
oder Hochschule) beteiligt sein (Ver-
bundvorhaben).

• Die Antragsteller bzw. die Projektbe-
teiligten aus der gewerblichen Wirt-
schaft müssen für die Finanzierung
des Vorhabens in angemessenem
Umfang Eigen- oder Fremdmittel ein-
setzen, die nicht durch andere
öffentliche Finanzierungshilfen ersetzt
oder zinsverbilligt werden.

• Nicht gefördert werden Vor-
haben, die bei Antragstellung bereits
begonnen wurden. Eine Kumulierung
mit Mitteln der Europäischen Ge-
meinschaft bzw. mit anderen staat-
lichen Beihilfen ist nur im Rahmen
der Bestimmungen des Gemein-
schaftsrahmens für staatliche For-
schungs- und Entwicklungsbeihilfen
(Amtsblatt der Europäischen Ge-
meinschaft, C 45 vom 17.2.1996)
möglich.

• Die Bayerische Forschungsstiftung
verfolgt ausschließlich und unmittel-
bar gemeinnützige Zwecke. Aus die-
sem Grund sind die Projektbeteilig-
ten verpflichtet, die Ergebnisse der
geförderten Vorhaben zeitnah 
der Öffentlichkeit zugänglich zu
machen. 

• Die Bayerische Forschungsstiftung
behält sich ein Mitspracherecht bei
Lizenzvergaben vor. Grundsätzlich
besteht auf Grund der gemeinnüt-
zigen Zweckbestimmung der Bayeri-
schen Forschungsstiftung die Ver-
pflichtung, Lizenzen zu marktübli-
chen Bedingungen zu vergeben.
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5. Art und Umfang der För-
derung

• Die Förderung erfolgt durch Zu-
schüsse im Rahmen einer Projektför-
derung.

• Für Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft beträgt die Höhe der För-
derung für die im Rahmen des Vor-
habens gemachten Aufwendungen

- bis zu maximal 100 % der zu-
wendungsfähigen Kosten im Falle
von strategisch wichtiger und
außergewöhnlicher Grundlagenfor-
schung, die nicht an industrielle
und kommerzielle Ziele eines
bestimmten Unternehmens ge-
knüpft ist,

- bis zu maximal 50 % der zuwen-
dungsfähigen Kosten im Falle der
industriellen Forschung,

- bis zu maximal 25 % der zuwen-
dungsfähigen Kosten im Falle der
vorwettbewerblichen Entwicklung.

Grundsätzlich wird auch im Falle der
Grundlagenforschung eine angemesse-
nen Eigenbeteiligung vorausgesetzt, so
dass die Förderquote in der Regel 50 %
der Gesamtkosten des Vorhabens nicht
übersteigt. 

Falls unterschiedliche Projekttätigkeiten
sowohl der industriellen Forschung als
auch der vorwettbewerblichen Ent-
wicklung zuordenbar sind, wird der
Fördersatz anteilig festgelegt.

Im Übrigen gelten die Bestimmungen
des Gemeinschaftsrahmens für staat-
liche Forschungs- und Entwicklungsbei-
hilfen (Amtsblatt der Europäischen
Gemeinschaft, C 45 vom 17.2.1996).

• Mittelständische Unternehmen i. S. d.
KMU-Gemeinschaftsrahmens der Eu-
ropäischen Kommission (Amtsblatt
der Europäischen Gemeinschaft, 
C 213 vom 23.7.1996) werden be-
vorzugt gefördert.

• Zuwendungsfähig sind Personalkos-
ten, Reisekosten, Materialkosten,
Kosten für Fremdleistungen (in be-
grenztem Umfang), Sondereinzel-
kosten (zeit- und vorhabensanteilig),
soweit sie für die Durchführung des
Vorhabens erforderlich sind, sowie
Druckkostenzuschüsse bei wissen-
schaftlichen Veröffentlichungen. 

- Bei Antragstellern aus dem Unter-
nehmensbereich werden die Perso-
nal- und Reisekosten pauschaliert.
Es können je nachgewiesenem
Mannmonat (entspricht 160 Stun-
den bei stundenweiser Aufzeich-
nung) für eigenes fest angestelltes
Personal folgende Pauschalen in
Ansatz gebracht werden:

Akademiker, Dipl.-Ing. u. ä.
16.000,– DM; 8.181,– Euro

Techniker, Meister u. ä.
12.000,– DM; 6.135,– Euro

Facharbeiter, Laboranten u. ä.
8.800,– DM; 4.500,– Euro

Mit den Pauschalen sind die Personal-
einzelkosten, die Personalnebenkosten
sowie die Reisekosten abgegolten.

Auf die zuwendungsfähigen Aufwen-
dungen wird ein Verwaltungsgemein-
kostenzuschlag i. H. v. max. 7 % aner-
kannt. Bei den Kosten für Material
kann ein Materialkostenzuschlag i. H. v.
max. 10 % zum Ansatz gebracht wer-
den.

Bei Mitgliedern und Einrichtungen von
Hochschulen (Instituten etc.) werden
die zuwendungsfähigen Kosten auf
Ausgabenbasis errechnet. Außeruniver-
sitäre Forschungseinrichtungen können
auf Kostenbasis gefördert werden.

6. Verfahren

• Anträge auf die Gewährung 
von Zuwendungen sind an die
Bayerische Forschungsstiftung
Prinzregentenstraße 7 
D-80538 München 
Tel.: 0 89/21 02 86 -3 
Fax: 0 89/21 02 86 -55 
zu richten.

• Die Bayerische Forschungsstiftung
überprüft die Anträge unter Ein-
schaltung von externen Fachgut-
achtern.

• Die Bewilligung der Anträge, die
Auszahlung der Förderung und die
abschließende Prüfung der Verwen-
dungsnachweise erfolgt durch die
Bayerische Forschungsstiftung.

Stand 01.01.2001



74

Stiftungsvorstand

Die Organe der Bayerischen
Forschungsstiftung

Vorsitzender
Dr. Edmund Stoiber, Bayerischer Ministerpräsident

1. Stellvertreter des Vorsitzenden
Dr. Otto Wiesheu, Staatsminister für Wirtschaft, Verkehr und Technologie

2. Stellvertreter des Vorsitzenden
Hans Zehetmair, Staatsminister für Wissenschaft, Forschung und Kunst

Prof. Dr. Kurt Faltlhauser, Staatsminister der Finanzen 

Prof. Dr. Hans Gerhard Stockinger, Mitglied des Bayerischen Landtags

Dr. Dorle Baumann, Mitglied des Bayerischen Landtags 

Hans Haibel, Ehrenpräsident der Industrie- und Handelskammer 
für Augsburg und Schwaben 

Bernd Lenze, Hauptgeschäftsführer des Bayerischen Handwerkstages 

Prof. Dr. Helmut Altner, Rektor der Universität Regensburg 

Prof. Dr. Reinhard Höpfl, Präsident der Fachhochschule Deggendorf 
(bis August 2000)

Prof. Dr. Herbert Eichele, Rektor der Fachhochschule Nürnberg

(ab September 2000)

Vorsitzender
Dr. Walter Schön, Ministerialdirektor,
Amtschef der Bayerischen Staatskanzlei 

Stellvertreter
Dr. Wolfgang Quint, Ministerialdirektor, 
Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums für Wissenschaft, Forschung 
und Kunst

Dr. Joachim Kormann, Ministerialdirektor, 
Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Technologie

Gerhard Flaig, Ministerialdirektor, 
Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums der Finanzen

Der Stiftungsrat und der Vorstand der Bayerischen Forschungsstiftung haben am
2. Februar 1999 beschlossen, die Struktur der Stiftung dahin gehend zu ändern,
dass neben einem hauptamtlichen Geschäftsführer ein ehrenamtlicher Präsident
bestellt wird. 

Stiftungsrat
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Wissenschaftlicher BeiratVorsitzender
Dr.-Ing. E. h. Hermann Franz, 
ehem. Vorsitzender des Aufsichtsrats der Siemens AG

Stellvertretender Vorsitzender
Prof. Dr. Dr.-Ing. Adolf Birkhofer, Geschäftsführer der Gesellschaft für Reaktor-
sicherheit (GRS) mbH, ordentlicher Professor an der Technischen Universität 
München, Lehrstuhl für Reaktordynamik und Reaktorsicherheit

Dipl.-Ing. Maximilian Ardelt, Vorsitzender des Vorstands der VIAG Telecom AG,
München

Prof. Dr. Eva-Bettina Bröcker, Direktorin der Universitätshautklinik Würzburg

Prof. Dr. Utz-Hellmuth Felcht, Vorsitzender des Vorstands Degussa AG, 
Düsseldorf

Prof. Dr. Dietrich Haarer, Bayer AG, ordentlicher Professor an der 
Universität Bayreuth, Lehrstuhl für Experimentalphysik IV (bis 31.12.2000)
Nachfolge ab 01.01.2001: Prof. Dr. Jürgen Köhler, Lehrstuhl für 
Experimentalphysik IV, Universität Bayreuth

Prof. Dr. Anton Kathrein, Kathrein-Werke KG, Rosenheim

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Franz Mayinger, emeritierter Professor an der 
Technischen Universität München, Lehrstuhl für Thermodynamik (bis 31.12.2000)
Nachfolge ab 01.01.2001: Prof. Dr. Jean K. Gregory, Lehrstuhl für Werkstoffe 
im Maschinenbau, Technische Universität München

Prof. Dr.-Ing. Joachim Milberg, Vorsitzender des Vorstands der BMW AG, 
München

Prof. Dr.-Ing. Ingolf Ruge, Leiter der Fraunhofer-Einrichtung für Systeme der
Kommunikationstechnik, Ordinarius an der Technischen Universität München,
Lehrstuhl für Integrierte Schaltungen

Prof. Dr. Ernst-L. Winnacker, Präsident der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
ordentlicher Professor an der Ludwig-Maximilians-Universität, 
Leiter des Laboratoriums für Molekulare Biologie – Genzentrum der 
Ludwig-Maximilians-Universität

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

Präsident
Prof. Dr.-Ing. Dieter Seitzer

Geschäftsführer
Ltd. Ministerialrat Horst Kopplinger

Stellvertreterin
Regierungsdirektorin Dorothea Leonhardt

Präsident

Geschäftsführung
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Der Landtag des Freistaates Bayern hat
das folgende Gesetz beschlossen, das
nach Anhörung des Senats hiermit be-
kannt gemacht wird:

Art. 1 Errichtung

1Unter dem Namen „Bayerische For-
schungsstiftung” wird eine rechtsfähi-
ge Stiftung des öffentlichen Rechts
errichtet. 2Sie entsteht mit Inkrafttreten
dieses Gesetzes. 

Art. 2
Zweck, Stiftungsgenuss

1 Die Stiftung hat den Zweck,

1. ergänzend zur staatlichen For-
schungsförderung durch zusätzliche
Mittel oder auf sonstige Weise uni-
versitäre und außeruniversitäre For-
schungsvorhaben, die für die wis-
senschaftlich-technologische Ent-
wicklung Bayerns oder für die
bayerische Wirtschaft oder für den
Schutz der natürlichen Lebens-
grundlagen nach Art. 131 und 141
der Verfassung von Bedeutung sind, 

2. die schnelle Nutzung wissenschaft-
licher Erkenntnisse durch die Wirt-
schaft 

zu fördern.

2 1Die Stiftung soll ausschließlich und
unmittelbar gemeinnützige Zwecke im
Sinne des Abschnittes steuerbegünstig-
te Zwecke der Abgabenordnung erfül-
len. 

2Das Nähere regelt die Satzung.

3 Ein Rechtsanspruch auf die Ge-
währung des jederzeit widerruflichen
Stiftungsgenusses besteht nicht.

Art. 3 Stiftungsvermögen

1 Das Vermögen der Stiftung besteht

1. aus dem Anspruch gegen den Frei-
staat Bayern auf Zuweisung der
Erträge aus seiner Beteiligung an der
VIAG-AG oder einer dagegen einge-
tauschten anderen Beteiligung; 
diese Zuweisung ist auf fünf Jahre
befristet, 

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

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

2 Im Fall der Veräußerung oder des
Wegfalls der Beteiligungen hat die Stif-
tung Anspruch auf eine gleichwertige
andere Ausstattung.

Art. 4 Stiftungsmittel

Die Stiftung erfüllt ihre Aufgaben aus

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

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

3. Zuwendungen und sonstigen Ein-
nahmen, soweit sie zur unmittelba-
ren Erfüllung des Stiftungszwecks be-
stimmt sind.

Art. 5 Organe

Organe der Stiftung sind der Stiftungs-
rat, der Stiftungsvorstand sowie der
wissenschaftliche Beirat.

Art. 6 Stiftungsrat

1 Der Stiftungsrat besteht aus

1. dem Ministerpräsidenten als Vor-
sitzenden,

2. dem Staatsminister für Wissenschaft,
Forschung und Kunst,

3. dem Staatsminister der Finanzen,

4. dem Staatsminister für Wirtschaft,
Verkehr und Technologie,

5. zwei Vertretern des Bayerischen
Landtags,

6. zwei Vertretern der Wirtschaft,

7. zwei Vertretern der Wissenschaft,
davon einem Vertreter der Universi-
täten und einem Vertreter der Fach-
hochschulen.

2 1Der Stiftungsrat hat insbesondere
die Aufgabe, die Grundsätze der Stif-
tungspolitik und die Arbeitsprogram-
me festzulegen, sowie über den Haus-
haltsplan, die Jahresrechnung und die
Vermögensübersicht zu beschließen. 

2Er kann Richtlinien für die Vergabe
von Stiftungsmitteln erlassen.

Art. 7 Stiftungsvorstand

1 1Der Stiftungsvorstand besteht aus
je einem Vertreter der Staatskanzlei, des
Staatsministeriums für Wissenschaft,
Forschung und Kunst, des Staatsminis-
teriums der Finanzen sowie des Staats-

Gesetz über die Errichtung der 
Bayerischen Forschungsstiftung
vom 24. Juli 1990 (GVBI S. 241)

Zuletzt geändert durch § 22 des Gesetzes 
vom 16. Dezember 1999 (GVBl S. 524)
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ministeriums für Wirtschaft, Verkehr
und Technologie 

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

2 1Der Stiftungsvorstand führt ent-
sprechend den Richtlinien und Be-
schlüssen des Stiftungsrats die Ge-
schäfte der laufenden Verwaltung. 

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

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

3 1Der Vorstand bedient sich einer
Geschäftsstelle. 

2Sie wird von einem Geschäftsführer
geleitet, der nach Maßgabe der Satzung
auch Vertretungsaufgaben wahrnehmen
kann. 

3Der Vorstand beruft einen ehren-
amtlichen Präsidenten.

Art. 8
Wissenschaftlicher Beirat

1 Der wissenschaftliche Beirat besteht
aus Sachverständigen der Wirtschaft
und der Wissenschaft. 

2 Der wissenschaftliche Beirat hat die
Aufgabe, die Stiftung in Forschungs-
und Technologiefragen zu beraten und
einzelne Vorhaben zu begutachten.

Art. 9 Satzung

1 Die nähere Ausgestaltung der Stif-
tung wird durch eine Satzung geregelt.
2 Die Satzung wird durch die Staatsre-
gierung erlassen.

Art. 10 Stiftungsaufsicht

Die Stiftung untersteht unmittelbar der
Aufsicht des Staatsministeriums der
Finanzen.

Art. 11
Beendigung, Heimfall

1 Die Stiftung kann nur durch Gesetz
aufgehoben werden. 

2 Im Fall der Aufhebung der Stiftung
fällt ihr Vermögen an den Freistaat 
Bayern. 

Art. 12 Stiftungsgesetz

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

Art. 13 Inkrafttreten

Dieses Gesetz tritt am 1. August 1990
in Kraft.

München, den 24. Juli 1990

Der Bayerische Ministerpräsident

Dr. h. c. Max Streibl



7878

Auf Grund des Art. 9 Satz 2 des Geset-
zes über die Errichtung der Bayerischen
Forschungsstiftung vom 24. Juli 1990
(GVBl S. 241, BayRS 282-1-11-W) erlässt
die Bayerische Staatsregierung folgende
Satzung:

§ 1 Name, Rechtsform, Sitz

Die Bayerische Forschungsstiftung ist
eine rechtsfähige Stiftung des öffent-
lichen Rechts mit dem Sitz in München.

§ 2 Stiftungszweck

1 Die Stiftung hat den Zweck,

1. ergänzend zur staatlichen For-
schungsförderung durch zusätzliche
Mittel oder auf sonstige Weise univer-
sitäre und außeruniversitäre For-
schungsvorhaben, die für die wissen-
schaftlich-technologische Entwicklung
Bayerns oder für die bayerische Wirt-
schaft oder für den Schutz der natür-
lichen Lebensgrundlagen nach 
Art. 131 und 141 der Verfassung von
Bedeutung sind,

2. die schnelle Nutzung wissenschaft-
licher Erkenntnisse durch die Wirt-
schaft

zu fördern.

2 Die Stiftung verfolgt damit aus-
schließlich und unmittelbar gemeinnüt-
zige Zwecke im Sinn des Abschnitts
steuerbegünstigte Zwecke der Abgaben-
ordnung. Die Stiftung ist selbstlos tätig;
sie verfolgt nicht in erster Linie eigen-
wirtschaftliche Zwecke. Sie verwirklicht
ihren Zweck insbesondere durch die
Gewährung von Zuschüssen und Darle-
hen und durch die Übernahme von
Bürgschaften und Garantien.

§ 3 Stiftungsvermögen

1 Das Vermögen der Stiftung besteht

1. aus dem Anspruch gegen den Frei-
staat Bayern auf Zuweisung der Er-
träge aus seiner Beteiligung an der
VIAG-AG oder einer dagegen einge-
tauschten anderen Beteiligung; die-
se Zuweisung ist auf fünf Jahre be-
fristet, 

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

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

2 Für den Aufbau des Kapitalstocks
nach Absatz 1 Nr. 2 werden die in Ab-
satz 1 Nr. 3 bezeichneten Mittel sowie
nach Maßgabe der Haushaltsgesetzge-
bung Teile der in Absatz 1 Nr. 1 be-
zeichneten Erträge verwendet.

3 Der Ertrag des Stiftungsvermögens
und sonstige Einnahmen, die nicht dem
Kapitalstock zuzuführen sind, dürfen
nur entsprechend dem Stiftungszweck
verwendet werden. Etwaige Zuwen-
dungen dürfen nur für spendenbegüns-
tigte Zwecke im Sinn des Abschnitts
steuerbegünstigte Zwecke der Abgaben-
ordnung verwendet werden.

4 Das Stiftungsvermögen ist in seinem
Bestand ungeschmälert zu erhalten.
Um den Stiftungszweck nachhaltig för-
dern zu können und um das Stiftungs-
vermögen zu erhalten, dürfen auch
Rücklagen gebildet werden.

§ 4 Stiftungsmittel

1 Die Stiftung erfüllt ihre Aufgaben 
aus

1. den in § 3 Abs. 1 Nr. 1 genannten Zu-
weisungen, soweit diese nicht in den
Kapitalstock eingestellt werden,

2. Erträgen des gemäß § 3 Abs. 1 Nr. 2
gebildeten Kapitalstocks,

3. Zuwendungen und sonstige Einnah-
men, soweit sie zur unmittelbaren
Erfüllung des Stiftungszwecks be-
stimmt sind.

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

3 Ein Rechtsanspruch auf die Ge-
währung des jederzeit widerruflichen
Stiftungsgenusses besteht nicht.

4 Bei der Vergabe von Fördermitteln ist
zu bestimmen, wie die zweckentspre-
chende Verwendung der Stiftungsmit-
tel durch den Empfänger nachzuweisen
ist. Außerdem ist ein Prüfungsrecht der
Stiftung oder ihrer Beauftragten festzu-
stellen.

5 Niemand darf durch Zuwendungen,
die dem Zweck der Stiftung fremd sind,
oder durch unverhältnismäßig hohe Ver-
gütungen begünstigt werden.

§ 5 Organe

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

2 Die Mitglieder der Stiftungsorgane
werden jeweils ehrenamtlich tätig; an-
fallende Auslagen können ersetzt wer-
den.

Satzung der 
Bayerischen Forschungsstiftung
vom 5. Februar 1991 (GVBl S. 49)

Zuletzt geändert durch Satzung 
vom 1. Februar 2000 (GVBl S. 53)
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§ 6 Stiftungsrat

1 Der Stiftungsrat besteht aus

1. dem Ministerpräsidenten als Vorsit-
zenden,

2. dem Staatsminister für Wissenschaft,
Forschung und Kunst,

3. dem Staatsminister der Finanzen,

4. dem Staatsminister für Wirtschaft,
Verkehr und Technologie,

5. zwei Vertretern des Bayerischen
Landtags,

6. zwei Vertretern der Wirtschaft,

7. zwei Vertretern der Wissenschaft,
davon einem Vertreter der Univer-
sitäten und einem Vertreter der Fach-
hochschulen.

2 Die Mitglieder gemäß Absatz 1 Nr. 5
werden durch den Landtag für fünf Jah-
re bestellt. Ihre Amtszeit endet vorzei-
tig, wenn sie aus dem Landtag aus-
scheiden.

3 Die Mitglieder gemäß Absatz 1 Nr. 6
werden jeweils von der Arbeitsgemein-
schaft der Bayerischen Industrie- und
Handelskammern sowie dem Bayeri-
schen Handwerkstag gewählt. Die Mit-
glieder gemäß Absatz 1 Nr. 7 werden
von der Bayerischen Rektorenkonferenz
bzw. von der Konferenz der Präsidenten
und Rektoren der Fachhochschulen in
Bayern gewählt. Ihre Amtszeit beträgt
vier Jahre.

4 Der Stiftungsrat bestimmt aus seiner
Mitte einen ersten und zweiten Stellver-
treter des Vorsitzenden.

5 Für jedes Mitglied des Stiftungsrats
kann ein Stellvertreter bestimmt wer-

§ 7 Stiftungsvorstand

1 Der Stiftungsvorstand besteht aus je
einem Vertreter

1. der Staatskanzlei,

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

3. des Staatsministeriums der Finanzen
sowie

4. des Staatsministeriums für Wirt-
schaft, Verkehr und Technologie.

Der Stiftungsvorstand bestimmt aus sei-
ner Mitte einen Vorsitzenden und einen
Stellvertreter. Für jedes Mitglied des Stif-
tungsvorstands kann ein Stellvertreter
bestellt werden.

2 Der Stiftungsvorstand führt entspre-
chend den vom Stiftungsrat festgeleg-
ten Richtlinien die Geschäfte der laufen-
den Verwaltung und vollzieht die Be-
schlüsse des Stiftungsrats. Er beschließt
über die Mittelvergabe für einzelne För-
dervorhaben.

3 Der Stiftungsvorstand gibt sich mit
Zustimmung des Stiftungsrats eine Ge-
schäftsordnung. Er fasst seine Beschlüsse
mit der Mehrheit der abgegebenen
Stimmen. Bei Stimmengleichheit ent-
scheidet die Stimme des Vorsitzenden.
Soweit der Bereich einzelner Ministerien
berührt ist, entscheidet der Stiftungs-
vorstand einstimmig.

4 Der Stiftung wird gerichtlich und
außergerichtlich vom Vorsitzenden des
Stiftungsvorstands vertreten. Der Ge-
schäftsführer führt im Auftrag des Stif-
tungsvorstands die laufenden Geschäf-
te der Stiftung und vertritt insoweit die
Stiftung nach außen. Der ehrenamt-
liche Präsident berät die Stiftung in

den. Der Ministerpräsident und die
Staatsminister bestimmen ihre Stellver-
treter in ihrer Eigenschaft als Stiftungs-
ratsmitglieder. Für die Bestimmung der
übrigen Stellvertreter gelten die Absät-
ze 2 und 3 entsprechend.

6 Der Stiftungsrat gibt sich eine Ge-
schäftsordnung. Er fasst seine Beschlüsse
mit der Mehrheit der abgegebenen
Stimmen. Bei Stimmgleichheit entschei-
det die Stimme des Vorsitzenden. Zur
Beschlussfähigkeit ist die Anwesenheit
der Mehrheit der Mitglieder erforder-
lich.

7 Der Stiftungsrat legt die Grundsätze
der Stiftungspolitik und die Arbeitspro-
gramme fest. Er beschließt über:

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

2. den Jahresbericht,

3. die Entlastung des Vorstands,

4. die Bestellung des Abschlussprüfers
für die Jahresrechnung

5. den Erlass von Richtlinien zur zweck-
entsprechenden Verwaltung des Stif-
tungsvermögens, u. a. im Hinblick
auf die steuerliche Begünstigung
etwaiger Zustiftungen und Spenden,

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

7. die Zustimmung zur Geschäftsord-
nung des Stiftungsvorstands.

Darüber hinaus kann der Stiftungsrat
über Fragen von allgemeiner Bedeu-
tung oder über wichtige Einzelfragen
beschließen.
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allen Fragen der Förderpolitik. Das
Nähere regelt die Geschäftsordnung.

§ 8 Wissenschaftlicher Beirat

1 Der Wissenschaftliche Beirat besteht
aus je sechs Sachverständigen der Wirt-
schaft und der Wissenschaft.

2 Die Mitglieder werden von der
Staatsregierung bestellt; das Staatsminis-
terium für Wirtschaft, Verkehr und
Technologie unterbreitet Vorschläge für
die Benennung der Sachverständigen der
Wirtschaft, das Staatsministerium für
Wissenschaft, Forschung und Kunst für
die Benennung der Sachverständigen
der Wissenschaft. Ihre Amtszeit beträgt
zwei Jahre.

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

4 Der Wissenschaftliche Beirat hat die
Aufgabe, den Stiftungsrat und den Stif-
tungsvorstand in Forschungs- und Tech-
nologiefragen zu beraten und die ein-
zelnen Vorhaben zu begutachten. Der
Wissenschaftliche Beirat kann insbeson-
dere gegenüber dem Stiftungsrat Emp-
fehlungen zu den Grundsätzen der Stif-
tungspolitik sowie Stellungnahmen zu
Beschlüssen des Stiftungsrats abgeben.
Bei der Begutachtung der Anträge auf
Fördermaßnahmen nach § 2 Abs. 2 ach-
tet er auf die Wahrung des Stiftungs-
zwecks nach § 2 Abs. 1 und auf die Ein-
haltung der Qualitätserfordernisse.

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

§ 9 
Haushalts- und Wirtschafts-
führung

1 Geschäftsjahr der Stiftung ist das
Kalenderjahr.

2 Vor Beginn eines jeden Geschäfts-
jahres hat die Stiftung einen Voran-
schlag (Haushaltsplan) aufzustellen, der
die Grundlage für die Verwaltung aller
Einnahmen und Ausgaben bildet. Der
Voranschlag muss in Einnahmen und
Ausgaben ausgeglichen sein. Der Haus-
haltsplan ist der Aufsichtsbehörde spä-
testens einen Monat vor Beginn des
neuen Geschäftsjahres vorzulegen.

3 Nach Ablauf eines jeden Geschäfts-
jahres hat die Stiftung innerhalb von
sechs Monaten Rechnung zu legen und
die durch den Abschlussprüfer geprüfte
Jahresrechnung zusammen mit einer
Vermögensübersicht und dem Prü-
fungsvermerk der Aufsichtsbehörde vor-
zulegen.

4 Die Aufsichtsbehörde kann anstelle
des in Absatz 2 geregelten Haushalts-
plans und der in Absatz 3 geregelten
Jahresrechnung und Vermögensüber-
sicht die Aufstellung eines Wirtschafts-
plans vorschreiben, wenn ein Wirt-
schaften nach Einnahmen und Ausga-
ben nicht zweckmäßig ist.

5 Im Übrigen gelten die Rechtsvor-
schriften des Freistaates Bayern über
das Haushalts-, Kassen- und Rech-
nungswesen.

§ 10 Stiftungsaufsicht

Die Stiftung untersteht unmittelbar der
Aufsicht des Staatsministeriums der
Finanzen.

§ 11 Beendigung, Heimfall

1 Die Stiftung kann nur durch Gesetz
aufgehoben werden.

2 Im Fall der Aufhebung oder Auf-
lösung der Stiftung oder bei Wegfall
steuerbegünstigter Zwecke erhält der
Freistaat Bayern nicht mehr als sein ein-
gezahltes Kapital und den gemeinen
Wert seiner geleisteten Sacheinlagen
zurück.

§ 12 Satzungsänderungen

Satzungsänderungen werden von der
Staatsregierung nach Anhörung des
Stiftungsrats beschlossen.

§ 13 Inkrafttreten

Diese Satzung tritt mit Wirkung vom 
1. Februar 1991 in Kraft.

München, den 5. Februar 1991

Der Bayerische Ministerpräsident

Dr. h. c. Max Streibl
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