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Dr. günther beckstein
 V o r s i t Z e n D e r  D e s  s t i F t u n g s r a t s

spitzenforschung 
für die technologische 
Zukunft bayerns

Die bayerische Forschungsstiftung ist 

seit Jahren ein wichtiger Pfeiler der tech - 

nologiepolitik in unserem Land. Diese ist  

darauf ausgerichtet, bayerischen unter- 

nehmen durch innovative Produkte eine  

starke Position auf den weltmärkten zu 

sichern. nur so kann es gelingen, unsere  

wirtschaftliche kraft und damit das hohe  

niveau unseres wohlstandes zu sichern 

und auszubauen. innovative mittelstän-

dische unternehmen sind die Motoren un- 

serer wirtschaftlichen entwicklung. neue  

entwicklungen werden oft von mittel- 

ständischen unternehmen oder start- 

ups getragen. in diesem bereich werden 

viele hochqualifizierte arbeitsplätze ge-

schaffen. Die wirtschaftliche Zukunft un- 

seres Landes hängt deshalb ganz ent-

scheidend von der breite ab, mit der tech - 

nologische entwicklungen eingang in die  

unternehmen finden. Deshalb ist unser  

erklärtes Ziel, gerade auch für die mittel- 

ständische wirtschaft Zugänge zur spit- 

zentechnologie zu schaffen oder sie in die  

Lage zu versetzen, eigene ideen und ent- 

wicklungen mit hilfe einer anwenderbe- 

zogenen Forschung auf höchstem ni- 

veau voranzutreiben. Die cluster-offen-

sive und die arbeit der bayerischen For-

schungsstiftung ergänzen sich hierbei 

optimal. wir wollen in bayern den an-

teil der Forschungs- und entwicklungs-

ausgaben am bruttoinlandsprodukt auf  

3,6 Prozent steigern. Das wird uns umso  

besser gelingen, je mehr wir gerade klei-

ne und mittlere unternehmen mobilisie-

ren und sie zu einem engen schulter- 

schluss mit universitäten und anderen  

Forschungseinrichtungen bringen. 

Die bayerische Forschungsstiftung hat  

dabei große erfolge erzielt. seit ihrer grün-

dung 1990 konnten insgesamt 493 Pro- 

jekte gefördert werden, für die 410 Mio.  

euro Fördermittel ausgereicht wurden.  

Damit verbunden waren gesamtprojekt- 

kosten von 905 Mio. euro, das heißt, dass  

zusätzlich zu den Fördergeldern weitere 

495 Mio. euro an investitionen für die 

technologische Zukunft bayerns ange-

stoßen wurden. Das ist eine beeindru-

ckende Zwischenbilanz. 

in bayern wurde damit auch insgesamt 

ein klima geschaffen, das junge und be-

gabte wissenschaftler oder ingenieure 

ebenso ermutigt wie Forschungsinstitute  

und innovationsfreudige unternehmen. 

erfreulich ist, dass es immer wieder ge - 

lingt, ausländische stipendiaten in die 

Forschungsprogramme einzubeziehen.  

Denn diese werden oftmals zu besonders  

überzeugenden botschaftern bayerischer 

technologie und bayerischer unter neh-

men in ihren jeweiligen heimatländern.  

bayern nimmt eine spitzenposition bei 

den Patentanmeldungen in Deutschland  

ein. Dieses kreative Potenzial im Freistaat  

gilt es auch in Zukunft optimal zu ent- 

falten und zu nutzen. Dazu wird die baye- 

rische Forschungsstiftung auch weiter-

hin einen wertvollen beitrag leisten.

Dr. günther beckstein

Vorsitzender des Stiftungsrats
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Dr. walter schön
 V o r s i t Z e n D e r  D e s  V o r s t a n D s

Das konzept der bayerischen Forschungs- 

stiftung hat sich auch im Jahr 2007 bes- 

tens bewährt. Der vorliegende Jahres- 

bericht belegt eindrucksvoll die band- 

breite der Forschungsprojekte und die  

Fülle der innovationen, die mit den Mit-

teln der stiftung ermöglicht werden – 

innovationen, welche die wettbewerbs-

fähigkeit bayerns im globalen Markt 

nach haltig stärken.

Dabei geht es vor allem darum, zukunfts- 

orientierte technologien auf den weg zu 

bringen und die Zusammenarbeit zwi-

schen unternehmen und Forschungs-

einrichtungen zu intensivieren. Ziel ist, 

technische oder medizinische aufgaben  

durch gemeinsame anstrengung zu lö- 

sen und die ergebnisse wissenschaftli- 

cher arbeit möglichst schnell einer prak- 

 ti schen anwendung zuzuführen. Die  

enge Vernetzung von theorie und Praxis 

gibt den geförderten Projekten ihre be-

sondere relevanz für den technologie- 

standort bayern. ganz bewusst unter-

stützt die Forschungsstiftung auch inter - 

disziplinäre ansätze, denn gerade dort,  

wo verschiedene Fachrichtungen auf ein - 

 andertreffen, ergibt sich oft jene „kriti- 

sche Masse“ an ideen, die innovationen  

auslösen.

Die Forschungsstiftung kann bei ihrer 

arbeit spezifische Vorzüge ausspielen. 

ergänzend zu staatlichen Förderinstru-

menten ist es ihr möglich, Mittel flexibel 

und unbürokratisch dort einzusetzen, wo  

sonst keine zur Verfügung stehen oder 

längere bewilligungsfristen zu Verzöge-

rungen oder gefährdungen eines Pro-

jekts führen würden. Das macht sie effi- 

zient. besondere Verdienste hat sie sich  

auch um die internationale Zusammen-

arbeit in der angewandten Forschung er- 

worben. 

innovation bedeutet immer auch ein ge - 

wisses Maß an risiko. Die Forschungs-

stiftung möchte unabhängig von kon-

junkturellen einflüssen bayerische un ter- 

 nehmen dazu ermutigen, im techni schen 

bereich wagnisse einzugehen und neue  

wege zu suchen. aber gerade in unbe- 

kannten gewässern braucht man einen 

geübten blick für chancen und risiken 

sowie eine präzise ordnung. entschei-

dend für den erfolg der stiftung war 

des halb stets die hohe Qualität ihrer  

berater. externe gutachter und der wis - 

senschaftliche beirat haben deren ar beit  

auch im vergangenen Jahr mit he raus-

ragender Fachkompetenz und großer  

umsicht begleitet. Dafür danke ich allen  

Mitwirkenden. Mein Dank gilt aber auch  

der geschäftsstelle, die landesweit zu ei- 

ner Verbesserung der kontakte zwischen  

wirtschaft und wissenschaft beiträgt.

Dr. walter schön

Vorsitzender des Vorstands
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Zielsetzung und arbeits weise 
D e r  b a y e r i s c h e n  F o r s c h u n g s s t i F t u n g

Errichtung

Die bayerische Forschungsstiftung ist  

mit inkrafttreten des errichtungsgeset- 

zes (s. seite 130, art. 1) am 1. august 

1990 entstanden. 

ausgehend von dem gedanken, ge-

winne aus wirtschaftsbeteiligungen des 

Freistaates über die Forschung der 

wirtschaft unmittelbar wieder zuzufüh-

ren, hat die staatsregierung damit ein 

instrument ins Leben gerufen, das bay-

erns schlagkraft im weltweiten For-

schungs- und technologiewettbewerb 

stärken und fördern soll.

Stiftungszweck

nach art. 2 abs. 1 des gesetzes über die  

errichtung der bayerischen Forschungs-

stiftung hat die stiftung den Zweck,

1.   ergänzend zur staatlichen Forschungs-

förderung durch zusätzliche Mittel oder 

auf sonstige weise universitäre und 

 außeruniversitäre Forschungsvorhaben, 

die für die wissenschaftlich-technologi- 

sche entwicklung bayerns oder für die 

bayerische wirtschaft oder für den 

schutz der natürlichen Lebensgrundla-

gen nach art. 131 und 141 der Verfas-

sung von bedeutung sind, und

2.   die schnelle nutzung wissenschaftli- 

cher erkenntnisse durch die wirtschaft 

zu 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 

Vergabe 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 geschäftsführer ist 

für das operative geschäft der stiftung 

verantwortlich. Der ehrenamtliche Prä-

sident berät die stiftung in allen Fragen 

der Förderpolitik.

Der wissenschaftliche beirat berät die 

stiftung in Forschungs- und technolo-

giefragen und gibt zu einzelnen Vorha-

ben bzw. Forschungsverbünden empfeh-

lungen auf der grundlage von gutachten 

externer experten.
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Stiftungsvermögen und 

Fördermittel

insgesamt 439.702.395,11 euro betrug 

das stiftungsvermögen zum 31. Dezem-

ber 2007. Zielsetzung ist eine ausrei-

chung von Fördergeldern in höhe von 

jährlich ca. 20 Mio. euro.

Mittelvergabe

Die bayerische Forschungsstiftung kann 

ihre Mittel rasch und flexibel einsetzen, 

um interessante Projekte in realisati-

onsnähe 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 Verwen-

dungsarten bereitstellen. sie kann für 

Forschungsprojekte zum beispiel Per-

sonalmittel vergeben und reisekosten 

erstatten oder die beschaffung von ge-

räten und arbeitsmaterial ermöglichen. 

Grundsätze der Stiftungspolitik

Die bayerische Forschungsstiftung sieht 

es als hochrangiges Ziel an, durch den 

einsatz ihrer Mittel strategisch wichtige 

anwendungsnahe Forschung zu fördern.  

Dabei konzentriert sie sich auf zu kunfts-

trächtige Projekte, bei deren Verwirkli-

chung wissenschaft und wirtschaft ge- 

 meinsam gefordert sind und eine en ge 

Zusammenarbeit besonderen er folg 

ver spricht.

•  Jedes  Projekt,  jeder  Forschungsver-

bund muss von wissenschaft und wirt-

schaft gemeinsam getragen werden.

•  Das  besondere  Augenmerk  gilt  mit-

telständischen unternehmen.

•  Jedes Vorhaben muss innovativ sein.

•  Der Schwerpunkt des Mitteleinsatzes 

liegt im bereich der anwendungsorien-

tierten Forschung und entwicklung; 

späteres wirtschaftliches Potenzial soll 

erkennbar sein.

•  Die  Dauer  der  Projekte  wird  befris- 

tet; 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 Fördervorhaben

Die bayerische Forschungsstiftung för-

dert zwei typen von Vorhaben: 

•  Einzelprojekte

•  Forschungsverbünde

Für beide kategorien gilt eine mög-

lichst symmetrische beteiligung von 

wirtschaft (einschließlich kleiner und 

mittlerer unternehmen) und wissen-

schaft. Die maximale Förderdauer be-

trägt grundsätzlich drei Jahre.

Forschungsverbünde unterscheiden sich 

von einzelprojekten dadurch, dass sie 

•  ein bedeutendes, im Vordergrund wis-

senschaftlich-technischer entwicklung 

stehendes „generalthema” behandeln,

•  eine  große  Anzahl  von  Mitgliedern 

aufweisen,

•  ein hohes Finanzvolumen haben, 

•  eine  eigene  Organisationsstruktur 

aufweisen.
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Zielsetzung 
und Arbeits weise

Antragstellung

Die anträge sind schriftlich an die  

geschäftsstelle der bayerischen For-

schungsstiftung zu richten. antragsfor-

mulare können dort angefordert bzw. 

über das internet (www.forschungs- 

stiftung.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  der  angestrebten  Förde-

rung durch die bayerische Forschungs-

stiftung

•  evtl. weitere bei der Bayerischen For-

schungsstiftung eingereichte bzw. be-

willigte anträge

•  evtl.  thematisch  verwandte  Förder-

anträge bei anderen stellen 

2. Kostenkalkulation:

•  Arbeits- und Zeitplan mit Personal- 

einsatz

•  Kostenplan

•  Erläuterung der Kostenkalkulation

•  Finanzierungsplan

3. Eingehende technische Erläuterung 

der Vorhaben:

•  Stand  der  Wissenschaft  und  Tech-

nik – konkurrenzprodukte oder -verfah-

ren (Literaturrecherche)

•  eigene Vorarbeiten

•  wissenschaftliche und technische Pro-

jektbeschreibung

•  Ziele  des  Vorhabens  (Innovations-

charakter)

•  Festlegung von jährlichen Zwischen-

zielen („Meilensteinen”)

•  wirtschaftliches Potenzial und Risiko 

(breite der anwendbarkeit, Verwendung 

der ergebnisse)

•  Schutzrechtslage

Die Projekte, für die eine Förderung be-

antragt wird, sollen zum Zeitpunkt der 

antragstellung noch nicht begonnen 

worden sein.
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Zielsetzung 
und Arbeits weise

Antragsbearbeitung

Die anträge werden von der geschäfts-

stelle vorgeprüft. Die fachlich berührten 

staatsministerien geben hierzu eine 

stellungnahme ab.

Die Prüfung der relevanz der thematik, 

der innovationshöhe der beabsichtigten 

Forschungsarbeiten, des damit verbun-

denen risikos und der angemessenheit 

des Forschungsaufwands erfolgt durch 

externe Fachgutachter und durch den 

wissenschaftlichen beirat der stiftung.

Die daraus resultierende empfehlung 

bildet die grundlage für die abschlie-

ßende Förderentscheidung, die der stif-

tungsvorstand nach behandlung der 

anträge durch den stiftungsrat trifft.

Bewilligungsgrundsätze

Maßgebend für die abwicklung des Pro-

jekts 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 Zu-

wendung der bayerischen Forschungs-

stiftung nicht abgedeckte Finanzierung 

muss gesichert sein.

im Falle einer bewilligung werden dem 

Zuwendungsempfänger die Mittel zur 

eigenverantwortlichen Verwendung über-

lassen. es besteht die Möglichkeit, 

durch umschichtungen innerhalb der 

ausgabengruppen auf notwendige an-

passungen während der Projektlaufzeit 

zu reagieren. Die bewilligten Mittel sind 

nicht an haushaltsjahre gebunden und 

verfallen nicht am schluss des kalen-

derjahres.

Die stiftung behält sich vor, die För-

derung 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 jährlich 

in einem Zwischenbericht den Projekt-

fortschritt anhand von Meilensteinen in 

geeigneter weise nachzuweisen. Dieser 

nachweis bildet jeweils die grundlage 

für die weitere Förderung des Vorha-

bens durch die bayerische Forschungs-

stiftung. 

nach abschluss der Fördermaßnahme 

ist ein zahlenmäßiger nachweis über 

die Verwendung der Mittel und ein sach-

bericht über die erzielten ergebnisse 

vorzulegen. 

Der bewilligungsempfänger ist ver-

pflichtet, die ergebnisse des von der 

stiftung geförderten Vorhabens zeit-

nah der Öffentlichkeit zugänglich zu 

machen, vorzugsweise durch Publikati-

onen in gängigen Fachorganen.
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Förderung der internationalen 

 Zusammenarbeit in der ange-

wandten Forschung

internationale beziehungen in wissen-

schaft und Forschung sind ein wich-

tiges anliegen der bayerischen For-

schungsstiftung. sie stärken bayern 

im globalen wettbewerb und sind eine 

unerlässliche Voraussetzung für die 

behauptung bayerns auf den interna-

tionalen Märkten. gerade im hoch-

schulbereich können zahlreiche ideen 

jedoch nicht verwirklicht werden, weil  

z. t. nur verhältnismäßig geringe geld-

beträge fehlen oder erst nach Durch-

laufen schwerfälliger apparate bereit-

gestellt werden können.

Die bayerische Forschungsstiftung möch- 

te hier mit ihren unbürokratischen struk- 

turen zielgerichtet tätig sein. Fördermit-

tel für internationale wissenschafts-  

und Forschungskontakte können nur in 

Verbindung mit Projekten der bayeri schen  

Forschungsstiftung gewährt wer den.

Zuwendungsfähig sind 

•  Kosten  für  kurzzeitige,  wechselsei-

tige aufenthalte in den Partnerlabors,

•  Kosten, die mit der Anschaffung von 

gemeinsam genutzten oder dem aus-

tausch von geräten entstehen.

Der antrag muss den gegenstand, 

die Partnerschaft, den Zeitablauf, die 

kosten und den bezug zu einem Projekt 

der bayerischen Forschungsstiftung ent- 

halten. Die höchstfördersumme pro 

antrag ist auf 15.000 euro begrenzt.

Stipendien für Doktoranden

in bayern promovierte ausländische 

wissenschaftler sind im regelfall her-

vorragende „botschafter” des wissen-

schaftsstandorts bayern und als künfti- 

ge entscheidungsträger in ihren Ländern  

auch für die Marktchancen unserer 

wirtschaft von großer bedeutung. Die 

bayerische Forschungsstiftung möchte 

mit dieser initiative dazu beitragen, 

dass studenten mit guter weiterbildung 

und Promotion als Freunde unser Land 

verlassen. eine entsprechende werbe-

wirkung für den wissenschafts- und 

wirtschaftsstandort bayern sieht die 

bayerische Forschungsstiftung darüber 

hinaus in jungen bayerischen wissen-

schaftlern, die an ausländischen hoch-

schulen promovieren.

Zielsetzung 
und Arbeits weise
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aufgrund der stiftungssatzung und der 

richtlinien für die Vergabe von Förder-

mitteln der bayerischen Forschungsstif-

tung werden stipendien nur für For-

schungsvorhaben gewährt, die in einem 

thematischen Zusammenhang mit Pro-

jekten und den Forschungszielen der 

bayerischen Forschungsstiftung stehen.

Voraussetzung: ein wissenschaftler 

einer ausländischen und einer baye-

rischen hochschule, die wissenschaft-

lich zusammenarbeiten, treffen die 

auswahl des Doktoranden. gemeinsam 

bestimmen sie das thema, das in 

einem thematischen Zusammenhang 

mit einem Projekt und den Forschungs-

zielen der bayerischen Forschungsstif-

tung steht, und übernehmen die be-

treuung.

Das stipendium beträgt bis zu 1.500 

euro pro Monat. hinzu kommen reise- 

und sachmittel in höhe von 2.500 euro 

pro Jahr.

Stipendien für Post-Docs

Das Post-Doc-Programm läuft nach 

ähnlichen Modalitäten wie das Dokto-

randenprogramm. es bietet die Mög-

lichkeit, promovierte nachwuchswis-

senschaftlerinnen und -wissenschaftler 

aus dem ausland während ihres auf-

enthalts in bayern und bayerische Post-

Docs während ihres aufenthalts im 

ausland bis zu 12 Monate zu fördern. 

stipendien werden nur für Forschungs-

vorhaben gewährt, die in einem thema-

tischen Zusammenhang mit Projekten 

und den Forschungszielen der baye-

rischen Forschungsstiftung stehen. 

Das stipendium beträgt bis zu 2.500 

euro pro Monat. hinzu kommen reise- 

und sachmittel in höhe von insge-

samt 2.500 euro. 

Zielsetzung 
und Arbeits weise
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„Die grenze des wachstums   
 liegt in den köpfen“

innovationen sind ein wachstumsmotor  

par excellence. innovationen allein las- 

sen allerdings unternehmen und Volks-

wirtschaften noch nicht wachsen – ent-

scheidend ist, dass sie akzeptanz und 

nachfrage im Markt finden. Das galt 

immer schon für inlandsmärkte. in-

zwischen wachsen viele unternehmen 

insbesondere durch den Verkauf ihrer 

Produkte und Dienstleistungen ins aus-

land. und gerade diese exporte sind es, 

die unserem Land wohlstand und den 

Zugang zu dringend benötigten roh-

stoffen und Vorprodukten sichern!

Die bayerische Forschungsstiftung (bFs)  

kann stolz darauf sein, zu diesem volks-

wirtschaftlichen erfolg beizutragen. ge- 

mäß ihrer satzung fördert sie ganz be-

wusst anwendungsnahe, marktorientierte  

Prof. Dr. herbert henzler
 V o r s i t Z e n D e r  D e s  w i s s e n s c h a F t L i c h e n  b e i r a t s
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„Die grenze des wachstums   
 liegt in den köpfen“

Forschung und entwicklung – die grund - 

lage für alle erfolgreichen innovationen. 

Forschung und entwicklung findet bei 

uns vor allem in großunternehmen statt,  

in der breite wird sie aber von einer 

Vielzahl kleiner und mittlerer unterneh-

men getragen – in aller regel in Zusam-

menarbeit mit hochschulen und ande-

ren Forschungseinrichtungen. 

insbesondere kleinere und mittlere un-

ternehmen nehmen gerne die unbüro-

kratische hilfe der bFs in anspruch, um  

ihre Forschungsprojekte voranzutreiben.  

Viele von ihnen, insbesondere erst-an - 

tragsteller, haben hervorragende ideen,  

sind aber mit den Feinheiten der an trag- 

stellung auf Fördergelder oft weniger 

vertraut. ihnen hilft die geschäftsstelle 

der bFs, anträge auf Forschungsförde-

rung zu stellen, die nicht in irgendwel-

chen administrativen schleifen hängen 

bleiben. wären diese unternehmen nur 

auf die übliche Forschungsförderung 

von bund und eu angewiesen, würden 

sie in vielen Fällen wohl nie in den ge-

nuss von Fördermitteln kommen. Die an-

tragsprozesse – vor allem bei der eu –  

sind meist sehr komplex, so dass sie 

mit den „bordmitteln“ klein- und mittel-

ständischer unternehmen nicht bewäl-

tigt werden können. 

Darüber hinaus vermittelt die bFs kon-

takte zu anderen interessierten unter-

nehmen sowie wissenschaftlichen ein - 

richtungen, die als kooperationspartner  

in Frage kommen. Die so entstehenden  

beziehungsnetze können und sollen von  

unternehmen auch nach beendigung 

ihrer Förderprojekte intensiv weiter ge-

nutzt werden. nicht selten bilden sie 

die ausgangsbasis für spätere, eventu-

ell noch umfassendere initiativen. 

besonders begrüßen würde ich es, wenn  

gerade kleinunternehmen die angebote  

der bFs noch stärker nutzten, um aus 

ihren Forschungsideen marktfähige in - 

no vationen zu machen. Die bFs ist bes- 

tens dafür ausgestattet, diesen unter-

nehmen Zugänge zu relevanten Part-

nern zu eröffnen und sie durch Förder - 

mittel bei der auslotung ihrer wachs-

tumschancen zu unterstützen.

Leider muss ich immer wieder feststel-

len, dass viele kleinunternehmer ihre 

„natürliche“ grenze bei 10 bis 20 Mitar-

beitern sehen und gar nicht weiter wach- 

sen wollen. auch dann nicht, wenn sie  

weitere wachstumspotenziale für ihr un- 

ter nehmen durchaus absehen können. 

in aller regel sind hier nicht nur admi-

nistrative und finanzielle Probleme zu 

überwinden. wie man solche hürden er - 

folgreich beiseite räumen kann, haben 

wir alle inzwischen recht gut gelernt. 

Mit entschlossenheit, der nötigen sach - 

kompetenz und einem gezielten finanzi-

ellen anschub durch die bFs lässt sich  

jedes prosperierende, innovationsstar- 

ke kleinunternehmen so organisieren, 

dass es seine Potenziale voll ausschöp-

fen kann und profitabel zu wachsen ver- 

mag.

hartnäckiger scheinen dagegen die men - 

talen barrieren. häufig liegt die grenze 

des wachstums in den köpfen – speziell  

der Führungskräfte oder auch der Leis- 

tungsträger im allgemeinen. Diese gren- 

ze zu überwinden, ist vielfach ein kom-

plexer, überaus langwieriger  Prozess.  

Da zu kann die bFs wichtige anstöße 

geben. kleinunternehmen sollten die 

Zusammenarbeit mit der bFs besser 

nutzen, um den sprung nach vorne zu 

wagen – mit echten Marktinnovationen 

in neue, attraktive geschäfte.

Prof. Dr. herbert henzler
 V o r s i t Z e n D e r  D e s  w i s s e n s c h a F t L i c h e n  b e i r a t s

Prof. Dr. herbert henzler

Vorsitzender des Wissenschaftlichen 

Beirats
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Joachim heinzl
P r ä s i D e n t

exzellenzwettbewerb  
und clusterinitiative 
zeigen wirkung

es ist deutlich zu spüren, es bewegt sich 

etwas. Die Zahl von neuen skizzen, die 

bei der bayerischen Forschungsstiftung 

eingehen, nimmt deutlich zu. ebenso die 

Zahl der positiv begutachteten anträge. 

im Jahr 2007 sind 122 skizzen eingegan-

gen, 14% mehr als 2006. Verfolgt man 

ihren weg, so ergibt sich folgendes bild: 

aus den 122 skizzen sind 66 anträge ent-

standen, die in die externe begutachtung 

gegangen sind, 27% mehr als im Jahr 

2006. Von den 66 anträgen konnten be-

reits 32 in die Förderung gehen, sechs  

wurden abgelehnt. 28 weitere anträge von  

2007 sind noch in der begut achtungs-  

und genehmigungsphase. 2007 waren 

unter den skizzen sechs Vorschläge für 

die einrichtung von neuen Forschungs-

verbünden, 2006 waren es vier. 

Die summe, die die bayerische For-

schungsstiftung jährlich ausschütten 

kann, beträgt etwa 20 Millionen euro – 

beachtlich viel, wenn man bedenkt, was 

man alles damit bewegen kann, und doch 

könnte man noch mehr tun. im Jahr 2007 

konnten insgesamt 39 neue Förderpro-

jekte von der Forschungsstiftung bewil-

ligt werden. eine deutliche bugwelle von 

Förderprojekten schiebt sich weiter in das 

Jahr 2008. Zwei neue Forschungsverbün-

de wurden eingerichtet, der Forschungs- 
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verbund „Forbau – Digitale Projektab - 

wicklung im bauwesen“ und der For- 

schungs verbund „FitForage – Zukunfts-

orientierte Produkte und Dienstleis- 

tun gen für die alternde gesellschaft“. 

Forbau mit 2,25 Millionen Förder-

summe und einem gesamtvolumen 

von 6,1 Millionen und FitForage mit 

2,5 Millionen Fördersumme und ei- 

nem gesamtvolumen von 5,6 Millionen. 

 

FitForage ist auf initiative des wissen-

schaftlich-technischen beirats der staats- 

regierung und des Vorstands der stif-

tung entstanden. nach einem Jahr Vor-

lauf und mehreren Zwischenberichten 

hat sich ein konsortium von zehn Lehr-

stühlen aus vier universitäten und dem 

Fraunhofer-institut für integrierte schal-

tungen in erlangen gebildet. Zusam-

men mit 23 Firmen ist ein überzeugen-

der antrag entstanden, der die Zu stim - 

mung von Vorstand und beirat gefun- 

den hat und am 1.1.2008 mit der ar- 

beit beginnen konnte. Man hat sich auf 

drei schwerpunkte konzentriert: ansät-

ze, die es erlauben, die erfahrungen älte-

rer Mitarbeiter in der Produktion länger 

zu nutzen, hilfsmittel, die die Mobilität 

älterer Menschen länger erhalten, und 

ein  richtungen, die alten Menschen er-

lauben, länger selbstständig zu blei-

ben.

Der andere neue Forschungsverbund 

Forbau ist aus den bedürfnissen der in-

dustrie heraus entstanden. Das große 

interesse und die beteiligung auch der 

vielen kleinen und mittleren unterneh-

men zeigt, wie dringlich der wunsch und 

die notwendigkeit sind, große baupro-

jekte rationeller zu planen, zu steuern, zu 

verwalten und zu dokumentieren. bei der 

Produktion im Maschinenbau ist die vir-

tuelle Durchdringung weit fortgeschritten. 

bei der bauindustrie gibt es bisher nur 

einzelne insellösungen. Die Vielzahl von 

gewerken und von beteiligten beim bau 

machen eine ganzheitliche Lösung erheb-

lich schwieriger als beim Maschinenbau. 

Der Forschungsverbund knüpft an die er-

fahrungen von „ForLog – supraadaptive 

Logistiksysteme“ an und versucht sie auf 

einem völlig anderen gebiet umzusetzen.

Forschungsverbünde können besonders 

viel bewirken. institute aus mehreren bay- 

erischen universitäten und Forschungs-

einrichtungen tun sich mit mehreren 

Firmen verschiedener größe zusammen 

und bearbeiten gemeinsam ein aktuelles 

Problem. Die Fördermittel der Forschungs-

stiftung für einen Verbund betragen bis 

zu 2,5 Millionen euro. Die industrie bringt 

nochmals mindestens die gleiche summe 

ein. Die Förderdauer ist auf 3 Jahre be-

grenzt. Das erzwingt von anfang an ein 

sehr zielgerichtetes arbeiten. insbeson-

dere bei den Zwischenbegutachtungen 

der sieben laufenden Forschungsverbün-

de kann man sehen, welch ein intensiver 

austausch zwischen den Forschungsein-

richtungen entsteht und wie viele Firmen 

die schwellenangst vor den hochschulen 

verloren haben. etwa ein Drittel der Pro-

jekte wird nach abschluss der Förderung 

mit reinen industriemitteln weitergeführt. 

wenn das Vertrauen einmal hergestellt 

ist und wenn die Firmen wissen, was die 

wissenschaft beitragen kann, kommen 

dauerhafte kooperationen zustande. es 

ist erfreulich, die jungen wissenschaftler 

hoch motiviert über ihre erfolge berich-

ten zu hören. in der überwiegenden Zahl 

der Projekte sagen die industriepartner, 

dass sie mit den ergebnissen sehr zu-

frieden sind. häufig werden auch die er-

wartungen von den ergebnissen deutlich 

übertroffen. Das geld, das die kooperati-

on von wissenschaft und wirtschaft sti-

muliert, ist gut angelegt.

im Laufe des Jahres 2007 sind bei der 

stiftung sechs fundierte Vorschläge für 

neue Forschungsverbünde eingegangen. 

Die exzellenzinitiative hat an den hoch-

schulen vieles in bewegung gesetzt, und 

einiges davon kommt auch bei der For-

schungsstiftung an. auch die clusterpoli-

tik der staatsregierung beginnt langsam 

zu wirken. Deshalb wird die nachfrage 

nach der Förderung von Forschungsver-

bünden weiter steigen. schon jetzt ist der 

Überhang an förderungswürdigen Pro-

jekten, von großen und von kleineren, ins 

Jahr 2008 gewaltig. nach meiner schät-

zung könnte die Forschungsstiftung 2008 

bis zu 30 Millionen Fördergelder für gute 

und sehr gute Projekte ausgeben.  

Prof. em. Dr.-ing. Dr.-ing. e. h. Joachim heinzl

Präsident
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i n n o V a t i o n

Die bayerische Forschungsstiftung wur -

de ins Leben gerufen, um universitäre 

und außeruniversitäre Forschungsvor-

haben zu fördern, die für die wissen - 

schaftlich-technologische und die wirt - 

schaftliche entwicklung bayerns von 

bedeutung sind. wie wichtig diese 

Zielsetzung ist, bestätigt sich immer 

wieder von neuem. Der globale wettbe-

werb erfordert eine ständige innovati-

onsbereitschaft, aber auch die bereit-

schaft, in Forschung und wissenschaft 

zu investieren. Dieser Zielsetzung hat 

sich die bayerische Forschungsstiftung 

verschrieben, und der erfolg der geför-

derten Projekte bestätigt sie hierin. 

um ihrer innovationspolitischen aufga-

be gerecht zu werden, greift die baye-

rische Forschungsstiftung mit ihrer in halt-

lichen schwerpunktsetzung themen auf,  

die zu den großen schlüsseltechnolo-

gien der Zukunft zählen. Das bewusst 

breit gewählte spektrum der definierten 

schlüsselbereiche lässt eine Fülle in-

Der gesellschaftliche und volkswirt-

schaftliche schwerpunkt Life sciences 

spiegelt sich auch in der Vielzahl der 

anträge wider, die bei der stiftung ein-

gereicht werden. Die demographische 

entwicklung deutet darauf hin, dass 

sich dieser trend zumindest in den 

nächsten Jahren fortsetzen wird. Me-

dizintechnik, bildgebende Verfahren, 

neue diagnostische und therapeu-

tische Möglichkeiten durch innovative 

entwicklungen auf dem gebiet der bio- 

Dass sich der schwerpunkt des Mittel-

einsatzes verlagert hat, bedeutet aber 

nicht, dass die informations- und kom-

munikationstechnologien an bedeutung 

verloren hätten. Die informations- und 

kommunikationstechnik, auch im be-

reich Multimedia-technik, prägt einen 

tiefgreifenden wandel der bisherigen  

kommunikationsstrukturen. sie war nicht 

nur in den letzten Jahrzehnten einer der 

wichtigsten technologieträger, sie wird 

es auch in den nächsten Jahren blei-

 L i F e  s c i e n c e s 

 i n F o r M a t i o n s - /  

 ko M M u n i k at i o n s -    

 t e c h n o L o g i e n 

Die Mikrosystemtechnik als schlüssel-

technologie verwendet Verfahren der 

Mikroelektronik zur strukturierung und 

zum aufbau von systemen. sie beein-

flusst viele bereiche der industrie, von 

der automobilindustrie bis hin zur che-

mischen industrie, sowie den Dienstlei-

stungssektor und trägt maßgeblich zur 

entstehung neuer wirtschaftszweige 

bei. Die anforderungen an die Präzisi-

 M i k r o s y s t e M -  

 t e c h n i k 
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terdisziplinärer ansätze zu und deckt 

schnittstellen ab, die es antragstel-

lern aus wissenschaft und wirtschaft 

ermöglichen, themenübergreifende Pro-

jekte zu konzipieren und durchzufüh-

ren. interdisziplinarität und die Mög-

lichkeit, schnittstellen zu überwinden, 

sind mehr denn je ausschlaggebend 

für ein modernes, zukunftsweisendes 

innovationsmanagement. Die Vielfalt 

der gewählten Zielsetzungen der baye-

rischen Forschungsstiftung bietet in 

idealer weise alle Voraussetzungen für 

innovative,  wissenschaftlich hochwer-

tige und wirtschaftlich zukunfts trächtige 

Projekte. Dies ermöglicht es, forschungs-

politisch wichtige trends früh zu erken-

nen, gezielt anzuregen und langfristige 

Perspektiven zu schaffen. bis ende 

der 90-er Jahre boomten die Mikro-

systemtechnik sowie die informa tions- 

und kommunikationstechnolo gien und 

machten damit auch den schwerpunkt 

des Mitteleinsatzes der  stiftung aus. in 

den letzten Jahren ist ein anderer trend 

erkennbar. nach dem aufschwung der 

klassischen technologien ende des letz-

ten Jahrhunderts werden die kommen-

den Jahre geprägt sein von dem Ziel, 

die gesundheit und die Lebensqualität 

zu verbessern. Dadurch gewinnt der be-

reich Life sciences immer größere be-

deutung. als weitere trends zeichnen 

sich verstärkte aktivitäten im bereich 

Materialwissenschaften und bei neuen 

Prozess- und Produktionstechniken ab.

und gentechnologie machen einen er-

heblichen teil der eingereichten und 

bewilligten anträge aus. Mit dem ein-

satz neuer Materialien in der Medi-

zin werden Möglichkeiten geschaffen, 

therapeutisch wirksame sub stanzen 

gezielt lokal zu applizieren. auch die 

nanotechnologie wird die Medizin in 

weiten bereichen wesentlich verän-

dern. Durch den einsatz von nanopar-

tikeln als Marker kann ein großes an-

wendungspotenzial in der Diagnostik 

erschlossen werden, und in der thera-

pie ist eine gezielte Medikamentenab-

gabe (drug targeting) durch nanoparti-

kel ein viel versprechender ansatz.

ben. gefragt sind hohe Leistungsstan-

dards in der hardware, multimediale 

anwendungen, simulationstechniken, 

die Verschmelzung von informationsver-

arbeitung, telekommunikation und un-

terhaltungselektronik sowie der immer  

weitere ausbau des internet. Zur kom-

munikation gesellen sich die navigation, 

stichwort galileo, und indoor-anwen-

dungen, um Produktionsabläufe zu opti - 

mieren. neue aufbau- und Verbindungs-

techniken für die Verarbeitung von elek-

tronischen bauelementen, die auf Ma-

terialien basieren, die gänzlich neuen 

anforderungen genügen, eröffnen ein 

großes technologisches Potenzial für 

neue einsatzfelder in der baugruppen-

technologie.

on, effizienz und Zuverlässigkeit von 

werkzeugen werden immer größer. Die 

Mikrosystemtechnik bietet eine Fülle 

von einsatzmöglichkeiten in vielen Pro-

duktionsprozessen und in den verschie-

densten Produkten. Forschungs- und 

entwicklungsvorhaben auf dem gebiet 

der Mikrosystemtechnik sollen dazu 

beitragen, zukünftige Produkte klein, 

mobil und intelligent zu gestalten. Die 

Mikrosystemtechnik hat damit auch 

die Funktion einer Querschnittstechno-

logie, ohne die viele innovative Vorha-

ben nicht mehr denkbar wären.
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neue, verbesserte Materialien stehen 

häufig am anfang technischer innova-

tionen, da ihre Verfügbarkeit und Leis- 

tungsfähigkeit in weiten bereichen den 

innovationsgrad neuer technologien be-

stimmen. als klassische Querschnitts-

technologie ermöglicht es die Material-

wissenschaft, mit der erforschung und 

der kenntnis von Materialeigenschaften 

zahllose Produkte neu zu konzipieren 

und bestehende Produkte zu verbes-

sern. neue Materialien haben einen 

Die basis unserer Zukunft ist die sichere, 

wirtschaftliche und umweltverträgliche 

Versorgung mit energie. Das Ziel einer 

preisgünstigen und ressourcenscho-

nenden Versorgung mit energie ist zu 

verbinden mit den steigenden anforde-

rungen im umwelt- und klimaschutz, 

um die Lebensqualität der bevölkerung 

zu erhalten. Die effiziente nutzung der 

knappen güter und ressourcen sowie 

 M a t e r i a L -  

 w i s s e n s c h a F t 

 e n e r g i e  u n D  

 u M w e L t 

als eine weitgehend neue Querschnitts-

disziplin wird die Mechatronik den klas-

sischen, an der Mechanik orientierten 

Maschinenbau in vielen bereichen ab-

lösen und gänzlich neue technische 

Möglichkeiten eröffnen. Mechatronische 

systeme, ihre auslegung, herstellung 

und ihr einsatz werden zukünftig ein 

wesentliches standbein des modernen  

Maschinenbaus, der Fahrzeugtech nik,  

der Medizintechnik und der kommu-

nikationsindustrie darstellen. Medizi - 

 M e c h a t r o n i k 

Die nanotechnologie rückt Materie mit 

abmessungen im nanometerbereich in 

den blickpunkt sich stürmisch entwi-

ckelnder Forschungsrichtungen. sie er-

laubt die gezielte charakterisierung 

sowie die Manipulation von Materie auf 

der nanometerskala. Durch die supra-

molekulare chemie ist der gezielte und 

selbstorganisierende aufbau komple-

xer systeme aus kleinen molekularen 

einheiten möglich. Mit der generie-

rung von systemen zur handhabung  

 n a n o -  

 t e c h n o L o g i e 

innovative Prozess- und Produktions-

techniken, automatisierungstechniken, 

neue Verfahrens- und umwelttechniken,  

simulationstechniken zur  unterstützung 

komplexer entscheidungsprozesse so wie 

wissensbasierte systeme und  Modelle 

schaffen die technologischen Voraus-

setzungen, wertschöpfungs- und ge- 

schäftsprozesse sowie Produktionsket-

ten und Fertigungstechniken zu optimie-

ren. Die zunehmende Miniaturisierung 

mikrotechnischer werkstücke erfordert 

 P r o Z e s s -  u n D  

 P r o D u k t i o n s -  

 t e c h n i k e n 
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wesentlichen einfluss auf die Minde-

rung von umweltbelastungen und die 

Verbesserung der Qualität der umwelt. 

Dadurch kommt ihnen eine zentrale 

rolle im hinblick auf den technischen 

Fortschritt zu. Mit der Förderung von 

Projekten aus dem bereich Material-

wissenschaft wird die Definition und 

konzipierung von neuen Materialien, 

ihren eigenschaften und ihrer anwen-

dung in der gesamten bandbreite von 

(hochleistungs-)keramiken und (hoch-

leistungs-)Polymeren bis hin zu bio-

kompatiblen Materialien angestoßen.

die erhaltung und der schutz der na-

türlichen Lebensgrundlagen bedürfen 

einer dauerhaften, nachhaltigen und 

umweltgerechten entwicklung im sinn 

eines vorsorgenden, nachsorgenden und  

kompensatorischen umwelt- und klima-

schutzes sowie innovativer Methoden  

der umweltbeobachtung. Der themen-

schwerpunkt energie und um welt deckt 

neue technologien in arbeitsprozessen 

ebenso ab wie innova tive Verfahren zur 

energetischen effi zienzsteigerung bzw. 

gewinnung und anwendung fossiler 

energieträger oder erneuerbarer ener-

gien.

nische, instrumentenbestückte roboter-

arme werden in der Lage sein, naviga-

tionsgestützte operationen im rahmen 

spezifischer anwendungen durchzufüh-

ren. unter nutzung patientenspezi-

fischer bilddaten können Zielpositionen 

mit hoher genauigkeit angefahren und 

Fehler, die beim manuellen Positionie-

ren von instrumenten auftreten können, 

vermieden werden. Mit hilfe innova-

tiver mechatronischer Produktkonzepte 

sowie den zugehörigen Fertigungs- und 

Montageketten kann die Mechatronik 

aber auch innovative technologien für 

andere wichtige Produktionszweige in 

bayern, z. b. den automobilbau, liefern. 

von stoffen im Mikro- und nanoliterbe- 

reich sowie zur quantitativen analyse 

mikrochemischer reaktionen wird es 

möglich sein, Laboranalyseverfahren 

derart zu miniaturisieren, dass sie auf 

der daumennagelgroßen Fläche eines 

chips ablaufen können. im bereich der 

Mikroelektronik sind durch die immer 

weiter fortschreitende Miniaturisierung  

von elektronischen bauelementen sys-

teme mit elementardimensionen von 

100 nm herstellbar. Vor sechs Jahren hat  

sich der erste bayerische Forschungs-

verbund zum themenkreis nanotech-

nologie etabliert, mittlerweile fördert 

die stiftung bereits einen zweiten Ver-

bund und diverse einzelprojekte.

innovative Fertigungstechnologien, neue  

Verfahren der aufbau- und Verbin-

dungstechniken sowie handhabungs-,  

Montage- und Justagetechniken von 

hoher Präzision im Mikrometerbereich. 

intelligente sensorsysteme basierend 

auf entsprechenden algorithmen schaf-

fen und erweitern Diagnosemöglich-

keiten und die Funktionsüberwachung 

ablaufender Produktionsprozesse. Ziel 

dieses Förderschwerpunktes ist es, in-

novative entwicklungen auch für kleine 

und mittlere unternehmen anzustoßen 

und effizient nutzbar zu machen.
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horst kopplinger
 g e s c h ä F t s F Ü h r e r

Forschung und entwicklung: 
entscheiden der standort-
vorteil

Die bayerische Forschungsstiftung wur - 

de 1990 mit dem Zweck errichtet, 

1. ergänzend zur staatlichen Forschungs- 

förderung durch zusätzliche Mittel oder 

auf sonstige weise universitäre oder  

außeruniversitäre Forschungsvorhaben,  

die für die wissenschaftlich-technolo-

gische entwicklung bayerns oder für die  

bayerische wirtschaft oder für den schutz  

der natürlichen Lebensgrundlagen nach  

artikel 31 und 141 der Verfassung von 

bedeutung sind, 

2. die schnelle nutzung wissenschaft-

licher erkenntnisse durch die wirtschaft 

zu fördern.

seither hat die bayerische Forschungs-

stiftung diesen gesetzlichen auftrag auf  

vielfältige weise erfolgreich mit Leben 

erfüllt:

462 Projekte, 31 Forschungsverbünde,  

ausgereichte Fördermittel in höhe von 

etwa 410 Millionen euro sprechen eine 

deutliche sprache. Dazu ist es gelungen,  

mit jedem euro, den die bayerische For- 

schungsstiftung ausgegeben hat, mehr 

als einen weiteren aus der baye rischen 

wirtschaft freizusetzen. so wurden noch  

einmal 495 Millionen euro in die Zukunft  

bayerns investiert. Dafür verdient die 
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bayerische wirtschaft, vom großunter-

nehmen mit weltgeltung bis hin zum 

ideenreichen klein- und mittelständi-

schen unternehmer, höchste anerken-

nung. 

Denn als ein Land, das weder mit roh-

stoffen noch durch billige arbeitsleis-

tung und auch nicht ausschließlich 

durch Dienstleistung auf dem welt-

markt bestehen kann, müssen wir einen 

Vorsprung durch Forschung und ent-

wicklung erarbeiten. wir müssen intelli-

gente hightech-Produkte in hoher Qua-

lität auf den Markt bringen, wir müssen 

innovative, ressourcenschonende Pro-

zesse entwickeln, wir müssen an der 

schnelligkeit der umsetzung von ideen 

und innovationen in wertschöpfung 

und gewinn arbeiten. Dann können wir 

uns im wettbewerb behaupten. 

Die über 20 Millionen euro, die die baye- 

rische Forschungsstiftung jährlich für 

hochinnovative Verbundprojekte zwi-

schen wirtschaft und wissenschaft 

ausschüttet, sind im Vergleich zu beträ-

gen, die die europäische union oder die 

bundesregierung für die Forschung ein-

setzen können, kein sehr hoher betrag. 

aber mit unserer unbürokratischen, fle-

xiblen und schnellen Vorgehensweise 

können wir mit diesem betrag zu einem 

forschungs- und innovationsfreudigen 

klima in bayern beitragen, das wissen-

schaftler in Forschungseinrichtungen 

oder entwickler in unternehmen brau-

chen, um ihre Ziele zu erreichen.

wir wissen, dass wir weiter schnell und 

sensibel auf Veränderungen in der wis-

senschafts- und Forschungsszene rea-

gieren und uns thematisch rasch den 

bedürfnissen von wirtschaft und For-

schungseinrichtungen anpassen müs- 

sen. so haben wir mit der einrichtung 

eines Forschungsverbundes FitForage 

auf die demographische entwicklung 

und das Problem des alterns der ge-

sellschaft reagiert.

unsere arbeit stellen wir permanent auf  

den Prüfstand. ein wissenschaftlich aus - 

gearbeitetes evaluierungssystem zeigt 

uns, ob erfolge aus unseren Projekten 

auch noch etwa drei bis vier Jahre nach 

deren beendigung nachhaltige wirkung 

und bayern nutzen gebracht haben. 

auf die bisher erreichten ergebnisse kön - 

nen wir stolz sein. Die nachverfolgung 

der Projekte zeigt, dass zahlreiche  

dauerhafte, zukunftsorientierte arbeits-

plätze neu entstanden sind und ein Viel - 

faches davon langfristig gesichert wer - 

den konnte. Viele Projekte brachten zu-

sätzliche, zu beginn der Forschungsar-

beiten noch unerwartete ergebnisse. 

Die neugründung mehrerer unterneh-

men als ergebnis der Projekte der For-

schungsstiftung hat in verschiedenen 

regionen bayerns zu einer nachhaltigen 

strukturellen Verbesserung geführt. und 

manche unserer großen Forschungs- 

verbünde konnten dazu beitragen, die 

weltgeltung bayerischer wissenschaft 

und Forschung zu bestätigen. 

Diese erfolge sind gegründet auf die 

weit sichtige entscheidung der staatsre-

gierung, ein instrument zur Förderung  

von hochtechnologie in bayern in der 

Form einer stiftung einzurichten. Die 

unabhängigkeit einer stiftung ermög- 

licht das schnelle, flexible und unbüro-

kratische handeln, das die Zielsetzung 

der gründer war. Der Freistaat hat sich 

damit in die tradition der zahlreichen 

und großen bayerischen stifter gestellt,  

die Vermögen in stiftungen eingebracht  

und damit in die Zukunft unseres Lan - 

des investiert haben. 

wir leiten daraus die Verpflichtung ab, 

die kapitalerträge und staatlichen Zu-

schüsse mit höchster effizienz einzuset-

zen. weiterhin werden wir alle anstren - 

gungen unternehmen, diesem hohen 

an spruch gerecht zu werden. 

horst kopplinger
 g e s c h ä F t s F Ü h r e r

horst kopplinger

Geschäftsführer
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idee, antrag, 
entscheidung, Projekt

Von Ihrer Idee zum Projekt

wir helfen ihnen bei der Verwirklichung 

ihrer Projektidee. Zug um Zug hat die 

bayerische Forschungsstiftung in den 

letzten Jahren ihr beratungsangebot 

ausgebaut. Moderne kommunikations-

strukturen und eine effiziente interne 

struktur ermöglichen es uns, ihnen die 

unterstützung zu bieten, die sie brau-

chen, um ihre ideen in einen erfolg ver-

sprechenden antrag umzusetzen und 

ein bewilligtes Projekt zu einem erfolg-

reichen abschluss zu bringen. gerne 

stehen wir ihnen für ein klärendes Vor-

gespräch zur Verfügung.

Vor der Antragseinreichung

Die Mehrzahl der antragsteller kommt 

mittlerweile zunächst mit einer Pro-

jektskizze zu uns. Dieser erste schritt 

ermöglicht es, ihnen bereits vor einer 

aufwändigen antragstellung, die perso-

nelle kapazitäten bindet und damit Zeit 

und geld kostet, zielgerichtete tipps 

zur antragstellung zu geben. sollten 

sie einen Partner suchen, der ihnen 

bei der umsetzung ihrer Projektidee zur 

seite steht, können wir ihnen auch auf-

grund unserer langjährigen erfahrung 

geeignete Partner aus bayern benen-

nen und ihnen dank unserer kontakte 

als „türöffner“ behilflich sein. gerne 

kristallisieren wir mit ihnen gemeinsam 

aus ihrer idee die Forschungsschwer-

punkte heraus, die eine erfolgreiche 

antragstellung erwarten lassen.

Der Antrag

Jedes Projekt braucht einen antragstel-

ler und mindestens einen projektbetei-

ligten Partner. grundsätzlich sollen sich 

unabhängige Partner aus wissenschaft 

und wirtschaft zusammenfinden. nur in 

diesem tandem ist eine antragstellung 

möglich. Die Zahl der Projektbeteiligten 

kann je nach der art der themenstel-

lung variieren und die Zusammenset-

zung interdisziplinäre schnittstellen be-

rücksichtigen. 

Die Förderung beträgt maximal 50 %. 

Die anderen 50 % erwarten wir als eigen-

leistung der beteiligten Partner. Diese 

kann auch in geldwerten Leistungen, 

also in Personal- und sachkosten, er-

folgen.

obwohl wir immer bemüht sind, büro-

kratische hürden möglichst gering zu 

halten: auch unser Verfahren erfor-

dert gewisse grundsätze. um unseren 

stiftungszweck langfristig erfüllen zu 

können, müssen wir mit unseren stif-

tungsmitteln sorgsam umgehen und 

die regeln einer ordnungsgemäßen 



3333

abwicklung einhalten. wir helfen ihnen 

aber, mit diesen erfordernissen zurecht-

zukommen. wir beraten sie bei der auf-

stellung der kosten- und Finanzierungs-

pläne ebenso wie bei der Darstellung 

der wissenschaftlichen inhalte. 

als technologieorientierte stiftung ist 

es für uns selbstverständlich, ihnen 

ein elektronisches antragsformular an-

zubieten. es ist so aufgebaut, dass es 

alle wichtigen informationen enthält 

und sie wie ein Leitfaden durch die an-

tragsformalitäten begleitet. sie können 

es von unserer homepage abrufen, 

ihre angaben eintragen, auf Plausibili-

tät überprüfen und uns datensicher auf 

elektronischem weg zuschicken.

Von der Antragseinreichung zur 

Entscheidung

Die antragseinreichung ist an keine 

Fristen gebunden. Jeder antrag wird 

von mehreren externen Fachgutach-

tern geprüft und bewertet. entschei-

dende kriterien sind z. b. die innovati-

onshöhe, die originalität der idee, die 

kompetenz der beteiligten, aber auch 

mögliche arbeitsplatzeffekte sowie die 

spätere umsetzbarkeit und Verwert-

barkeit der gewonnenen erkenntnisse. 

ist die externe bewertung abgeschlos-

sen, durchläuft jeder antrag die ent-

scheidungsgremien der stiftung. eine 

erste Prioritätensetzung erfolgt durch 

unseren wissenschaftlichen beirat. 

Dieses gremium ist besetzt mit füh-

renden Persönlichkeiten aus der wirt-

schaft und der wissenschaft. hier wird 

jeder antrag mit den hierzu erstellten 

externen gutachten ausführlich disku-

tiert und ein Vorschlag für das Votum 

unseres stiftungsvorstands erarbeitet. 

Die Förderentscheidung selbst trifft 

unser stiftungsvorstand im einverneh-

men mit dem stiftungsrat. in der regel 

vergeht von der antragseinreichung 

bis zur entscheidung ein Zeitraum von 

3 bis 6 Monaten.

Die Förderung des Projekts

ist ein Projekt bewilligt, können jeweils 

vierteljährlich im Voraus die benötigten 

finanziellen Mittel zur Durchführung 

der Projektarbeiten abgerufen werden. 

Die entsprechenden Formulare stellen 

wir zur Verfügung. Der antragsteller ist 

für die Durchführung des Projekts ver-

antwortlich, fachlich und finanziell. 

Jedes Projekt erhält einen „Paten“ aus 

dem wissenschaftlichen beirat, der 

das Projekt wissenschaftlich begleitet 

und die erreichung der Meilensteine 

und der Zielvorgaben überprüft. Die 

wissenschaftliche berichterstattung er-

folgt in einem soll-ist-Vergleich jährlich, 

ebenso der nachweis der Mittel. im ab-

schlussbericht, nach beendigung des 

Projekts, werden alle erreichten ergeb-

nisse dargestellt, ebenso die im rahmen 

des Vorhabens entstandenen, wissen-

schaftlichen Veröffentlichungen, Diplom-

arbeiten und Promotionen. 

ein datenbankgestütztes controlling er- 

möglicht es uns, die Vielzahl der laufen- 

den Projekte finanziell und fachlich zu 

überwachen und den Projektfortschritt 

zu dokumentieren.

Evaluation

unsere aufgabe ist damit aber noch 

nicht zu ende. Da alle von der stiftung 

geförderten Projekte sich im bereich 

der anwendungsorientierten Forschung 

bewegen, interessiert uns natürlich, 

was längerfristig aus den von uns ge-

förderten Projekten entsteht. Deshalb 

fragen wir ca. 1 bis 2 Jahre nach Pro-

jektende noch einmal bei ihnen nach, 

was aus den gewonnenen erkenntnis-

sen geworden ist. wir freuen uns über 

jede erfolgsstory und machen die arbeit 

der bayerischen Forschungsstiftung mit 

ihrer hilfe dadurch transparent.
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s P r e c h e r / ko o r d I n At I o n

technische universität München
lehrstuhl für realzeit-computersysteme
Arcisstraße 21
80290 München
Prof. dr.-Ing. georg färber
tel. 089 / 28 92 35 51
fax 089 / 28 92 35 55
georg.faerber@rcs.ei.tum.de
www.forbias.de

v e r b u n d PA r t n e r

ludwig-Maximilians-universität München
technische universität München
universität der bundeswehr München

I n d u s t r I e PA r t n e r

Audi Ag
bMW group
continental teMIc Adc
contrace gmbh
eurocopter deutschland gmbh
faseroptik henning gmbh
juma Pcb gmbh
siemens vdo
seleon gmbh
40° c filmproduktion gmbh
kayser-threde gmbh

biologische systeme haben in der evolution 
effektivste Prinzipien der Wahrnehmung und 
steuerung entwickelt, die in ihrer robustheit 
technischen lösungen weit überlegen sind. 
die forbIAs-Idee: biologische Prinzipien auf  
technische systeme zu übertragen und so zu  
zeigen, wie sich zum beispiel fahrzeuge mit 
ihrer hilfe besser führen lassen.
ein gut verstandener biologischer Mechanis-
mus ist etwa der vestibulo-okuläre reflex 
(vor). er basiert auf dem sensomotorischen 
Zu sam menspiel von Auge, gleichgewichtsor-
ganen im ohr und okulomotorik (Augenbewe-
gung) und ermöglicht dem Menschen bei be-
liebigen kopfbewegungen eine stets stabile 
sicht seiner umgebung. Innerhalb forbIAs  
wurden zwei systeme untersucht: Zum einen  
wurde ein mobiles Messgerät für die mensch- 
 liche Augenbewegung (video-okulografie) ent  - 
wickelt. In verbindung mit einer Auswerte- 
Algorithmik dient es als medizinisches Pro- 
dukt zur diagnose von neurologischen, oto-
lo gi schen (ohr-), psychiatrischen oder oph  - 
thal  mologischen (Augen-) erkrankungen. da-
ne ben ermöglicht die blicksteuerung einer 
kopfkamera über die gemessene Augenbe- 
wegung eine stabile und spontane Art der  
bild aufnahme. die einsatzbereiche reichen  

von berichterstattung und dokumentation 
über film technik bis zur psychologischen for- 
schung. 
der zweite Ansatz war die technische nachbil-
dung des biologischen systems vor für eine 
bio analoge fahrzeugkamera. ein gleichge-
wichtssensor (entspricht vestibularorgan) er- 
fasst fahrzeugbewegungen und generiert  Aus- 
  gleichssignale für die kamera-Aktorik (okulo- 
motorik). Auf diese Weise werden die erschüt - 
terungsanfälligen teleoptiken zur erfassung  
des weiteren fahrzeug umfeldes stabilisiert.  
Zusammen mit Algorithmen zur robusten sze-
neninterpretation wird die fahrzeugkame ra 
der umsetzung künftiger fahrerassistenz-
systeme dienen, sowohl für sicherheits- als 
auch komfortfunktionen. eine variante wur-
de in einem helikopter zur unterstützung des  
Piloten beim landeanflug verbaut.

Erprobte biologische Lösungen sollen auf technische Anwendungen übertragen werden.  
Da zu wurden vielversprechende Versuche mit einer blickgesteuerten Kopf- und einer bio-
analogen Fahrzeugkamera durchgeführt.

forbIAs: forschungsverbund  
bioanaloge sensomotorische Assistenz

Abgeschlossene verbünde

links: Prototyp der bioanalogen fahrzeugkamera – szeneninterpretation (3) aus bildern einer starren Weit- 

winkel- (1) und einer bewegungsgesteuerten telekamera (2). rechts: Prototyp der blickgesteuerten kopfkamera. 

Zur video-okulografie werden die Augen mittels Infrarot über halbdurchlässige spiegel auf kameras abgebildet.

 1

 3

 2
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Produkte, die auf nanoelektronik basieren,  
sind in unserem leben unverzichtbar – ob in  
me dizinischen geräten oder in der unter hal-
tungselektronik. nanoelektronik ist schlüs- 
sel technologie und Innovationsmotor für be- 
deu tende Industrien wie kommunikationstech-
nik und Maschinenbau. der bayerische for  - 
schungsverbund für nanoelektronik (fornel)  
hat mit Partner-universitäten aus erlangen,  
München und Würzburg sowie zehn Industrie- 
 firmen entscheidende beiträge zur über win-
dung technologischer hürden und erschlie-
ßung neuer funktionalitäten geleistet.
der themenbereich „nanostrukturen“ be- 
schäftigte sich zum einen mit der kontrollier- 
ten atomaren Abscheidung dünnster schich- 
ten unter entwicklung innovativer Prozesse  
und geräte. Zudem wurden bei niedrigen tem- 
peratu ren ablaufende laseraktivierte reini-
gungs- und Ab scheideprozesse aus der gas-
phase verwirklicht, die für die herstellung zu- 
künftiger bau elemente generationen benö- 
tigt werden. Mit der uv-nanoimprint-litho-
graphie wurde ein alterna tives, kostengün-
stiges verfahren zur lateralen strukturierung 
deutlich optimiert.

Im themenbereich „nanobauelemente und 
-schaltungen“ entwickelte und untersuchte 
transistoren bieten schnellere schaltzeiten 
oder erweiterte Möglichkeiten für Analog-
schaltungen, z. b. unter Ausnutzung von ballis - 
tischem ladungstransport oder des quanten - 
mechanischen tunneleffekts. Mit neuartigen  
ballistischen Y-nanotransistoren konnten er - 
folgreich grundlegende schaltungen reali siert  
werden. unterstützt wurde die entwicklung 
der bauelemente durch den Querschnittsbe-
reich „Modellierung und simulation“.

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

links: Quarzprägeform für uv-nanoimprint-lithographie. rechts: logisches gatter aus Y-nanotransistoren s P r e c h e r

universität erlangen-nürnberg
lehrstuhl für elektronische bauelemente
cauerstraße 6, 91058 erlangen
Prof. dr.-Ing. heiner ryssel
tel. 0 91 31 / 852 86 34
fax 0 91 31 / 852 86 98
ryssel@leb.eei.uni-erlangen.de
www.leb.eei.uni-erlangen.de

stellvertretende sprecherin:
technische universität München
lehrstuhl für technische elektronik
Arcisstraße 21, 80333 München
Prof. dr. doris schmitt-landsiedel
tel. 089 / 28 92 29 22
fax 089 / 28 92 29 38
dsl@tum.de
www.lte.ei.tum.de

g e s c h ä f t s s t e l l e 

fraunhofer-Institut für Integrierte systeme 
und bauelementetechnologie (IIsb)
schottkystraße 10, 91058 erlangen
dr. bernd fischer 
tel. 0 91 31 / 76 11 06 
fax 0 91 31 / 76 11 02
info@iisb.fraunhofer.de
www.iisb.fraunhofer.de

I n d u s t r I e PA r t n e r

Atv technologie gmbh
coherent gmbh 
freescale halbleiter deutschland gmbh
Infineon technologies Ag
ketek gmbh
Mattson thermal Products gmbh 
nanoplus gmbh
Qimonda Ag
siltronic Ag
suss Microtec Ag

fornel: 
forschungsverbund nanoelektronik

Abgeschlossene verbünde

f1  10.0 kv  5.0 mm x 150 k  se(u) 300 nm

100 nm



logistik ist mit derzeit über 2,5 Mio. Arbeits- 
plätzen in deutschland ein wichtiger Wirt-
schaftssektor mit imposanten Wachstums- 
raten, der stark zur beschäftigungssicherung  
und standortattraktivität beiträgt. gerade  
für die Automobilindustrie ergibt sich hier die 
chan ce, innovative Impulse zu setzen und da - 
bei aktiv regional gebundene, nicht ohne wei-
te res exportierbare Arbeitsplätze zu schaffen.  
vor diesem hintergrund war die gemeinsame  
Zielsetzung der forschungs- und Industrie-
partner von forlog, logistiksysteme zu schaf - 
fen, die sich mit minimalem Aufwand unter-
nehmensintern und -übergreifend, also supra- 
adaptiv, an dynamische veränderungen an-
passen. 
jedes teilprojekt widmete sich daher einem 
haupthandlungsfeld: 
•	 die	Flexibilität	in	arbeitsteiligen	Wertschöp- 
fungsnetzen zu untersuchen und zu ge stal- 
ten,
•	 Informationssysteme,	die	den	Datenverkehr	 
innerhalb komplexer systemlandschaf ten ge- 
 währleisten, zukunftsfähig auszulegen, 
•	 die	logistische	Planungsqualität	und	-ge-
schwindigkeit unter einbeziehung neuester 
technologien der digitalen fabrik zu steigern, 

•	 alle	Akteure	besser	zu	integrieren,	mit	be-
sonderem schwerpunkt auf logistikdienst-
leistern,
•	 flexible	Vorteilsausgleichsformen	für	eine	
neue beziehungs- und kooperationsqualität 
zu schaffen, 
•	 neue	Arbeitsorganisations-,	Qualifizierungs-	
und Mobilitätsmodelle und die notwendigen 
Assistenzsysteme zu betrachten.
Im ergebnis stehen heute konzepte, Metho-
den und bausteine zur verfügung, mit denen 
systeme sich bei überbetrieblichen verände- 
rungen oder innerbetrieblichen umstrukturie- 
rungen mit minimalem Aufwand anpassen 
können.

Zukunftssichere Logistiksysteme müssen komplexe Anforderungen miteinander kombinie-
ren: physisch, informatorisch und strukturell. Die Lösung: „Supra-Adaptivität“.

forlog: forschungsverbund  
„supra-adaptive logistiksysteme“

Abgeschlossene verbünde

links: forschung und Industrie arbeiten eng zusammen. rechts: Arbeitsfelder und teilprojekte des  

forschungsverbundes forlog

s P r e c h e r

technische universität München
lehrstuhl für fördertechnik Materialfluss 
logistik
boltzmannstraße 15, 85748 garching
Prof. dr.-Ing. dipl.-Wi.-Ing.  
Willibald A. günthner
tel. 089 / 28 91 59 20
fax 089 / 28 91 59 22        
guenthner@fml.mw.tum.de
www.fml.mw.tum.de

g e s c h ä f t s f ü h r u n g

technische universität München
lehrstuhl für fördertechnik Materialfluss  
logistik
boltzmannstraße 15, 85748 garching
tel. 089 / 28 91 59 21
fax 089 /28 91 59 22
info@forlog.de, kontakt@fml.mw.tum.de
www.fml.mw.tum.de

v e r b u n d PA r t n e r

friedrich-Alexander-universität 
erlangen-nürnberg 
technische universität München
universität regensburg 

I n d u s t r I e PA r t n e r

applilog Ag, Audi Ag, bI-log Ag,
bMW group, bMW M gmbh, 
brose fahrzeugteile gmbh & co. kg, 
continental Automotive systems, 
dachser gmbh & co. kg, 
dst dräxlmaier systemtechnik gmbh, 
eurocopter deutschland gmbh, 
geis-Industrie-service gmbh, 
gillhuber logistik + dienste gmbh, 
IcIdo gmbh, Icon supply chain Manage-
ment, kühne + nagel (Ag & co.) kg,  
leoni bordnetz-systeme gmbh & co. kg, 
ludwig Meister kg, MAn nutzfahr- 
zeuge Ag, metaio gmbh, Miebach logistik 
gmbh, Panopa logistik gmbh & co. kg, 
ray sono Ag, robert bosch gmbh,  
sAP Ag, schaeffler kg, schenker  
deutschland Ag, siemens vdo  
Automotive Ag, siemens Automation  
and drives (tecnomatix),  
vbw – vereinigung der bayerischen  
Wirtschaft e. v., Zollner elektronik Ag
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globalisierung und Marktöffnung nach ost-
europa und südostasien verändern die Anfor- 
derungen an den Maschinen-, Werkzeug- und  
formenbau. Insbesondere hohe flexibilität 
und niedrige herstellkosten sind mit den ver-
fügbaren verfahren zunehmend schwerer zu 
verwirklichen.
Ziel war, neue technologie- und Maschinen-
konzepte für den Werkzeug- und formenbau  
zu entwickeln, um die existenz der heimischen  
unternehmen zu sichern. um Werkzeug- und  
Produktmerkmale wie oberflächengüte, Maß-
genauigkeit und flexibilität zu optimieren und  
dabei die herstellkosten zu kontrollieren, 
waren übergreifende strategien erforderlich. 
dabei wurden die drei bereiche Auslegung/
konstruktion, herstellung und Qualitätssi-
cherung im netzwerk erfolgreich bearbeitet.
Zur verbesserung von oberflächengüte und 
Qualität wurden neue bearbeitungstechno-
logien entwickelt und vielversprechende ver-
fahren weiter optimiert, etwa indem techno-
logie in die fertigung integriert wurde oder 
mittels sensorik intelligente Werkzeuge ent-
standen. die flexibilität wurde in den variablen 
Produktqualitäten und -merkmalen erhöht,  
z. b bei geometrien durch normierte grund- 
gestelle sowie variable formnester, die wie - 

derum aus einzelnen elementen bestehen kön- 
nen. dadurch wurde auch die Wirtschaftlich-
keit verbessert. eine weite re Aufgabe des for-
schungsverbunds lag in der präventiven und 
begleitenden Qualitätssicherung. für optima- 
le Wirtschaftlichkeit konnten Qualitätsregel-
kreise entworfen werden, die etwa durch eine  
echtzeitkompensation langwierige justagear-
beiten unnötig machen oder die minimal not-
wendige Qualität einstellen. Im fokus standen  
unter dem Motto: „so genau wie nötig, so un-
genau wie möglich“ abformende und Monta-
ge werkzeuge (fügewerkzeuge, vorrichtun gen, 
greifer).

Im Maschinenbau schaffen neue Technologie- und Maschinenkonzepte flexible und hoch-
wertige Werkzeuge zu geringeren Kosten.

forWerkzeug: forschungsverbund  
für flexible Werkzeugsysteme 

Zielsetzung und nutzen des forschungsverbunds forWerkzeug

Abgeschlossene verbünde

s P r e c h e r

technische universität München
Institut für Werkzeugmaschinen
und betriebswissenschaften (iwb)
boltzmannstraße 15, 85748 garching
Prof. dr.-Ing. Michael f. Zäh
tel. 089 / 28 91 55 00
fax 089 / 28 91 55 55
michael.zaeh@iwb.tum.de
www.iwb.tum.de

g e s c h ä f t s f ü h r u n g

technische universität München
Institut für Werkzeugmaschinen
und betriebswissenschaften (iwb)
Anwenderzentrum Augsburg
beim glaspalast 5, 86153 Augsburg
dipl.-Ing. johannes schilp
tel. 08 21 / 568 83 21
johannes.schilp@iwb.tum.de
dipl.-Ing. florian hagemann
tel. 08 21 / 568 83 38
florian.hagemann@iwb.tum.de
fax 08 21 / 568 83 50
www.iwb-augsburg.de

v e r b u n d PA r t n e r
bayerisches laserzentrum gmbh
friedrich-Alexander-universität 
erlangen-nürnberg 
technische universität München

I n d u s t r I e PA r t n e r

3d-systems, Apppex gmbh, beatec gmbh,
bMW Ag, bruderer gmbh, cAd-feM gmbh,
ecoroll Ag, eifeler beschichtungscenter 
gmbh, eos gmbh, erlas gmbh, femutec 
gmbh, hartmann und hartmann gmbh,
h.c. starck ceramics gmbh & co. kg,
herberg service Plus gmbh, hirschvogel 
umformtechnik, h-o-t härte- und ober- 
flächentechnik gmbh & co. kg, hoerbiger 
Antriebstechnik gmbh, hummel-formen 
gmbh, InA-schaeffler kg, karl binder 
gmbh, kl-technik gmbh, kukA roboter 
gmbh, kunststofftechnik jantsch gmbh,
M. Weihbrecht lasertechnik gmbh,
Martin gmbh, Micro Mechatronic techno- 
logies Ag, netzsch gerätebau gmbh,
PArItec gmbh, Perceptron gmbh,
schleich gmbh, siebenwurst Werkzeugbau 
gmbh, siemens Ag, ssf verbindungsteile 
gmbh, thyssen krupp Presta Ag, trumpf 
Werkzeugmaschinen gmbh + co. kg
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Ziel 
wettbewerbsfähige technologie-  
und Maschinenkonzepte

Mittel 
– flexible, modulare Werkzeuge
– innovative herstellungsverfahren
– optimierte bewährte technologien
– präventive, begleitende Qualitätssicherung

Nutzen 
gesenkte herstellzeiten, herstellkosten 
sowie erhöhte flexibilität, oberflächengüte, 
genauigkeit und lebensdauer
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s P r e c h e r

friedrich-Alexander-universität 
erlangen-nürnberg, lehrstuhl für  
Informationstechnik (lIke) mit dem  
schwerpunkt kommunikationselektronik
Am Wolfsmantel 33, 91058 erlangen
Prof. dr.-Ing. heinz gerhäuser
tel. 0 91 31 / 852 51 00
fax 0 91 31 / 852 51 02
ghs@like.eei.uni-erlangen.de
www.like.e-technik.uni-erlangen.de

ko o r d I n At I o n

friedrich-Alexander-universität 
erlangen-nürnberg, lehrstuhl für  
Informationstechnik (lIke) mit dem  
schwerpunkt kommunikationselektronik
Am Wolfsmantel 33, 91058 erlangen 
janina schmidt 
tel. 0 91 31 / 776 16 58 
fax 0 91 31 / 776 199 
info@like.e-technik.uni-erlangen.de 
www.like.e-technik.uni-erlangen.de 

v e r b u n d PA r t n e r

friedrich-Alexander-universität 
erlangen-nürnberg 
julius-Maximilians-universität Würzburg
technische universität München
universität regensburg

I n d u s t r I e PA r t n e r

Abf Apotheke breitscheidstraße fürth, 
bayMe - bayerischer unternehmensver-
band Metall und elektro e. v.,
bIjo-dAtA Informationssysteme gmbh,
biosigna gmbh, bMW Ag,
bMW group forschung und technik,
bMW M gmbh, bsh bosch und siemens 
hausgeräte gmbh, chimaera gmbh,
corscience gmbh & co. kg,
dr. hein gmbh, euro-log Ag,
geis Industrie-service gmbh,
geromed gmbh, gev grundstücksgesell-
schaft herzogenaurach mbh & co. kg,
handicare gmbh, harcourt test  
services gmbh, Metabowerke gmbh,
navigon Ag, ray sono Ag,
reis gmbh & co. kg Maschinenfabrik,
softgate gmbh, trIkon engineering 
gmbh, vbM – verband der bayerischen 
Metall- und elektro-Industrie e. v.,
Xmedio gmbh, Zelenka gmbh

die gesellschaft altert – die damit verbundene  
demographische veränderung stellt eine der 
größten herausforderungen des 21. jahrhun-
derts dar. der grund: das durchschnittliche 
Alter der bevölkerung steigt, während die Zahl  
der arbeitsfähigen, jüngeren Menschen gleich - 
zeitig sinkt. um die daraus entstehenden Pro- 
bleme zu lösen, besteht unmittelbarer hand-
lungsbedarf. 
Ziel des forschungsverbundes ist es, techni- 
sche lösungen zu finden, die den alternden 
Menschen ein aktives und finanzierbares le - 
ben erhalten. die forschung gliedert sich in 
fünf teile: drei themenfelder »fit4life«, »fit4-
Mobility«, »fit4Work« sowie zwei Querschnitts - 
projekte »fit4use« und »fit4Product«. 
Im Mittelpunkt des themenfeldes »fit4life« 
steht modernste Informationstechnologie, die  
dazu eingesetzt wird, dass Menschen mit hil- 
fe von altersgerechten technischen systemen  
länger ein selbstbestimmtes leben in den ei - 
genen vier Wänden führen können.
den schwerpunkt des themenfeldes »fit4Mo- 
bility« bilden innovative technische Assistenz-
systeme, die grundlage für verbesserte fort-
bewegungsmöglichkeiten und damit für un-
abhängigkeit im Alter sind. 

Im themenfeld »fit4Work« integrieren inno- 
vative konzepte ältere und leistungsgewan- 
delte Mitarbeiter effizient und nachhaltig in 
produzierenden unternehmen. dabei werden  
faktoren wie verlängerte lebensarbeitszeit, 
Anforderungen an die flexibilität und Qualifi-
kation der Mitarbeiter sowie das individuelle 
leistungsprofil berücksichtigt. 
Zentrale Aufgabe der Querschnittsprojekte 
»fit4use« und »fit4Product« ist die sozialwis-
senschaftliche beratung bei der entwicklung 
und evaluation von altersgerechten techno- 
logien.
es sollen alle Aspekte einer leistungsabnah- 
me in physischer und psychischer hinsicht  
sowie typische altersbedingte einschränkun-
gen in der Produktentwicklung berücksichtigt  
werden. Mehr Infos: www.fitforage.de

Wenn der Anteil der Älteren steigt und die Zahl der arbeitsfähigen Menschen sinkt, gerät die  
Gesellschaft aus der Balance. Gefragt sind Lösungen für das Leben im Alter.

die struktur des forschungsverbunds fitforAge

fitforAge: Zukunftsorientierte Produkte 
und dienstleistungen für die alternde gesellschaft

neue verbünde

Menschen leben 
länger selbstbestimmt

(Fit4Life)

Themenfeld I

beratung und evaluation von altersgerechten technologien 
(Fit4Use)

Querschnittsprojekt 1

berücksichtigung von typischen altersbedingten leistungseinschränkungen in der Produktentwicklung 
(Fit4Product)

Querschnittsprojekt 2

Menschen bleiben 
länger mobil
(Fit4Mobility)

Themenfeld II

Menschen bleiben 
länger im Arbeitsleben

(Fit4Work)

Themenfeld III
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die anziehende konjunktur hat der bauindus- 
trie 2007 deutliche umsatzsteigerungen be-
schert. eine fortsetzung dieses trends wird 
auch 2008 erwartet. dennoch müssen sich 
bauunternehmen in einem globalisierten 
Markt der konkurrenz stellen, die teilweise 
mit erheblichem lohnkostenvorteil arbeitet. 
durch kostensenkung alleine wird die bau-
wirtschaft auf dauer nicht bestehen können,  
sondern nur durch Innovationen im gesamten  
bauprozess. ein entscheidender erfolgsfaktor 
wird die Adaption von konzepten und Prakti- 
ken moderner Industrieorganisationen, deren  
Produktionstechnik und logistiksysteme auf  
die bauabwicklung sein. eine durchgängige  
nutzung digitaler Werkzeuge ermöglicht es,  
weiteres optimierungspotenzial auszuschöp-
fen. Zielsetzung des forschungsverbundes 
ist die Zusammenführung von daten aus  
verschiedenen Phasen eines bauprojekts in  
ei nem digitalen 4d-baustelleninformations-
modell, das als zentrales Planungselement 
dient.

die struktur des Projekts orientiert sich an den 
kernthemen der virtuellen baustelle:
•	durchgängige	3D-Modellierung	des	Bauvor-
habens als zentrales kommunikations- und  
Informationsmedium im Planungsprozess
•	ganzheitliche	Projektplanung	mit	 innova-
tiven Planungsansätzen wie etwa Ablauf si-
mu lation oder objektbezogener datenverwal - 
tung in PdM (Produkt daten Management)- 
systemen
•	Schaffung	von	standardisierten	Vorgehens-
weisen in der Planung und der bauabwick-
lung für ein einheitliches controlling von lei-
stung, Qualität und kosten.
die enge vernetzung der Arbeitsbereiche in 
den vier teilprojekten und den drei Arbeits krei  - 
sen sowie die beteiligung von mehr als  30 In - 
dustrie partnern stellt praxisnahe ergebnisse 
sicher.

Effizient bauen – ein digitales 4D-Baustelleninformationsmodell macht den Bauprozess 
transparent, standardisiert den Ablauf und erhöht die Effektivität.

effizientes bauen durch digitale Projektabwicklung

s P r e c h e r

technische universität München, lehrstuhl 
für fördertechnik Materialfluss logistik
boltzmannstraße 15, 85748 garching
Prof. dr.-Ing. dipl.-Wi.-Ing.  
Willibald A. günthner
tel. 089 / 28 91 59 21
fax 089 / 28 91 59 22
kontakt@fml.mw.tum.de, www.fml.mw.tum.de

g e s c h ä f t s f ü h r u n g

technische universität München, lehrstuhl 
für fördertechnik Materialfluss logistik
boltzmannstraße 15, 85748 garching 
dipl.-Ing. cornelia klaubert
tel. 089 / 28 91 59 73
fax 089 / 28 91 59 22
klaubert@fml.mw.tum.de, www.fml.mw.tum.de

v e r b u n d PA r t n e r

deutsches Zentrum für luft- und  
raumfahrttechnik e.v.
fachhochschule regensburg
friedrich-Alexander-universität 
erlangen-nürnberg 
technische universität München

I n d u s t r I e PA r t n e r

aee (aircraft electronic engineering) gmbh,
Angermeier Ingenieure gmbh,
Ascending technologies gmbh,
Autodesk gmbh, axio-net gmbh, bauer 
Maschinen gmbh, bauer spezialtiefbau 
gmbh, baulogis gmbh, bissantz & com- 
pany gmbh, bundesverband der deutschen 
transportbetonindustrie e.v., computer 
Institut bamberg, dc-software doster  
& christmann gmbh, eberth bau gmbh 
& co kg, ed Züblin Ag, fides dv-Partner 
beratungs- und vertriebs-gmbh, hamm 
Ag, Ingenieurbüro christofori & Partner, 
liebherr-Werk bischofshofen gmbh,  
Max bögl bauservice gmbh & co. kg,  
obermeyer Planen + beraten gmbh,  
PPI Informatik – dr. Prautsch und Partner, 
raab karcher baustoffe gmbh,  
remote sensing solutions gmbh,  
schmitt stumpf frühauf und Partner  
Ingenieurgesellschaft im bauwesen mbh,
sfirion Ag, siemens Product lifecycle  
Management software (de) gmbh,
siller, silverstroke Ag, sinning  
vermessungsbedarf gmbh, sofistik Ag,  
toPcon deutschland gmbh, Zapf gmbh

forbAu: digitale Projektabwicklung  
im bauwesen

neue verbünde
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Implantierbare Zentrifugalpumpe zur herzunterstützung      44

tcs: teletherapie chronischer schmerzen      45

Mechatronik: elektromechanisch kuppeln      46

uv-lasertherapie gegen hauterkrankungen auf sensorbasis      47

betriebsoptimierung und störungsfrüherkennung an 

exzenter-schneckenpumpen      48

Migrastop: geringere Weichmacherabgabe aus Pvc      49

bayernbrain3t: 3-tesla-hochfeld-Magnetresonanz-tomographie 

in bayern  50

Intelligente Multiwellplatte      51

elektrostatische entladungen an hochfrequenz-schaltungen      52

silizium-Mikropumpen für direkt-Methanol-brennstoffzellen      53

ovAl: optische übertragung von video- und Audiosignalen für hdtv      54

optimierte dlc-schichten in kiefergelenkprothesen      55

Ökochemie persistenter polyfluorierter tenside      56

MikrosyM: Mikrointegration für hochfrequenzfiltersysteme     57

entwicklung eines glaskörperäquivalents bei Augenerkrankungen      58

MIseA: Modellierung Integrierter schaltungen für die 

eMv-simulation      59
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Abgeschlossene
Projekte

A b g e s c h l o s s e n e  P r o j e k t e

d e s  j A h r e s  2 0 0 7 

Integriertes Mikrowellen-eingangsmodul      60

nArvIs: navigations- und visualisierungssystem für die  

unfallchirurgie      61

reibschweißanlage mit doppelspindelkonzept      62

geräuschdiagnose per Wälzprüfung: Innovative Qualitätsprüfung  

für die verzahnungstechnik      63

effiziente katalysatoren-gewinnung      64

Automatisierte Montage schwerer lasten an bewegte objekte      65

hepaclean: eine neue dialysemethode gegen leberversagen      66

entwicklung und selektion hochwertiger Pfefferminze  67

opto-elektronische Instrumenten-Identifikation  68

Mikrogen: energieerzeugung mit piezoelektrischen  

Mikrogeneratoren      69

Aufheizkabel zur filtergeschwindigkeitsmessung in dämmen      70

sauerstoffnanodefekte in czochralski-silicium      71

laser- und gasnitrieren gegen titanbauteil-verschleiß      72

ergonomische experimentierplattform auf der Iss – Msc-Iss 2006      73

visuelle kontrolle in der uv-lasertherapie     74
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deutsches herzzentrum München
klinik für herz- und gefäßchirurgie
lazarettstraße 36
80636 München
Prof. dr. nikolaus Mendler
tel. 089 / 12 18 35 10
fax 089 / 12 18 35 13
mendler@dhm.mhn.de
www.dhm.mhn.de

P r o j e k t PA r t n e r 
 
 
 
Maquet cardiopulmonary Ag
www.maquet.com

technische universität München
lehrstuhl für hydraulische Maschinen  
und Anlagen
www.flm.mw.tum.de

technische universität München 
fachgebiet energiewandlungstechnik 
(eWt)
www.ewt.ei.tum.de

die optimale therapie bei endgültigem herz - 
ver sagen ist die organtransplantation. Wäh-
rend die Patientenzahl ständig wächst, stag - 
nieren die organspenden auf viel zu nied-
rigem niveau. Als lebenserhaltende Alterna-
tive werden daher zunehmend implantier-
bare blutpumpen eingesetzt.
die verbesserung der lebensqualität des Pa-
tienten ist das primäre Ziel der entwicklung 
einer blutpumpe. dafür müssen die tech ni- 
schen Merkmale optimiert werden: eine wirk-
same unterstützung des kreislaufs erfor-
dert einen volumenstrom bis zu acht litern 
pro Minute. die strömungsführung in der 
Pumpe muss die blutelemente schonen und 
darf die gerinnung nicht aktivieren. ein ver-
schleißfreier betrieb über jahre soll möglich 
sein. eine Miniaturisierung vermindert kom-
plikationen und erhöht den tragekomfort.
die Pumpe wurde als radiale kreiselpumpe 
ausgeführt, deren laufrad berührungslos  
im blut schwebt. die optimierung der strö-
mungsdynamik und der levitation, also des 
schwebens des laufrades, wurde durch eine 
energieneutrale kombination hydraulischer 
und permanentmagnetischer kräfte dreidi-
mensional numerisch simuliert. Messungen 
an kunststoffmodellen bestätigten quantita-

tiv die rechnerischen ergebnisse und liefer-
ten bisher von rotations-blutpumpen uner-
reichte Wirkungsgrade. das Pumpenlaufrad 
bildet den rotor einer elektrischen synchron-
maschine, die ebenfalls durch feldrechnung 
ausgelegt wurde. die theoretischen und ex-
perimentellen ergebnisse der forschungs-
phase wurden in drei dissertationen, drei 
diplomarbeiten und zahlreichen Publikati-
onen dargelegt.
nach Integration der komponenten von An-
trieb und Pumpe liegt das funktionsfähige  
Muster einer kompakten und wirksamen im-
plan  tierbaren blutpumpe aus titan als grund-
lage für eine Produktentwicklung vor, die vom  
industriellen Partner fortgeführt wird.

Herzpatienten müssen nicht mehr auf eine Transplantation warten. Eine neu entwickelte 
Blutpumpe kann über Jahre hinweg die Herzfunktion übernehmen: Klein, komfortabel, zu-
verlässig.

Implantierbare Zentrifugalpumpe  
zur herzunterstützung

Abgeschlossene Projekte

links: Wirkungsgrade der blutpumpe im Arbeitsbereich von leistung und drehzahl. rechts: versuchsmuster der 

implantierbaren blutpumpe mit berührungsloser lagerung des laufrades
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nach einer datenerhebung beruhen die Pro- 
bleme mit schmerzmittelinfusionspumpen  
unheilbar kranker Patienten primär auf tech- 
nischen oder logistischen Mängeln, die durch  
eine telematische, also computerfernüber-
wachte verfügbarkeit der Pumpendaten mit 
großer Wahrscheinlichkeit frühzeitig hätten 
entdeckt und behoben werden können.
Ziel des forschungsprojekts war, mit te - 
lemedizinischen systemkomponenten  wie  
schmerz pumpen mit bluetooth™-schnitt- 
stelle, smartphone oder Webservices die ver - 
besserung der ortsunabhängigen, integrier- 
ten häuslichen versorgung von Palliativpa- 
tienten zu prüfen. entscheidende überwa-
chungsparameter sind die daten des Pum-
pen systems sowie durch mikrosystemtech-
nische sensoren überwachte und individuell 
ausgewählte vitalparameter. 
Zusammen mit Instituten der Informations-
verarbeitung und -technik wurde eine kom-
munikationsplattform entwickelt, mit der nun  
erstmals Pumpendaten via bluetooth™, Mobil-
funk und Internet direkt zum Arzt übertragen 
werden können und dieser die Pumpe fern-
programmieren kann. In einem feldversuch 
mit freiwilligen wurde das gesamtsystem im  

klinischen umfeld auf Zuverlässigkeit, sicher- 
heit und bedienbarkeit geprüft.
der testverlauf zeigte, dass die datenüber-
tragung der telemedizinischen komponen ten 
in beide richtungen zuverlässig funktioniert. 
die ergebnisse wurden auf veranstaltungen 
der deutschen gesellschaft zum studium 
des schmerzes (dgss) 2007 in berlin, der eu-
ropean Association for Palliative care (eAPc)  
2007 in budapest und der Medica, der leit-
messe für Praxen und krankenhäuser, 2007 
in düsseldorf präsentiert. jetzt kann der prak - 
tische einsatz beginnen. 

Ein neues Computersystem überwacht via Bluetooth und Browser die Schmerzmittelgabe 
unheilbar Kranker, fördert ihre unabhängige Pflege und verbessert so ihre häusliche Ver-
sorgung.

tcs: teletherapie chronischer schmerzen

hilfe für Palliativpatienten: teletherapeutisches überwachungs- und therapiesteuerungskonzept

Abgeschlossene Projekte

P r o j e k t l e I t u n g

universität erlangen-nürnberg
klinik für Anästhesiologie
krankenhausstraße 12
91054 erlangen
Prof. dr. dr. h.c. jürgen schüttler
tel. 0 91 31 / 853 36 77
fax 0 91 31 / 853 91 91
juergen.schuettler@kfa.imed.uni-erlangen.de
www.anaesthesie.uk-erlangen.de

P r o j e k t PA r t n e r

n:aip deutschland gmbh
www.naip.de

PegAsus gmbh
www.pegasusgmbh.de

universität karlsruhe
Institut für technik der Informations- 
verarbeitung
www.itiv.uni-karlsruhe.de

vIsIonet gmbh
www.visionet.de
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die gänge werden bei klassischen Automa-
tikgetrieben durch lastschaltelemente ge-
wechselt, die bislang eine hydraulik betätigt. 
dies war indes mit großen verlusten behaf-
tet. Ziel des forschungsvorhabens war, für 
ein neuartiges elektrisches Antriebskonzept 
die lastschaltelemente mit elektromecha-
nischen komponenten zu betätigen, die vor 
ort die erforderlichen Anpresskräfte zum 
schließen der kupplungen erzeugen. durch 
den einsatz eines mechatronischen systems 
können die hydraulischen elemente wie hy-
draulikpumpe oder ventilblock entfallen und 
Zusatzfunktionen mit geringem Aufwand in-
tegriert werden.
um die heutigen Möglichkeiten elektroni-
scher steuerung und regelung besser nutzen  
zu können, wurden mit den Methoden der 
systematischen Produktentwicklung zwei Ak- 
 torkonzepte entwickelt, die in der reaktions-
zeit und im schaltverhalten vorteile gegen-
über derzeitigen (elektro-)hydraulischen sys-
temen bieten.
das betriebsverhalten der beiden konzepte 
wurde unter realitätsnahen bedingungen in  
ei nem demonstrator untersucht. In den  
Prüf standversuchen konnte erfolgreich die  
funk tionsfähigkeit der beiden Aktoren, des 

steuergeräts und der steuerungssoftware 
nachgewiesen werden. die elektromecha-
nischen Aktoren zeichneten sich durch eine 
einfache steuerung und Abstimmung der 
schaltungen, eine sehr gute reproduzierbar-
keit der schaltverläufe und eine hohe dyna-
mik der schaltvorgänge aus. beide konzepte 
zeigen damit das Potenzial von elektrome-
chanischen lastschaltelementen für das 
schaltverhalten und den konstruktiven Auf-
bau. Parallel zur Aktoren-erprobung wurden 
die betätigungsvorgänge in mechanischen 
und thermischen simulationsmodellen ab-
gebildet und mit den erkenntnissen aus den 
demonstrator-versuchen parametrisiert und 
verifiziert.

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

Mechatronik: elektromechanisch kuppeln

Abgeschlossene Projekte

links: elektromechanischer Aktor – kugelrampen-Mechanismus (konzept 1)  

rechts: lamellenkupplungsprüfstand – elektromechanischer Aktor als demonstrator

P r o j e k t l e I t u n g

renk Aktiengesellschaft Augsburg
Produktbereich fahrzeuggetriebe
gögginger straße 73
86159 Augsburg
dipl.-Ing. Max Witzenberger
tel. 08 21 / 570 02 67
fax 08 21 / 570 05 43
max.witzenberger@renk.biz
www.renk.biz
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Außenstelle der forschungsstelle
für Zahnräder und getriebebau
technische universität München
www.fzg-augsburg.mw.tum.de

kirstein gmbh technische systeme
www.kirstein.com
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Psoriasis ist eine entzündliche, genetisch 
bedingte hauterkrankung, die sich durch 
starkes jucken bemerkbar macht. die krank-
heit, umgangssprachlich schuppenflechte, 
ist nicht heilbar, weshalb die Medizin auch 
an der bloßen linderung der symptome in-
tensiv forscht. ein Ansatz ist hierbei die 
verwendung von ultraviolettem licht (uvb-
licht), mit dem die betroffenen hautpartien 
bestrahlt werden. licht mit einer Wellenlän-
ge von 300–320 nm zeigt positive Auswir-
kungen auf die erkrankten hautstellen und 
kann zur vollständigen Abheilung der symp-
tome führen.
das Projekt wird von fünf Partnern durch-
geführt. sein Ziel ist die entwicklung eines 
sensorbasierten systems, das die gezielte 
behandlung erkrankter haut mit einem uv-
laser ermöglicht. es soll nicht nur bei Psoria-
sis, sondern auch gegen entzündliche, virale 
und prämaligne hautkrankheiten eingesetzt 
werden können. Ziel ist ein gerät, das die 
zu behandelnden Areale zuverlässig von ge-
sunder haut unterscheiden kann, die laser-
therapie automatisch steuert und einfach zu 
bedienen ist.
bei der behandlung arbeiten ein 3-d-sensor, 
ein spezielles softwareprogramm und der  

uv-laser hand in hand: ein sensor erfasst 
und digitalisiert die beschaffenheit der 
haut oberfläche. die software unterschei-
det auf grundlage der daten zwischen ge-
sunder und kranker haut. Im Zusammen-
spiel mit bewegten scannerspiegeln steuert 
sie die bewegung des lasers, der mit einer 
Wellenlänge von 308 nm arbeitet. derzeit 
wird das system erprobt. ein demonstrator 
am klinikum der lMu München, der vom 
bayerischen laserzentrum gebaut wurde,  
liefert dabei wichtige erfahrungen aus dem 
klinischen Alltag.

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

uv-lasertherapie gegen 
hauterkrankungen auf sensorbasis

energieverteilung bei der bestrahlung

Abgeschlossene Projekte

P r o j e k t l e I t u n g

3d-shape gmbh
henkestraße 91
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dr. Peter ettl
tel. 0 91 31 / 97 79 59 0
fax 0 91 31 / 97 79 59 11
info@3d-shape.com
www.3d-shape.com
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www.blz.org

coherent gmbh
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friedrich-Alexander-universität  
erlangen-nürnberg, lehrstuhl für optik
www.uni-erlangen.de

ludwig-Maximilians-universität München
klinik und Poliklinik für dermatologie und 
Allergologie
derma.klinikum.uni-muenchen.de
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exzenter-schneckenpumpen werden in der 
rohölförderung als downhole-Pumpen ein-
gesetzt. sie sind robust, regelbar und kom-
pakt. daher ersetzen sie zunehmend die 
klassischen Pferdekopfpumpen. jedoch tre-
ten immer wieder schäden an den stator- 
elastomeren auf. sie werden durch Quel-
lung, chemische Angriffe oder aus unge-
eignetem betrieb wie etwa trockenlauf ver-
ursacht. elastomere sind formfeste, aber 
elastisch verformbare kunststoffe, wie sie 
typischerweise für reifen oder dichtungs-
ringe verwendet werden. sie verbinden den 
drehenden teil der Pumpe (rotor) mit dem 
fest stehenden (stator). die verbesserung 
ihrer Auswahl und die notwendigkeit eines 
online-Monitoringsystems waren Anlass für 
dieses forschungsprojekt.
Zur simulation der elastomer-beanspru-
chung wurde ein hochdrucktribometer ent-
wickelt, mit dem reibung und verschleiß 
gemessen werden können. dazu wurden 
statische Quell- und Permeationsversuche 
durchgeführt. daraus konnten neue erkennt-
nisse gewonnen und eine Auswahlstrategie 
für elastomere entwickelt werden. 
für das Monitoringsystem wurden mögliche 
Pumpenschäden simuliert und die dafür 

charakteristischen Merkmale in den dreh-
moment- und Axialkraftverläufen identifi-
ziert. Axialkraftverläufe lassen sich per dMs 
(dehnungsmessstreifen) am gestänge fern 
der Pumpe gut erfassen. versuchsweise 
wurde eine Maschine im Ölfeld damit aus-
gerüstet. das ergebnis waren präzise Aussa-
gen über den Pumpenzustand.
durch die verbesserte elastomerauswahl 
ließ sich die laufzeit nachhaltig verlängern. 
die positiven ergebnisse mit den dMs ha-
ben eine weitere entwicklung angestoßen. 
statt die dMs vor ort einzusetzen, wurde 
eine clamp-on-technik entwickelt, die pro-
blemlos und vorkalibriert an jede Maschine 
angebaut werden kann.

An den Eigenschaften der Förderflüssigkeiten orientierte Materialauswahl und ein neu arti  - 
ges Überwachungssystem führen bei Exzenter-Schneckenpumpen zu längeren Betriebslauf-
zeiten.

betriebsoptimierung und störungs- 
früherkennung an exzenter-schneckenpumpen 

Abgeschlossene Projekte

ergebnisse aus hochdrucktribometerversuchen mit verschiedenen elastomeren und rohöl aus dem mittleren 

osten bei 150 bar gasdruck und 80°c

P r o j e k t l e I t u n g

universität erlangen-nürnberg
lehrstuhl für Prozessmaschinen und 
Anlagentechnik
cauerstraße 4
91058 erlangen
Prof. dr.-Ing. eberhard schlücker
tel. 0 91 31 / 852 94 50
fax 0 91 31 /852 94 49
sl@ipat.uni-erlangen.de
www.ipat.uni-erlangen.de
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erich netzsch gmbh & co. holding kg
www.netzsch.com
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eine studie des bundesinstituts für Arznei-
mittel und Medizinprodukte (bfArM) in bonn 
hat gezeigt: von Pvc-haltigen Materialien 
geht ein erhöhtes gesundheitsrisiko aus.  
diese Materialien enthalten Weichmacher 
wie dehP, die sich auch in vielen Medizin-
produkten, darunter Infusionsschläuche und 
blutbeutel, befinden. durch den kontakt mit 
flüssigkeiten werden die Weichmacher he-
rausgelöst und gelangen in den menschli-
chen organismus. untersuchungen am tier-
modell haben wiederholt gezeigt, dass dehP 
einen einfluss auf die geschlechtliche ent-
wicklung hat und als reproduktions toxisch, 
also fortpflanzungsgefährdend, einzustufen 
ist.
Im forschungsprojekt Migrastop entwickelte 
die gfe Medizintechnik in nürnberg mit dem 
Institut für Arbeits-, sozial- und umweltme-
dizin der universität erlangen-nürnberg und 
der Abteilung für transfusionsmedizin und 
hämostaseologie des universitätsklinikums 
erlangen ein lösungskonzept, um die Wan-
derung der Weichmacher aus den Pvc-Mate-
rialien in den menschlichen organismus zu 
verringern.
basis dieser Weiterentwicklung ist ein plas-
magestütztes verfahren zur beschichtung 

von kunststoffimplantaten mit einer titan-
haltigen biokompatiblen schicht, die be-
reits seit mehreren jahren erfolgreich am 
Patienten eingesetzt wird. Ziel war es, diese  
körperverträglichen schichten so zu modifi  - 
zieren, dass eine barriereschicht gene riert  
wird, die das herauslösen der Weichma-
cher aus den Pvc-haltigen Medizinpro-
dukten unterbindet. Analysen im labortech-
nischen Maßstab haben gezeigt, dass die 
titanisierung der kunststoffe die freiset-
zung der Weichmacher ins blut deutlich  
reduziert. langzeituntersuchungen zur eva - 
 luierung der barrierewirkung von tita ni-
sierten blutbeuteln sollen diese ergebnisse 
bestätigen.

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

Migrastop: geringere  
Weichmacherabgabe aus Pvc 

links: nanotechnologischer Plasmabeschichtungsprozess. rechts: Weichmacherfreisetzung von  

unbeschichtetem und titanisiertem Pvc im blut bei 48 stunden versuchsdauer

Abgeschlossene Projekte

P r o j e k t l e I t u n g

gfe Medizintechnik gmbh
höfener straße 45
90431 nürnberg
dr. Markus heinlein
tel. 09 11 / 931 56 11
fax 09 11 / 93 15 16 11
markus.heinlein@gfe-medical.com
www.gfe.com
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friedrich-Alexander-universität  
erlangen-nürnberg
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www.arbeitsmedizin.uni-erlangen.de

universitätsklinikum erlangen
Abteilung für transfusionsmedizin und 
hämostaseologie
www.transfusionsmedizin.uk-erlangen.de
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kernspintomographische bildgebung ist die  
wichtigste Methode in der neurowissenschaft- 
lichen klinik und forschung. Im Projekt bayern 
brain3t ist das Ziel, mittels 3-tesla-hochfeld-
Magnetresonanz-tomographie bildgeben de 
Methoden für diagnose und therapie von schä - 
den am Zentral-nervensystem (Zns) zu ent-
wickeln. 
In der durchführung werden therapien gegen  
gehirnerkrankungen entwickelt: so sollen 
durch veränderung der genexpression  patho - 
genetisch relevante Proteine  in Zns-tumoren  
reduziert und zelltherapeutische verfahren 
 für die reparaturen am Zns evaluiert werden  
(etwa stammzell-Mobilisation bei akutem 
schlaganfall). dazu werden Methoden ent-
wickelt, um neurochirurgische eingriffe am  
Zns besser zu ermöglichen. Insbesondere 
wurde an der verbesserung der Wach-opera- 
tionstechniken gearbeitet, d. h. maligne hirn - 
tumore in bedeutenden hirnarealen wie dem 
sprachzentrum können erfolgreich operativ 
entfernt werden.
Außerdem wurde der Zusammenhang von 
hirnleistung und schmerzwahrnehmung  un - 
tersucht, so auch von fibromyalgie (chroni-
scher schmerzerkrankung) und Zns-schmerz-
verar beitung. 

Im präklinischen tierexperiment wurden mit 
einem klinischen 3-tesla-scanner und spezi-
fi schen spulensystemen für die schädel- und  
rückenmarksbildgebung bei nagern stan- 
dards entwickelt. die onkologische Arbeits-
gruppe zeigte, dass verschiedene tumor-
stamm zellen bei glioblastomen, also bös arti- 
gen hirneigenen tumoren, existieren und 
dass Zns-tumore in nackt-Mäusen effizient 
behandelt werden können.
völlig neue Wege werden in der Zusammen-
arbeit mit der experimentellen biophysik be - 
schritten, wo neurowissenschaftler versu- 
chen, neuronale stammzellen auf ihrer Wan-
derung durch das gehirn und ihre differen-
zierung kernspintomographisch zu verfolgen. 
hier kann nun in richtung experimenteller 
therapieverfahren weiterentwickelt werden.

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

bayernbrain3t: 3-tesla-hochfeld-
Magnetresonanz-tomographie in bayern

Abgeschlossene Projekte

links: experimentell induzierter schlaganfall im ratten-Modell. rechts: gedächtnisleistung und schmerz werden 

in unmittelbarer topographischer nachbarschaft im gehirn prozessiert und beeinflussen sich daher gegenseitig 

ganz erheblich.

P r o j e k t l e I t u n g

neurologische universitätsklinik regens- 
burg – klinikum und bezirksklinikum 
universitätsstraße 84
93053 regensburg 
Prof. dr. ulrich bogdahn
tel. 09 41 / 941 30 01
fax 09 41 / 941 30 05
ulrich.bogdahn@medbo.de
www.uni-regensburg.de

Institut für Psychologie
lehrstuhl für Allgemeine Psychologie  
und Methodenlehre
universitätsstraße 31
93053 regensburg
Prof. dr. Mark William greenlee
tel. 09 41 / 943 32 81
fax 09 41 / 943 32 33
Mark.greenlee@psychologie.uni-regens-
burg.de
www.uni-regensburg.de
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biomedizinische geräte gmbh
www.rapidbiomed.de

siemens Ag Magnetic resonance
www.medical.siemens.com
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P r o j e k t l e I t u n g

technische universität München
heinz-nixdorf-lehrstuhl für Medizinische 
elektronik
theresienstraße 90/n3
80333 München
Prof. dr. bernhard Wolf
tel. 089 / 28 92 29 47
fax 089 / 28 92 29 50
wolf@tum.de, www.lme.ei.tum.de
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fisher scientific gmbh
www.de.fishersci.com 

heraeus sensor technology gmbh
www.heraeus-sensor-technology.de

Microcoat biotechnologie gmbh
www.microcoat.de

Presens Precision sensing gmbh 
www.presens.de

rawe electronic gmbh
www.rawe.de

das Interesse an fragestellungen – beispiels - 
weise aus den bereichen der toxikologie und  
der klinischen forschung – die mit hilfe von 
Zell- und gewebekulturen beantwortet werden  
können, ist in den letzten jahren deutlich ge- 
stiegen. dabei gab es lange Zeit keine zu frie- 
denstellenden Ansätze für ein dynamisches 
Monitoring und screening vitaler Zellen.
Ziel dieses Projekts war die erarbeitung ei- 
nes neuartigen bioanalytischen high-con- 
tent-screening systems unter verwendung 
„Intelligenter Multiwellplatten“.
In den gläsernen boden dieser Platten sind  
optische und elektrische Mikrosensoren inte- 
griert. Mit hilfe dieser sensoren können mikro- 
physiolo gische daten von Zell- und gewebe- 
proben über mehrere tage hinweg erfasst  
werden. gleichzeitig generiert ein integriertes 
Prozessmikroskop bei bedarf bilder der unter- 
suchten Zellen. 
das system liefert erstmalig im echtzeitmo-
dus Informationen, die bisher im Zell-screen- 
ing nicht ohne weiteres zugänglich waren. dazu 
zählen der ph-Wert und die sauerstoffsätti-
gung des umgebenden Mediums sowie elek-
trische Parameter. Auf diese Weise wird das 
stoffwechsel-Profil und die Zellmorphologie  
messbar, deren änderungen wiederum eng an  

das hoch komplexe molekulare signal- und 
Informationsverarbeitungsnetzwerk der Zelle 
gekoppelt sind. 
dieses netzwerk aber, variabel gestaltet je 
nach Zelltyp und differenzierungszustand, ist  
entscheidend für die Wirkung der zu testen-
den biologischen, chemischen oder physika-
lischen stimuli.
Zur gesteuerten Zugabe der nährmedien und  
Wirksubstanzen und für die standardisierten  
reaktionsabläufe dient ein speziell entwickel- 
ter Pipettierroboter. die Zellen selbst werden  
in „Mikroreaktionskammern“ mit jeweils etwa  
20 µl Inhalt kultiviert und über ein mikro- 
fluidisches system von kanälen versorgt. 
In diesem fue-Projekt wurden zwei funktions- 
muster entwickelt, gefertigt und getestet. 
ein drittes gerät wird bereits für ein weiteres 
forschungsprojekt im bereich der lebens-
mitteltechnologie eingesetzt. 
die registrierte lebhafte nachfrage nach dem  
system führte nun auch zur konkreten Pla-
nung einer biotechnologie-Ausgründung aus 
der koordinierenden hochschulgruppe, geför- 
dert durch ein exist-gründerstipendium des 
bMbf. 

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

Intelligente Multiwellplatte 

links: Multiwellplatte – boden mit integrierten sensoren. rechts: screeningsystem (Muster) mit system- 

komponenten: a) Pipettierroboter, b) sensorbestückte Multiwellplatte, c) lichtmikroskop, d) steuerungs-Pc 

Abgeschlossene Projekte
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die großen datenströme der Informations-
technik benötigen zukünftig integrierte schal - 
tungen mit vielen schnittstellen  mit mehreren  
gbit/s bandbreite. elektrostatische entla dun- 
 gen (electrostatic discharge, esd) gefähr den  
die integrierten schaltungen sowohl während  
der verarbeitung als auch im betrieb und er -
fordern einen geeigneten integrierten schutz  
der schnittstellen. beim schaltungsentwurf 
muss zwischen datenrate und ro bustheit  
abgewogen werden, während sich das sichere  
entwurfs fenster von aktuellen deep sub Mi-
cron-technologien zunehmend verkleinert. 
nachträgliche änderungen bedeuten einen 
hohen Auf wand an kosten und Zeit. 
In diesem Projekt wurde eine als co-design 
bezeichnete Methode zur gezielten Abstim-
mung von funktionaler schaltung mit dem 
integrierten esd-schutz entwickelt und erst-
mals erfolgreich beim entwurf eines breit- 
bandverstärkers (bb-lnA) in einer 130 nm- 
und einer 90 nm-cMos-technologie ange-
wandt. dazu wurden auch Modelle für neue 
esd-schutzthyristoren ddscr implementiert  
und deren Parameter extrahiert. Mit einem  
neuen Prüfsystem namens high frequency  
transmission line Pulser (hf-tlP) werden 
hoch frequenzschaltungen bis in den esd- 

rele vanten hochstrombereich hinein getestet  
und anschließend wahlweise leckstrom, streu-
parameter und/oder rauschzahlen als Ausfall-
kriterium bewertet. 
der erstmalig systematisch auf diese Weise  
entwickelte breitbandverstärker mit über 
10 ghz bandbreite kann ohne beschädigung  
mit mehr als 2 kv nach dem human-body-
Modell belastet werden. dieses standardi-
sierte belastungsmodell simuliert die ent-
ladung einer elektrostatisch durch reibung 
auf 2 kv aufgeladenen Person über die in-
tegrierte schaltung. durch seine skalierbar-
keit können dieses schutzkonzept und die 
co-design-Methodik auch auf breitband- 
low noise Amplifiers (bb-lnAs) mit mehreren  
10 ghz übertragen werden.

Immer schnellere Datenschnittstellen integrierter Schaltungen müssen zuverlässig vor elek- 
trischer Überlastung geschützt werden. Eine neue Entwurfsmethode ermöglicht in Verbin-
dung mit einem neuen Prüfsystem kurze Entwicklungszeiten.

elektrostatische entladungen  
an hochfrequenz-schaltungen

Abgeschlossene Projekte

links: demonstrator-layout inklusive ddscr und bootstrap-verstärker. rechts: hf-transmission line Pulser 

system an breitbandverstärker

P r o j e k t l e I t u n g

fraunhofer-Institut für Zuverlässigkeit  
und Mikrointegration IZM 
hansastraße 27d, 80686 München
dr. horst gieser
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horst.gieser@izm-m.fraunhofer.de
www.izm-m.fraunhofer.de
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die entwicklung der direkt-Methanol-brenn-
stoffzelle (dMfc) ist inzwischen weit voran-
geschritten. die einstiegsmärkte sind etwa 
umweltsensorik, segelboote oder caravane. 
lukrative Massenmärkte wie laptops, cam-
corder oder Mobiltelefone können jedoch nur  
dann erschlossen werden, wenn die sys teme 
drastisch verkleinert werden. hierbei spielt  
die flüssigkeitspumpe eine entschei den de  
rolle. heute verfügbare Pum pen sind für  
Mas senmärkte zu groß, zu schwer und selbst 
bei großen stückzahlen zu teuer.
Ziel des Projekts war die entwicklung einer 
silizium-Mikropumpe mit einer chipgröße  
von 7 x 7 x 1 mm3, die für den einsatz in mini-
aturisierten dMfc-systemen zur Methanol-
dosierung geeignet ist und über einen „free 
flow stop“ verfügt. hintergrund: der über-
druck am einlass der Mikropumpe bedingt 
einen fluss. die unerwünschte folge: free 
flow durch die Pumpe. 
neben der silizium-Mikropumpe wurde als 
neues bauelement ein passives silizium-
spezialventil, das „doppelt-normal-geschlos-
sene-Mikroventil“ (dnc) entwickelt. seine 
chipgröße: 10 x 10 x 1 mm3. es verhindert zu-
verlässig den free flow, etwa durch einen  
potenziellen überdruck im Methanolreser-

voir, durch die ausgeschaltete Mikropumpe. 
für das dnc-ventil und die Mikropumpe wur-
de weiter eine dauerhaft methanolbestän-
dige Aufbau- und verbindungstechnik ent- 
wickelt. 
die gesamte dosierkomponente wurde er-
folgreich in portablen brennstoffzellensyste-
men getestet. das neue dosiermodul ist ein 
wichtiger schritt bei der weiteren entwicklung 
ultrakompakter brennstoffzellen, da große, 
schwere und teure dosierpumpen durch die  
Mikrodosierkomponenten ersetzt werden 
können. 

Handelsübliche Flüssigkeitspumpen für Brennstoffzellen sind in Laptops, Camcordern 
oder Mobiltelefonen ungeeignet. Eine neuartige Silizium-Mikropumpe soll den Einsatz in 
diesen Geräten möglich machen.

silizium-Mikropumpen für  
direkt-Methanol-brennstoffzellen

links: dnc-ventil. rechts: silizium-Mikropumpe

Abgeschlossene Projekte

P r o j e k t l e I t u n g

fraunhofer-Institut für Zuverlässigkeit  
und Mikrointegration IZM, 
Abt. Mikromechanik, Aktorik und fluidik
hansastraße 27d, 80686 München
dr. Martin richter
tel. 089 / 54 75 94 55
fax 089 / 54 75 91 00
Martin.richter@izm-m.fraunhofer.de
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Moderne flachbildschirme, insbesondere  
großformatige Modelle, besitzen eine digitale 
schnittstelle (hdMI), über die Audio- und vi-
deosignale von Peripheriegeräten wie dvd-
Player oder einer settopbox unkomprimiert 
eingespeist werden. bei hochauflösenden 
fernsehbildern (hdtv) beträgt der Pixeltakt 
dabei bis zu 165 Mhz. Mit der einführung 
des standards hdMI 1.3 wurde der Pixeltakt 
auf 350 Mhz mehr als verdoppelt.
Ziel des Projekts „ovAl“ war es, digitale  
Audio-, video- und steuersignale auf dünne  
flexible optische leitungen umzusetzen und 
damit hochaufgelöste hdtv-daten übertra-
gen zu können. Als übertragungsmedium 
sollten Polymer- oder glasfasern verwendet 
werden. Insbesondere sollte eine kostengün-
stige lösung gefunden werden, die in der  
unterhaltungselektronik eingesetzt werden 
kann.
Zunächst mussten Wege gefunden werden, 
mit denen die parallelen hdMI-datenströme 
im Multiplex seriell über die optischen lei-
tungen übertragen werden können. dazu 
wurden WdM- und sdM-verfahren unter-
sucht. die untersuchungsergebnisse flossen 
in sende- und empfangsmodule ein. für das 
abschließende testszenario wurde ein Peri-

pheriegerät über die optischen strecken mit 
einem fernsehgerät verbunden und mit der 
heute höchstmöglichen Auflösung erfolgreich  
getestet.
die im Projekt erarbeiteten lösungen bieten  
gegenüber kupferkabeln wesentliche vortei- 
le: größere übertragungsstrecken (je nach  
fasertyp 25–300 m), dünnere kabel und  
im feld konfektionierbare stecker. Im ver- 
gleich zu kommerziell verfügbaren opti schen 
ex tendern weisen die realisierten übertra- 
gungsstrecken entweder dünnere kabel ohne  
zusätzliche kupferleitungen oder kostenvor-
teile auf. 

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

ovAl: optische übertragung 
von video- und Audiosignalen für hdtv

Abgeschlossene Projekte

Abschlussveranstaltung bei fhg IIs in erlangen 2007 – versuchsaufbauP r o j e k t l e I t u n g
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fax 0 92 61 / 99 743
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heutige kiefergelenk-endoprothesen müssen  
ergonomisch und in der mechanischen stabi - 
lität noch weiterentwickelt werden, damit sie 
länger als zehn jahre zuverlässig arbeiten. 
beschichtungen mit dem für die Medizin-
technik sehr attraktiven diamantartigen koh-
lenstoff (dlc) sind im maschinellen einsatz 
bereits höchst erfolgreich. dagegen ergeben 
sich bei Implantaten aufgrund der einsatz-
bedingungen im menschlichen körper uner-
wartete Probleme. 
das Projekt verfolgte drei Ansätze zur Im-
plantat-optimierung: 
•	 die	 DLC-Schichtadhäsion	 durch	 eine	 ge-
eignete Anbindung zum substratmaterial si-
cherzustellen, 
•	 die	 tribologischen	 (also	Verschleiß-)	oder	
biokompatiblen eigenschaften gezielter dlc- 
schichtmodifikationen (dotierung) zu unter-
suchen, 
•	 einen	natürlicheren	Bewegungsablauf	und	
verbessertes handling für den operateur zu  
erreichen.
die beschichtungen wurden durch einen 
neuartigen und für diesen einsatz beson-
ders geeigneten Plasmaprozess hergestellt 
und chemisch, strukturell, tribologisch und 
biomedizinisch charakterisiert. gleichzeitig 

wurde das gelenkdesign im Zusammenspiel 
von Implantathersteller und Medizinern an-
hand von 3d-Modellen verbessert.
durch einsatz einer gradierten Zwischen-
schicht und eines Multilagensystems wur-
de der reibwert bei sehr guter schichthaf-
tung auf dem Implantatmaterial deutlich 
reduziert. für die schichtzusammensetzung 
konnte eine gute biokompatibilität nachge-
wiesen werden. es stellte sich heraus, dass 
die biomechanischen eigenschaften beein-
flusst werden können. Im gelenkdesign gab 
es signifikante fortschritte, indem eine dreh-
gleitbewegung implementiert sowie neue 
handlingwerkzeuge für einen einfacheren 
operativen Zugang entwickelt wurden.

Beschichtungen aus diamantartigem Kohlenstoff (DLC) sollen in Kiefergelenkprothesen 
eingesetzt werden. Dafür wurden die Beschichtungen verbessert. 

optimierte dlc-schichten  
in kiefergelenkprothesen

kiefergelenkprothese

Abgeschlossene Projekte
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Persistente polyfluorierte tenside sind che-
misch sehr stabil, ausgeprägt amphiphil, 
also wasser- und fettlösend, und werden da-
her gern zur oberflächenbehandlung vieler 
Materialien verwendet. daraus ergibt sich 
aber auch ihre umweltchemische Problema-
tik – sie sind biologisch nur schwer abbau-
bar. Zur Aufklärung der Ausbreitungswege 
sind effiziente extraktionsmethoden für die 
spurenanalytik erforderlich.
Ziel für diese Aufgabenstellung war die ent-
wicklung und testung eines Instruments, 
das unterschiedlichste Matrizes (die nicht zu 
testenden bestandteile einer Probe) mit or-
ganischen lösungsmitteln wie Methanol un-
ter erhöhten druck- und temperaturwerten 
extrahieren kann. die druck- und tempera-
turbereiche reichen dabei bis in den überkri-
tischen bereich, der etwa für Methanol bei 
240 °c und 81 bar liegt.
durch die stringenten bedingungen können 
auch verbindungen extrahiert werden, die 
sich sonst entziehen, etwa weil Atombin-
dungen vorliegen, wie dies auch für die per-
sistenten polyfluorierten tenside, insbeson-
dere PfoA (perfluorierte Alkylcarbonsäure) 
und Pfos (Perfluoroctansulfonat), vermutet 
wurde.

das neu entwickelte extraktionssystem wur-
de für temperaturen bis 400 °c und 250 bar  
ausgelegt. das system kann im gegensatz 
zu herkömmlichen Instrumenten, die bei ver- 
 gleichsweise niedrigen temperaturen und 
drucken arbeiten, im durchfluss betrieben 
werden und hält die eingestellten Parameter 
absolut präzise ein. Als besonderheit konnte 
eine technische lösung für eine wesentliche 
systemkomponente entwickelt werden, die 
von experten allerdings als nicht umsetzbar 
bewertet wurde.
die gewonnenen daten weisen auf interes-
sante befunde hin, ebenso wie dies bereits 
mit einem ähnlichen Ansatz für Atrazin ge-
zeigt werden konnte, das aus gealterten 
böden nur schwer extrahiert werden kann. 
herkömmliche extraktionsverfahren zeigen 
deutlich niedrigere Werte.

Persistente polyfluorierte Tenside für die Oberflächenbehandlung sind nur schwer zu  
analysieren – organische Lösungsmittel dienen als neue Extraktionsmittel in der Spuren- 
analytik.

Ökochemie persistenter polyfluorierter tenside

Abgeschlossene Projekte

um die Ausbreitungswege persistenter polyfluorierter tenside aufzuklären, sind effiziente extraktionsmethoden 

für die spurenanalytik erforderlich.
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die Anforderungen an die radio-Module zu-
künftiger Mobiltelefone sind enorm. Immer 
mehr standards und frequenzbänder müs-
sen bei gleichzeitiger kostensenkung und 
kleineren Abmessungen unterstützt werden. 
um den zukünftigen herausforderungen zu 
begegnen, wurden in MikrosyM mit den Pro-
jektpartnern camline, ePcos, evision, Xon, 
der universität erlangen-nürnberg und dem 
fraunhofer-Institut für Zuverlässigkeit und 
Mikrointegration neue konzepte und tech-
nologien untersucht.
Während des Projekts wurden gehäusetech-
nologien für mikroakustische filtersysteme 
entwickelt. die besondere herausforderung 
besteht darin, einen hohlraum unter der ak-
tiven struktur zu erhalten. bei dem verfah-
ren wird eine dünne Polymerfolie über das 
Panel laminiert und anschließend metal-
lisiert – siehe Abbildung rechts. Alternativ 
dazu wurde die overmold-verkapselung un-
tersucht. hierbei wird ein epoxydharz mit 
einem hohen Anteil an füllpartikeln unter 
hohem druck und temperatur in eine form 
mit den filtermodulen eingespritzt.
Weiter wurden lösungen im fertigungs- 
umfeld erarbeitet. es wurden verfahren für 
hochfrequenz-, esd (elektrostatische ent- 

ladungen)- und Zuverlässigkeitsmessungen 
entwickelt, bestückprozesse optimiert und 
neue verfahren zur Prozesskontrolle und 
Qualitätssicherung implementiert.
Parallel zu den praktischen Arbeiten wurden 
die Werkzeuge für das design und die simu-
lation von filtermodulen weiterentwickelt. 
Wie die linke Abbildung zeigt, konnte durch 
die berücksichtigung der gehäuseeinflüsse 
die simulationsgenauigkeit wesentlich ge-
steigert werden. 
Im förderprojekt MikrosyM wurden innova-
tive Aufbau- und Integrationstechniken so-
wie design- und testmethoden für komplexe 
hochfrequenzfiltersysteme entwickelt. 

Neuartige Hochfrequenzfiltersysteme, Messverfahren für die Fertigung und Simulations-
methoden in der Entwicklung machen Mobiltelefone kleiner, günstiger und leistungs-
fähiger.

MikrosyM: Mikrointegration für 
hochfrequenzfiltersysteme 

links: WcdMA-filtermodul – vergleich von gemessenen und simulierten streuparametern

rechts: verschluss eines filtermoduls – Auflaminieren einer folie und Metallisierung  

Abgeschlossene Projekte
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etwa 1,2 % der bevölkerung westlicher In-
dustrienationen sind von schweren erkran-
kungen des glaskörpers und der netzhaut 
betroffen, beispielsweise der diabetischen 
proliferativen retinopathie. hier bilden sich 
instabile gefäße im Auge, wodurch es leicht 
zu blutungen in den glaskörper und zu ver-
minderter sehschärfe kommen kann. Zur be-
handlung vitreoretinaler erkrankungen wird  
der glaskörper häufig durch ein synthe-
tisches Material ersetzt. Allerdings sind die 
derzeit verwendeten Materialien nicht zum 
dauerhaften ersatz des glaskörpers geeig-
net, da sie teilweise schwere nebenwirkun-
gen hervorrufen können.
Ziel des Projekts ist die entwicklung eines 
dauerhaften glaskörperäquivalents durch 
eine kombination von ex vivo, also künstlich 
erzeugten und vermehrten körpereigenen 
Zellen mit einem synthetischen biomaterial.  
dieses soll als Zell- und Arzneistoff-träger 
dienen. eine wichtige voraussetzung für die 
Anwendung ist dabei, das glaskörperäquiva-
lent durch eine kanüle ins Auge injizieren zu 
können, damit gängige operationstechniken 
weiterverwendet werden können.
daher wurde im Projekt ein hydrogel, ein was-
serhaltiges Molekülnetzwerk, entwickelt, das 

seine gelstruktur erst nach dem Mischen zwei - 
er flüssiger komponenten aufbaut. die bei-
den komponenten können in flüssiger form 
leicht ins Auge injiziert werden, wo sie dann 
ausgelieren. erste versuche mit diesem sys- 
tem ergaben eine gute Zellverträglichkeit, 
womit die grundvoraussetzung für die Anwen-
dung als Zellträger gegeben ist. des Weiteren  
kann das system mit Protein-Arzneistoffen 
beladen werden, wie sie derzeit in der medi- 
kamentösen therapie von netzhauterkran-
kungen angewendet werden. dadurch eröff-
nen sich zusätzlich völlig neue therapieopti-
onen zur Pharmakotherapie schwerer vitreo-
retinaler erkrankungen.

Diabetes führt zu schweren Augenproblemen, etwa an Netzhaut und Glaskörper. Ein neu-
ent wickeltes Hydrogel eröffnet neue Behandlungsmöglichkeiten.

entwicklung eines glaskörperäquivalents  
bei Augenerkrankungen

Abgeschlossene Projekte
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In den letzten jahren hat der einsatz von inte- 
grierten schaltkreisen (Ics) in Auto-steuerge- 
räten stark zugenommen. häufig sind schalt-
vorgänge in den Ics ursache elektromagneti- 
scher störungen, die wiederum andere fahr-
zeugsysteme und deren funktionen, wie etwa  
den radioempfang, ungewollt beeinflussen 
können.
Ziel dieses Projekts war die entwicklung und 
verifikation von simulationsmodellen ausge-
wählter Ics aus der Automobilindustrie. durch 
die einbindung dieser Modelle in die simula- 
ti onsumgebungen bei den Projektpartnern 
sollen frühzeitige computersimulationen von  
frage stellungen der elektromagnetischen ver- 
träglichkeit (eMv) ermöglicht werden.
Im rahmen des Projekts wurden simulations-
modelle von drei praxisrelevanten Ics aus der 
Automobilindustrie unter den gesichtspunk-
ten der eMv erstellt. dabei musste sicherge-
stellt werden, dass die simulationsmodelle 
die physikalischen effekte genau genug be-
rücksichtigen und ihre komplexität immer 
noch effiziente computersimulation zulässt. 
darüber hinaus wurde eine schnittstelle zur 
kopplung von simulationsverfahren entwi-
ckelt, um die Austauschbarkeit der simulati-
onsmodelle zwischen den Ic-, steuergeräte- 

und Automobil-herstellern zu gewährleisten, 
die am Produktentwicklungsprozess beteiligt  
sind. 
Zur verifikation der simulationsergebnisse 
wurde im Projekt ein demonstrator-steuerge-
rät aufgebaut, an dem die Messungen durch- 
geführt wurden.
durch den einsatz der numerischen eMv- 
simulation sollen noch vor der verfügbarkeit 
erster Prototypen Aussagen über die zu erwar-
tende eMv-Qualität von steuergeräten und  
systemen ermöglicht und so fehler bei der 
Platzierung und verkabelung der einzelnen 
steuergeräte im fahrzeug vermieden wer-
den.

Integrierte Schaltungen (ICs) können elektromagnetische Störungen und Fehlfunktionen im  
Auto verursachen. Eine Computersimulation soll schon in der Entwicklung prüfen, wie ver-
träglich ICs und wie wirksam Gegenmaßnahmen sind.

MIseA: Modellierung Integrierter schaltungen 
für die eMv-simulation 

links: steuergerät mit integrierten schaltkreisen (Ics). rechts: erkenntnisobjekt elektromagnetische verträg-

lichkeit (eMv) – simulation auf steuergerät-ebene

Abgeschlossene Projekte
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die Anforderungen an die Mikrowellenmess-
technik nehmen durch nutzung immer höhe- 
rer frequenzen stetig zu. technologisch ist 
die frühzeitige entwicklung und sicherung 
der dazu notwendigen schlüsseltechnolo-
gien von erheblicher bedeutung. Zu beginn 
des Projekts lag die obergrenze bei spek-
trumanalysatoren mit durchgehendem emp-
fangsbereich bei 50 ghz. 
diese grenze bis über 70 ghz anzuheben und 
ein hochintegriertes eingangsmodul („front- 
 end“) zu bauen, war wesentliches Ziel des 
Projekts. ein schwerpunkt lag dabei auf dem  
abstimmbaren filter auf hexaferrit-basis, der 
gebraucht wird, um einen eindeutigen emp-
fang zu sichern.
Im Projekt wurde zunächst ein Züchtungsver-
fahren für hexaferrit-einkristalle entwickelt. 
für den filter-einsatz müssen aus diesem 
schwer zu bearbeitenden Material hochprä-
zise, kleine kugeln hergestellt werden. hier 
kam die langjährige erfahrung des Partners 
Innovent zum tragen. dort gelang es, große 
kristalle höchster Qualität zu züchten und in 
einem eigens entwickelten verfahren zu sehr 
kleinen kugeln mit exzellenter oberflächen-
qualität zu verarbeiten. Parallel entwickelten  
die Partner rohde & schwarz und der lehr-

stuhl für hochfrequenz technik der universi - 
tät erlangen-nürnberg ver schie dene neu ar tige 
hexaferrit-filterstrukturen, diplexer (frequenz- 
weichen) und extrem breitbandige Mischer  
als hauptbestandteile eines empfängermo-
duls. die komponenten wurden in Musterauf-
bauten integriert, der frequenzbereich in zwei  
stufen auf bis zu 80 ghz erweitert. 
Als ergebnis des Projekts liegen nun neue 
konzepte, entwurfswerkzeuge, technologien 
und erste Prototypen für hexaferrit-filter bis  
80 ghz vor. damit konnte eine wichtige tech-
nologie etabliert werden. neue konzepte für 
breitbandige Mischer und diplexer bis über 
80 ghz hinaus wurden entwickelt und in 
funktionsfähige Muster umgesetzt. Abschlie-
ßend wurde ein hochintegriertes hexaferrit-
frontend bis 70 ghz und mit Potenzial bis 
80 ghz in einer laborversion gebaut.

Hochintegrierte Eingangsmodule bis 80 GHz sichern die Messtechnik für künftige Mikro-
wellen-Anwendungen.

Integriertes Mikrowellen-eingangsmodul

Abgeschlossene Projekte

links: erster Prototyp eines hexaferrit-filters. rechts: hexaferrit-einkristall P r o j e k t l e I t u n g
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Ziel der entwicklung des navigations- und vi-
sualsierungssystems nArvIs war, eine drei-
dimensionale In-situ-visualisierung für die 
minimalinvasive unfallchirurgie zu schaffen. 
dabei soll ein head-Mounted display (hMd) 
dem Arzt präoperative bilddaten im Arbeits-
bereich darstellen. Im gegensatz zu klassi- 
schen Mehrschirmlösungen erlaubt die er-
weiterung (Augmentierung) der sicht auf den  
operationssitus dem chirurgen, sich auf die  
operation zu konzentrieren. dazu bietet sie 
ihm neben erweiterten Ansichtsmöglichkei-
ten auch Zusatzinformationen und navigati-
onshilfen bei schwierigen eingriffen. Im Pro-
jekt sollte geprüft werden, inwieweit sich die  
hMd-visualisierungstechnologie für derarti- 
ge Anwendungen eignet und in den klinischen  
Arbeitsablauf integrieren lässt.
nach der systemplanung durch Mediziner und  
Ingenieure wurde ein erster Prototyp gebaut, 
der bei einer reihe von experimentellen 
operationen erprobt und in design, handha-
bung und funktionalität nach den verbesse-
rungsvorschlägen der Mediziner weiter opti-
miert wurde. dabei stellte sich heraus, dass 
die derzeitige hMd-technik aufgrund von ge- 
wicht und mangels tragekomfort nicht durch-
gehend während einer oP getragen werden 

kann. genauere Workflow-Analysen halfen 
bei der Identifizierung von Arbeitsabschnit-
ten, in denen nArvIs nützlich sein kann.
Auch wenn sich die hMd-technik für einen  
direkten klinischen einsatz noch besser an die  
klinischen Anforderungen anpassen muss,  
kann nArvIs in der chirurgischen Ausbildung  
schon wertvolle dienste leisten, etwa wenn 
es von einem auszubildenden Mediziner ge-
tragen wird, der die operation vor ort ver-
folgt. das rege Interesse an nArvIs bei kon-
ferenzen und vorführungen legt nahe, dass 
der Ansatz weiterverfolgt werden sollte – von  
technischen verbesserungen würde er unmit- 
telbar profitieren.

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

nArvIs: navigations- und visualisierungs-
system für die unfallchirurgie

operationssitus (gefensterte darstellung): nArvIs gibt dem chirurgen durchblick.

Abgeschlossene Projekte
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Advanced realtime tracking (A.r.t.) gmbh
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klinikum der universität München
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Informatikanwendungen in der Medizin
wwwnavab.in.tum.de
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hochlegierte und schwer schweißbare Werk-
stoffkombinationen lassen sich durch reib-
schweißen miteinander verbinden. das rota- 
tionsreibschweißen wird als herstellverfah- 
ren hauptsächlich in der Auto- und Autozulie-
fe rerindustrie, in der luftfahrt und im sonder- 
maschinenbau eingesetzt. für die trieb werks- 
 industrie ist das verfahren eine schlüssel-
technologie zur herstellung integraler ver-
dichter- und turbinenkomponenten. 
durch das doppelspindelkonzept soll das ro-
tationsreibschweißen auf mehr bauteile und  
Werkstoffe – insbesondere nickelbasis- und 
Pulvermetallwerkstoffe – erweitert werden.  
Angestrebt wird, zwei oder mehr fertigteile zu  
ver schweißen, was extreme belastungsniveaus  
bedingt – stauchkraft bis 10 Mn und schwung- 
massenträgheiten bis 45.000 kg/m2.
Im rahmen des Projekts wurde eine doppel - 
spindel konzipiert. Zur bauteilvermessung  
(lage/flucht) in der einspannung wurde ein  
optisches Mess-system entwickelt. durch 
eine eigens entwickelte fluchtjustage können  
die bauteile im betrieb direkt nachjustiert  
werden. die Projektpartner integrierten die  
einzeltechnologien in enger kooperation in  
den Maschinenaufbau. In mehreren ver suchs - 
reihen mit Probeschweißungen konnte die  

funktion erfolgreich nachgewiesen werden.  
das konzept besticht durch die Präzision des 
bearbeitungsprozesses: sie liegt im Zehntel- 
bereich – und das bei stauchkräften von bis 
zu 1.000 tonnen. 
Mit der doppelspindelreibschweißmaschine  
konnten einsatzbereich und fertigungsge- 
nauigkeit deutlich verbessert werden. durch 
das optimierte reibschweißverfahren sollen 
kompaktere und hochintegrale rotorbautei- 
le hergestellt werden, die weniger wiegen und  
damit den Wirkungsgrad von triebwerken er-
höhen.

Mit dem Reibschweißen können Werkstoffe unter hoher Belastung sehr präzise zu Ver-
dichter- und Turbinenteilen verarbeitet werden. Ein Doppelspindelkonzept erweitert die 
Einsatzmöglichkeiten.

reibschweißanlage mit  
doppelspindelkonzept

Abgeschlossene Projekte

links: verdichterrotor in blisk-bauweise (blisk = bladed disk). rechts: Innovatives doppelspindelkonzept – 

funktionsmuster der reibschweißmaschine. 

P r o j e k t l e I t u n g

Mtu Aero engines gmbh
dachauer straße 665
80995 München
heinz knittel
tel. 089 / 14 89 61 62
fax 089 / 14 89 961 61
heinz.knittel@mtu.de
www.mtu.de
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friedrich-Alexander-universität 
erlangen-nürnberg
Institut für optik, Information und Photonik
www.kerr.physik.uni-erlangen.de

kukA schweissanlagen gmbh
www.kuka.de

technische universität München
Institut für Werkzeugmaschinen iwb
www.iwb.tum.de
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die heute übliche Qualitätsprüfung bei der 
Zahnradherstellung erlaubt nur eine einge-
schränkte beurteilung der geprüften verzah-
nung im späteren einsatzfall. die geräusch-
beurteilung des kompletten getriebes zum 
Zeitpunkt der fertigung des einzelnen Zahn-
rades stellt eine besondere herausforderung 
dar, bietet aber auch ein großes einspar- 
potenzial in der folgenden Prozesskette.
Ziel dieses Projekts ist es, ein verfahren zu ent- 
wickeln, das die beurteilung des geräusch-
verhaltens einer realen verzahnung bereits 
zum Zeitpunkt ihrer herstellung erlaubt.
die genaue topographische vermessung der  
kompletten Zahnradpaarung und die berech- 
nung des Anregungs- und schwingungsver-
haltens der realen verzahnung im getriebe- 
system liefern ein leistungsfähiges diagno-
severfahren.
dabei ist für die Anwendung neben der treff-
sicherheit des verfahrens vor allem die Prüf-
dauer entscheidend. konventionelle Mess-
verfahren zur erfassung topographischer 
Zahnraddaten (wie etwa 3-d-koordinaten-
messtechnik) sind aufgrund langer Messzei-
ten ungeeignet. Im Projekt wurde daher das 
frenco-Wälzscanverfahren zur schnellen er - 
fassung der kompletten topographischen In-

formation aller flanken eines Zahnrades an-
gewendet.
durch eine geeignete schnittstelle wurden 
die Messdaten des Wälzscanautomats in das  
edv-Programm übernommen und bei der be- 
rechnung berücksichtigt. die berechnungs- 
ergebnisse erlauben eine gezielte beurtei-
lung des schwingungsverhaltens der realen  
verzahnung. der vergleich mit einem grenz-
wert ermöglicht eine automatisierte An wen- 
dung des diagnoseverfahrens. Prüfstands-
versuche verifizierten das entwickelte verfah- 
ren.
das neue verfahren beurteilt das Anregungs-  
und schwingungsverhalten gefertigter Zahn- 
räder unter berücksichtigung ihres realen 
ein satzes im getriebe frühzeitig.

Wenn sich im Rahmen des Herstellprozesses von Zahnrädern bereits ihr reales Schwingungs-  
und Geräuschverhalten im Getriebe beurteilen lässt, kann dieser technische Fortschritt 
große Kosten sparen.

geräuschdiagnose per Wälzprüfung:  
Innovative Qualitätsprüfung für die 
verzahnungstechnik

links: frenco-Wälzscanautomat. rechts: neues verfahren zur geräuschdiagnose

Abgeschlossene Projekte
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technische universität München
forschungsstelle für Zahnräder
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85748 garching
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olefin-epoxide sind wichtige grund- und Zwi-
schenprodukte in der chemischen Industrie 
und Pharmazie, etwa als klebstoffe oder 
komposit-Werkstoffe. ende der 60er jahre 
wurden erstmals homogenkatalytische syn-
theseverfahren patentiert, die zu vergleichs-
weise effizienten, umweltfreundlichen Pro-
duktionsweisen führten. Allerdings waren 
die damals eingesetzten katalysatoren noch 
deutlich verbesserungsfähig. daher wurde  
in Industrie und hochschulen weiter intensiv  
geforscht, um bessere katalysatoren zu fin-
den. ein besonders aktiver, breit anwend-
barer katalysator ist Methyltrioxorhe nium 
(Mto), eine verbindung, die 1979 erstmals  
beschrieben und deren enormes katalyti-
sches Potenzial danach schrittweise erkannt 
wurde. sie ist eine chemische verbindung 
des rheniums und zählt zu den metallorga-
nischen verbindungen.
Mto zu gewinnen, war anfänglich sehr 
schwierig, ausbeutearm und zeitraubend. 
erst ein neues verfahren eröffnete den Weg 
zur untersuchung der verbindung als labor- 
katalysator. der Weg zur industriellen Anwen-
dung blieb der verbindung abgesehen von 
wenigen spezialfällen indessen versperrt.  
grund ist die erhebliche toxizität einer der 

Ausgangsverbindungen. dennoch gibt es in  
der Industrie weiterhin großes Interesse, Mto 
als hochaktiven katalysator einzusetzen. In 
diesem Projekt sollte in enger kooperation 
von Industrie und hochschule erforscht wer-
den, wie Mto die kriterien für eine industri- 
elle verwendung erfüllen kann. obwohl es zu  
Anfang des Projekts keineswegs absehbar  
war, gelang es, diese Ziele zu erreichen.  
es wurde der grundstein gelegt, Mto ausge-
hend von ungiftigen startverbindungen im kilo - 
gramm-Maßstab herzustellen. damit sind die 
voraussetzungen erfüllt, diesen hocheffizi-
enten katalysator in naher Zukunft in großem  
umfang zur industriellen Anwendung zu brin-
gen.

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

effiziente katalysatoren-gewinnung

Abgeschlossene Projekte

links: Mit Infrarotspektren lässt sich die umsetzung der startverbindungen zu Methyltrioxorhenium (Mto)  

verfolgen. rechts: kristalle von Methyltrioxorhenium (vII) (hinten), ein kugel-stäbchen-Modell der verbindung  

im vordergrund. der hocheffiziente katalysator kann jetzt umweltfreundlich angewendet werden.

P r o j e k t l e I t u n g

technische universität München
lehrstuhl für Anorganische chemie
lichtenbergstr. 4
85747 garching
Prof. dr. dr. h.c. mult. Wolfgang A. herrmann
tel. 089 / 28 91 30 80
fax 089 / 28 91 34 73
wolfgang.herrmann@ch.tum.de
www.aci.anorg.chemie.tu-muenchen.de
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süd-chemie Ag
www.sud-chemie.com
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In der Automobil-endmontage und in ande-
ren Industrieunternehmen ist die manuelle 
Montage an einem kontinuierlich bewegten 
objekt aktueller stand der technik. bei der 
Automatisierung der fließmontage muss das  
Produkt derzeit aus der fließlinie ausge-
schleust und taktgebunden montiert werden.  
Aufgrund der dafür notwendigen Puffer- und 
beschleunigungsbereiche verringert sich die 
Wirtschaftlichkeit dieser Montagesysteme. 
um die vorteile der manuellen und der auto- 
matisierten Montage auszuschöpfen, wurde  
in diesem Projekt ein robotersystem entwi-
ckelt, das die bewegungen zwischen basis- 
und fügebauteil während des fließbetriebes 
so exakt steuert, dass förderbandsynchron 
montiert werden kann. Als herausforderun-
gen bei der synchronisation erweisen sich die  
ungenauigkeiten im laufverhalten des för-
der bandes, die zu Poseabweichungen von 
mehreren Millimetern bzw. grad in allen sechs  
raumfreiheitsgraden führen. ein mehrstufi-
ges regelungssystem führt die synchronisa-
tion aus. hierzu vermisst ein bildverarbei-
tungssystem kontinuierlich die aktuelle Pose  
des fahrzeugs, die von der regelung des  
ro boters bis zur herstellung einer mechani-
schen verbindung zwischen füge- und ba sis  - 

bauteil benötigt wird. daraufhin ermittelt die  
im robotergreifer vorhandene kraft-Momen-
ten-sensorik die lageabweichungen zwischen  
basis- und fügebauteil. Mit den Ab wei chun-
gen wird eine vorher im stillstand program-
mierte roboterbahn so überlagert, dass kei-
ne weitere Adaption notwendig ist. 
die vorgehensweise wurde beim radanbau im 
fließbetrieb demonstriert. dabei wird der ge- 
samte Prozess, von der Zuführung des ra des  
über die fahrzeugerkennung, die Positionie-
rung und orientierung des rades, die syn-
chronisation und letztendlich die Montage 
prototypisch umgesetzt.

Montageaufgaben im Automobilbau können noch weiter rationalisiert werden – ein neuarti- 
ges System synchronisiert Roboter und Förderband im Fließbetrieb. 

Automatisierte Montage  
schwerer lasten an bewegte objekte

links: neuartiges robotersystem für die förderbandsynchrone Montage. rechts: versuchsstand mit besuchern 

des Mib(Montage in bewegung)-Projektabschlusses am 25.09.2007

Abgeschlossene Projekte
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sturm Maschinenbau gmbh 
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technische universität München
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wwww.iwb.tum.de
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lebererkrankungen stellen weltweit die 
zehnthäufigste todesursache dar. Mit Aus-
nahme der transplantation gibt es jedoch 
bislang keine effiziente therapie. vorarbei-
ten haben gezeigt, dass durch Albumin-dia-
lyse giftstoffe aus dem blut entfernt werden 
können. nachteile dieses verfahrens sind je-
doch die zu geringe effizienz und der hohe  
verbrauch teuren Albumins – ein eiweiß, das 
die druckverhältnisse im körper aufrechter-
hält. 
Ziel des Projekts war daher die entwicklung 
eines dialyseverfahrens, mit dem proteinge-
bundene toxine deutlich effizienter aus dem 
blut des Patienten eliminiert werden können 
und in dem gleichzeitig Albumin durch ein-
fache und kostengünstige chemisch-physi-
kalische Manipulationen regeneriert werden 
kann. 
dazu wurden die verfahrensparameter in ei-
nem In-vitro-Modell identifiziert und die ent-
giftungseffizienz des verfahrens in Abhän-
gigkeit von diesen Parametern analysiert 
und optimiert. Parallel wurden sowohl die 
denaturierungseigenschaften des Albumins 
als auch die bindungsaffinität verschiede-
ner toxine an Albumin bei verschiedenen 
ph- und temperaturwerten untersucht. es 

wurde erstmals der nachweis erbracht, dass 
die regeneration des Albumins durch che-
mo-thermische Prozesse tatsächlich mög-
lich ist. darüber hinaus konnten auch die 
verfahrensparameter wie blutfluss oder Al-
buminkonzentration optimal aufeinander 
abgestimmt und bilirubin sehr effizient eli-
miniert werden, das als Markersubstanz 
dient. ferner wurde gezeigt, dass durch die 
extremen ph- und temperaturwerte keine 
substanzen aus filtern oder schläuchen  
herausgelöst werden, die sich möglicher-
weise als schädlich herausstellen. Auf ba-
sis dieser versuche wurde ein laborprototyp 
entwickelt, der derzeit im tierversuch gete-
stet wird und in die entwicklung einer Ma-
schine für die behandlung von leberpati-
enten einmünden soll.

Ein neues Dialyseverfahren auf der Basis von Protein-Wiedergewinnung soll die Behand-
lung von Leberzirrhose erheblich verbessern.

hepaclean: eine neue dialysemethode  
gegen leberversagen

Abgeschlossene Projekte

tierprototyp-InnenansichtP r o j e k t l e I t u n g

hepa Wash gmbh
boltzmannstraße 11a
85748 garching
Pd dr. bernhard kreymann
tel. 089 / 32 70 95 86
fax 089 / 30 76 00 99
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lehrstuhl für biotechnologie – Institut für 
organische chemie und biochemie Iv
www.ch.tum.de
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beim Anbau von Pfefferminze (Mentha x pi- 
perita) treten aufgrund fehlender erhaltungs-
züchtung heterogene bestände und Abwei-
chungen in geschmack und geruch auf.
Ziel war die selektion einer Pfefferminze 
mit hohem ätherischem Ölgehalt und ange-
nehmem Aroma, die für den Anbau geeignet 
ist. die Pfefferminzen sollten auf ihre anti-
oxidative kapazität hin untersucht werden, 
d. h. inwieweit sie oxidationsprozesse, aus-
gelöst durch reaktive verbindungen, beein-
flussen können.
Aufgrund der Aufspaltung samenvermehrter 
Pfefferminze in ihre Ausgangsarten ist klas-
sische kreuzungszüchtung nicht möglich. 
geeignete Pfefferminzen wurden selektiert:
•	 Auslese	von	15	der	150	Minzen	im	Sorti- 
ment der bayerischen landesanstalt für 
landwirtschaft
•	 Selektion	von	sieben	Pflanzen	mit	abwei-
chender Morphologie aus einer feld-Popu-
lation
•	Gewebekultur	mit	dem	Ziel	somaklonaler	
variation (spontan auftretende veränderun-
gen nach längerer gewebekultur) und selek-
tion von 30 clustern ähnlicher regenerate 
(sprosse aus gewebekultur)

die Pfefferminzen wurden im feldanbau ge-
prüft. Parameter wie drogenertrag und blatt-
anteil gaben Aufschluss über die Anbaueig- 
 nung. das ätherische Öl der blattdroge wur- 
de durch destillation gewonnen und im gas- 
chromatographen analysiert, d. h. durch erhit- 
zen und unterschiedliche Affinität zur trenn-
säule in seine bestandteile zerlegt. die ver- 
kos tung als teeaufguss wurde im Partnerun-
ternehmen bauer durchgeführt. die antioxi- 
dativen eigenschaften wurden in vitro im 
Abts-testsystem sowie im lPo-system zur 
lipidperoxidation im blutplasma untersucht, 
wobei der einfluss der ätherischen Öle auf 
durch kupferzugabe oxidierte lipide des blut - 
plasmas beobachtet wurde.
nach den kriterien Ölgehalt, Aroma sowie An - 
baueignung wählten die Pro jektpartner zwei  
besonders hochwertige Pfefferminzen aus. 
die ätherischen Pfefferminzöle zeigten im 
Abts-testsystem gute antioxidative eigen-
schaften. 

Neue Pfefferminzsorten bieten bei einem hohen Anteil gesunder ätherischer Öle gleich-
bleibende Geruchs- und Geschmacksqualität und eignen sich gut für den Anbau.

entwicklung und selektion  
hochwertiger Pfefferminze

Ausgewählte Pfefferminzen

Abgeschlossene Projekte
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technische universität München
lehrstuhl für gemüsebau, department  
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whs@wzw.tum.de
www.wzw.tum.de
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In diesem Projekt wurde ein automatisches 
system für die minimalinvasive chirurgie ent-
wickelt, das individuelle chirurgische Instru-
mente bei der einführung in den mensch-
lichen körper erkennt und diese Information 
an operationsunterstützende Assistenz- und 
Planungssysteme weitergibt. dies kann für 
den chirurgischen Arbeitsablauf außeror-
dentlich hilfreich sein:
•	 Durch	eine	exakte	Protokollierung	der	ver-
wendeten Instrumente könnte erstmals ein 
automatisches operationsprotokoll entste-
hen.
•	 Die	Instrumentenidentifizierung	ist	ein	we-
sentlicher schritt zur entwicklung eines in - 
telligenten Assistenzsystems.
•	 Durch	die	Erfassung	der	Instrumente	kann	 
mühelos auf Art und umfang eingesetzter ver-
brauchsmaterialien und -instrumente rück ge- 
schlossen werden. damit können Ma terial - 
wirtschaft und logistik praktisch in echtzeit 
die erforderlichen nachbestellungen vor- 
nehmen.
technisch wurde das system durch eine Mi- 
ni atur-glasfaseroptik realisiert, die direkt mit  
dem Instrumentenport verbunden ist, durch 
den die Instrumente in den körper eingeführt 
werden (Abbildung links). Zusätzlich wurden  

auf den schaft verschiedener chirurgischer  
Instrumente individuelle barcodes auf ge - 
bracht (Abbildung rechts). ein computer er-
fasst das optische signal und wertet es in 
echtzeit aus. sobald er einen barcode er-
kennt, wird seine individuelle nummer aus-
gegeben und dem Instrument zugeordnet.
die Instrumentenerkennungsraten konnten  
durch zahlreiche technische Modifikationen  
unter laborbedingungen auf nahezu 98 % 
gebracht werden. unter klinischen bedingun- 
gen fiel die leserate etwas geringer aus.  
hauptgrund hierfür sind vor allem verschmut- 
zungen der barcodes sowie der optik. 

Ein chirurgisches Assistenzsystem identifiziert automatisch benutzte Instrumente und Mate- 
rialien – mit großen Vorteilen für die OP-Abwicklung und die Verwaltung.

opto-elektronische  
Instrumenten-Identifikation 

Abgeschlossene Projekte

links: Ausleseeinheit am Instrumentenport. 1) Port, 2) Anschluss an luer-lock-ventil mit  

Arbeitspositionseinstellung, 3) optikkanal mit distanzregelung, 4) spülkanal, 5) glasfaser-lichtleiter.  

rechts: test-Instrument mit aufgelaserten barcodes

P r o j e k t l e I t u n g
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schäfflerstr. 13 
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www.polydiagnost.de
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kleingeräte wurden bisher meist autark 
durch batterien mit energie versorgt. die 
Möglichkeit, energieformen aus der unmit-
telbaren umgebung des verbrauchers in 
elektrische energie umzuwandeln, wird bis-
her, mit Ausnahme der Photovoltaik, nicht 
professionell genutzt. daher versuchen eini-
ge forschungsgruppen miniaturisierte ener-
giewandler zu entwickeln, die etwa aus vi-
brationen elektrische energie erzeugen.
Ziel dieses Projekts war, die umwandlung 
kinetischer energie in elektrische energie 
durch Wandlerstrukturen nachzuweisen, 
die völlig rotationsfrei arbeiten. der um-
wandlungsaufwand sollte dabei vertretbar 
sein. die kinetische energie sollte aus strö-
menden Medien wie flüssigkeiten oder ga-
sen bezogen werden. 
durch geeignete störkörper werden strö-
mungswirbel erzeugt, die piezoelektrische 
biegewandleranordnungen in der strömung 
zu oszillierenden bewegungen anregen. die 
mechanischen bewegungen werden dabei in 
elektrische energie umgewandelt. Mit gerin-
gem Aufwand lassen sich so sehr zuverläs-
sige, wartungsarme energiewandleranord-
nungen herstellen. erste piezoelektrische 
Wandlerstrukturen wurden aus verfügbaren, 

nicht optimierten biege-elementen herge-
stellt. felder aus drei biegewandlern jeweils 
nebeneinander und hintereinander wurden 
aufgebaut und untersucht – siehe bild.
Aus dem Projekt ließen sich eine reihe wert-
voller erkenntnisse gewinnen, so etwa, dass 
kleine Wandler einen höheren energieum-
satz erlauben als sehr große. durch geeig-
nete Anordnung können die biegewand-
ler synchronisiert werden. In luftströmung 
steigt die elektrische leistung mit der strö-
mungsgeschwindigkeit. In einem Wandler-
element werden bei 45 m/s etwa 0,1 mW 
elektrische leistung generiert. dies reicht 
bereits aus, um beispielsweise sensoren 
einschließlich einer drahtlosen kommunika-
tionstechnik zu betreiben. 

Elektrokleingeräte müssen nicht immer batteriegetrieben sein. Elektrische Energie aus 
Störwandlern erweist sich als vielversprechende Alternative.

Mikrogen: energieerzeugung mit  
piezoelektrischen Mikrogeneratoren 

1) rahmen mit folie bespannt, 2) sammler platine, 3) Widerstands arrays, 4) baugruppe mit drei störkör pern  

und jeweils drei bimorphen
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staudämme und hochwasserschutzdeiche 
sind bei durchsickerung immer dem risiko 
der inneren erosion ausgesetzt. der grund: 
sickerströmungen können umlagerungen 
im korngerüst der schüttmaterialien hervor-
rufen. Mit der verteilten faseroptischen tem-
peraturmessung steht ein leistungsfähiges 
Werkzeug zur verfügung. es ermöglicht er-
stens, durchsickerungen zu erkennen und 
zu lokalisieren, und zweitens, sättigungs-
grad und durchströmungsgeschwindigkeit 
zu bestimmen – zwei für wasserbauliche 
fragestellungen wichtige Parameter. bei die-
sem verfahren dient das glasfaserkabel so-
wohl als sensor als auch zur übermittlung 
des Mess-signals.
Im fokus des Projekts stand die konzepti-
on von glasfaserkabeln, die die Messgenau-
igkeit erhöhen. dabei wurde neben den 
messtechnischen erfordernissen besonde-
re rücksicht auf die Wirtschaftlichkeit der 
industriellen kabelfertigung genommen. In  
enger Zusammenarbeit mit der leoni fiber  
optics wurde der kabelaufbau so abge-
stimmt, dass die kabel auf herkömmlichen 
Produktionsstraßen mit einem vertretbaren 
Zeit- und Materialaufwand hergestellt wer-
den können. Anschließend wurden die kabel  

im versuchsstand untersucht, um die posi-
tiven einflüsse der kabeloptimierung auf die 
genauigkeit des Messverfahrens nachzu-
weisen. 
derzeit sind in bayern etwa 25 km glasfa-
serkabel zur überwachung der durchsicke-
rung in kanaldämmen verlegt, weltweit wer-
den mehr als 30 wasserbauliche Anlagen 
mittels verteilter faseroptischer tempera-
turmessung überwacht. die versuchsergeb-
nisse haben gezeigt, dass die optimierten 
kabel zu einer deutlichen verbesserung des 
Mess-systems führen. Infolgedessen steigt 
auch die Akzeptanz des Messverfahrens im 
In- und Ausland weiter.

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

Aufheizkabel zur filtergeschwindigkeits- 
messung in dämmen

Abgeschlossene Projekte
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Minimale strukturgrößen und die lebensdau-
er siliciumbasierter halbleiterbauelemente  
ergeben sich unter anderem durch die rein-
heit und Perfektion des kristallinen Ausgangs- 
materials. obwohl größte Anstrengungen bei 
der herstellung des substrats und des bau-
elements unternommen werden, um metalli- 
sche verunreinigungen so gering wie mög-
lich zu halten, lassen sie sich dennoch nicht 
komplett vermeiden. diese kontaminationen 
sind nach der herstellung im substrat ent-
halten, dringen aber auch während der vie-
len Prozessschritte der chipherstellung ein 
und dürfen nicht in die aktiven Zonen des 
bauelements gelangen. dies gelingt durch 
ein stabiles Anheften der Punktdefekte, also 
einer Art Ausfällung, an sauerstoffnanoprä-
zipitate im Inneren des siliciumsubstrats 
der grundplatte (s. Abbildung).
obwohl das verhalten dieser sauerstoffagglo- 
merate in Abhängigkeit von vielen Parametern  
untersucht wurde, sind Aussagen über ihre 
entstehung nur durch extrapolation möglich,  
da es bisher keine Möglichkeit gibt, die bil-
dung der Präzipitate unter prozessrelevan-
ten bedingungen zu beobachten. klassische 
defektanalyse wie ätzmethoden oder Infra-

rotlichtspektroskopie kommen für realzeit-
untersuchungen nicht in frage.
es konnte nun erstmals die Machbarkeit von 
In-situ-untersuchungen im labor zur Präzipita- 
tion von sauerstoff bei prozessnahen bedin-
gungen gezeigt werden. hochenergetische  
röntgenstrahlung, die hochtemperaturöfen 
durchdringen kann, erkennt die Präzipitate 
und erlaubt es, die dynamik der sauerstoff- 
na nodefektbildung zeitaufgelöst zu beob ach  - 
ten.

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

sauerstoffnanodefekte in  
czochralski-silicium 

Im siliciumwafer: sauerstoffpräzipitate (blaue Punkte) und ihre verzerrungsfelder (sterne) binden permanent 

verunreinigungen (bunte kleine Punkte) abseits der aktiven Zonen der bauelemente an der oberfläche.
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titan ist aufgrund seiner hohen festigkeit 
bei geringem gewicht und seiner ausgezeich-
neten korrosionsbeständigkeit ein idealer 
Werkstoff. dies trifft vor allem auf die legie-
rung tiAl6v4 zu. eine verbesserung der tribo-
logischen eigenschaften von titan, also des 
verschleißes bei reibung, ist durch nitrieren 
der oberfläche zu erreichen. hierbei wird die 
oberfläche gehärtet, indem sie mit stickstoff  
behandelt wird. bei flächendeckendem ni- 
trie ren entstehen schicht spannungen, die  
risse begünstigen können. eventuell platzt 
sogar die nitrierschicht ab. Partielles nitrie-
ren verringert die Wahrscheinlichkeit der riss  - 
entstehung. damit würde die standzeit von  
mechanisch beanspruchten titan-bauteilen  
verlängert und ein ökonomischer einsatz ge- 
währleistet werden. 
Projektziel war die herstellung von 50–500 
µm dicken titannitrid-verschleiß schutz-
schich  ten durch laser- und/oder gasnitrie-
ren. um tiAl6v4 partiell zu nitrieren, wurden 
Proben bei verschiedenen bedingungen gas-
nitriert und/oder lasergasnitriert. beim gas-
nitrieren des titanwerkstof fes entsteht eine 
kompakte, gut haftende, harte nitridschicht 
von 2–5 µm dicke. oberflächenstrukturen 
bleiben beim gasnitrieren unterhalb der 

β-transustemperatur vollständig erhalten, 
das Material verzieht sich nicht und es bil-
den sich keine risse in der dünnen nitrid-
schicht. die so hergestellten bauteile sind 
für feldversuche geeignet. 
Mit dem laser läßt sich ein partielles nitrieren  
über die flüssigphase (bedingt durch hohe 
streckenenergien) an der gewünschten stel-
le des bauteils erreichen. es entsteht eine 
dicke (> 300 µm), harte (> 10.000 hM mit 
Prüfl ast von 1 n entspricht ca. 2.000 hv) und 
durch eine dendritenstruktur (also baum- 
artige struktur) aus tin und titanmatrix gut 
haftende, kompakte schicht. die oberfläche  
muss allerdings wegen des prozessbeding- 
ten Aufschmelzens hinterher mit diamant-
schleifmitteln abgeschliffen werden.
Als „Abfallprodukt“ des Projekts wurden 
auch nitrierstähle auf ihre tauglichkeit unter- 
sucht. diese erscheinen ebenfalls vielver-
sprechend bei geringeren kosten.

Titan verschleißt langsamer, wenn seine Oberfläche nitriert wurde. Damit verbessert sich 
auch der ökonomische Nutzen des Werkstoffes.

laser- und gasnitrieren gegen  
titanbauteil-verschleiß

Abgeschlossene Projekte
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unter verwendung der zweiten flugversion  
des  Münchner Weltraumstuhls  (Munich space  
chair – Msc) wurde in diesem Projekt eine er- 
gonomische experimentierplattform auf der 
raumstation Iss eingerichtet. der erste Msc 
wurde bereits 1995 auf der raumstation MIr 
durch thomas reiter verwendet.
der Msc ist eine speziell für die schwere-
losigkeit entwickelte fixierungseinrichtung. 
um effizient und schnell arbeiten zu können,  
müssen sich die Astronauten in der raum-
station festmachen, damit sie nicht davon-  
schweben. der Msc bietet dafür eine ein-
fache und angenehme Methode. der Astro- 
naut kann in dem stuhl Aufgaben wie labor- 
oder schreibarbeiten in natürlicher körper-
haltung im sitzen durchführen. Zusätzlich 
wird der Msc jetzt auf der Iss als ergono-
mische experimentierplattform eingesetzt.
die zweite weltraumtaugliche version des 
Msc wurde im frühjahr 2007 zur raumsta-
tion transportiert und dort von russischen 
kosmonauten im Zvesda Modul, der Wohn-
einheit, in betrieb genommen.
Auf dieser experimentierplattform werden zum 
beispiel untersuchungen zur neutralen (ent-
spannten) körperhaltung des Menschen in 
schwerelosigkeit durchgeführt. dies dient da - 

zu, existierende Modelle über die haltung des  
Menschen zu überprüfen und zu optimieren.  
Mit den ergebnissen sollen die lebens- und 
Arbeitsbedingungen für die Astronauten ver-
bessert werden. später können diese ergeb - 
nisse auch die Arbeits- und lebensbedin-
gungen auf der erde optimieren – so könnten  
etwa ergonomischere Autositze entwickelt 
werden.

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

ergonomische experimentierplattform 
auf der Iss – Msc-Iss 2006

einsatz auf der Iss: die kosmonauten oleg kotov (links) und fyodor Yurchinkhin (rechts)  

auf dem Munich space chair.
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In der Medizintechnik werden kontinuierlich 
Methoden gesucht, um die behandlungsab-
läufe zu vereinfachen. ein Mittel hierzu sind 
so genannte Assistenzsysteme: sie unterstüt-
zen den Arzt in seiner Arbeit, ohne ihn in sei-
nem entscheidungsspielraum einzuengen. 
ein beispiel sind etwa „Augmented reality“-
systeme – eine computergestützte er wei te- 
rung der realitätswahrnehmung. ein solches 
system stellt dem Arzt zusätzliche Informa-
tionen über den Patienten zur verfügung –  
und vereinfacht ihm so die behandlung. dies 
können sowohl aktuelle Patientendaten als 
auch diagnose-ergebnisse sein, die dem Arzt  
ins sichtfeld eingeblendet werden. dafür  
kann etwa ein videoprojektor oder ein schnell  
positionierbarer laserstrahl verwendet wer-
den, der die Information direkt auf den Pati-
enten projiziert.
In diesem Projekt wurde die laserbasierte 
lösung untersucht, da das behandlungssys- 
tem, ein Prototyp zur automatisierten bestrah- 
lung von uv-therapierbaren hauterkrankun- 
gen, bereits eine schnelle Positionierein-
richtung für einen laserstrahl besitzt. die-
ser Prototyp wurde durch einen sichtbaren 
laserstrahl erweitert, der in den strahlen-
gang eingekoppelt wird. der laser kann den 

behandlungsvorschlag des systems visuali- 
sieren und erlaubt so dem Arzt eine ge-
nauere beurteilung dieses vorschlags, eine 
Zustandskontrolle der haut sowie eine über-
prüfung der systemfunktion. der vorteil die-
ser lösung liegt darin, dass sowohl der be-
handlungs- als auch der visualisierungslaser 
durch das gleiche strahlablenkungs-system 
geführt werden können. neben der system-
technik wurden in dem Projekt software- 
module entwickelt, die den scanner unter 
be rück sichtigung der Patientenbewegungen 
ansteuern.

Ein neuartiger Visualisierungslaser wird als Assistenzsystem bei Hautkrankheiten einge-
setzt: Der Arzt kann damit die Therapievorschläge überprüfen – direkt auf der Haut des 
Patienten.

visuelle kontrolle in der uv-lasertherapie

Abgeschlossene Projekte
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Etwa 800.000 Bundesbürger erkranken min - 
destens einmal im Leben an Schizophrenie,  
erstmals meist zwischen dem 18. und 35. Le- 
bensjahr. Ca. 250.000 dieser Patienten sind  
bereits in jungen jahren erwerbsunfähig.  
Damit wird Schizophrenie zur teuersten psy- 
chischen Erkrankung. Die jährlichen Kosten  
in Deutschland werden auf drei bis fünf Mil- 
liarden Euro geschätzt – und sind mit denen  
somatischer Volkskrankheiten wie Diabetes  
oder Herzerkrankungen vergleichbar. 
Es gibt dabei viele Hinweise auf eine gene- 
tische Komponente: So erhöht sich das Mor- 
biditätsrisiko von 1 % in der Allgemeinbevöl- 
ke rung auf ca. 3–5 % bei Verwandten zwei- 
ten Grades oder Halbgeschwistern und auf 
9–12 % bei Geschwistern und zweieiigen Zwil- 
lingen. Insgesamt weisen diese Daten auf ei- 
ne Heritabilität, also die Möglichkeit einer 
Vererbung, von ca. 80 % hin. Diese Zahlen 
zeigen, dass die genetischen Risikofaktoren 
dringend identifiziert werden müssen. 
Schizophrenie ist jedoch eine komplexe, poly- 
gene Erkrankung, bei der jedes Risikogen für 
sich nur einen kleinen Effekt hat. Deshalb 
sollte ein aussagekräftiger Test eine Analyse  
möglichst vieler Risikogene beinhal ten. In 
diesem Projekt sollen die Voraussetzungen 

für einen Gentest aus einem SNP-Port - 
folio abgeleitet und validiert werden. Grund- 
lage dafür ist eine der weltweit besten Stich - 
proben für Schizophreniegenetik. Die Geno - 
typisierungsplattform (MALDI-TOF Massen -
spek  tro metrie) am Genetics Re search Centre  
GRC erlaubt eine Hochdurchsatzanalyse gro-
ßer Gruppen und eine individuelle Analyse. 
Die Kenntnis der genetischen Risikofaktoren 
kann nicht nur der Prävention und Diagnose 
dienen, sondern kann möglicherweise auch 
den Krankheitsverlauf voraussagen. Wichtig  
für die Therapie: Anhand genetischer Infor-
mationen hofft man voraussagen zu können,  
wie Patienten auf bestimmte Psychopharma-
ka ansprechen und welche Ne ben wirkungen 
auftreten können. 

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

Identifikation Schizophrenie- 
relevanter Gene

Neue Projekte

Links: Doppelstrangstruktur der DNA. Rechts: Systematisch – Fall-Kontroll-Studien suchen nach  

Anfälligkeitsgenen.
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Mit der LIFEBRIDGE B2T steht seit neuestem 
eine transportable Herz-Lungen-Maschine 
zur Verfügung. Kein Kardiotechniker, sondern 
extra geschultes Personal bedient das Sys-
tem. Die LIFEBRIDGE B2T wird bereits semi- 
automatisch gefüllt und verfügt über ein voll-
automatisches Programm zur Verhinderung 
von Luftembolien. Ziel des Forschungsvor-
habens ist, eine transportable Herz-Lungen-
Maschine patientenadaptiert vollautomati-
siert zu betreiben. Dies soll dem Anwender 
maximale Sicherheit bieten.
Die Automatisierung soll etwa die Perfusion  
(Blutfluss) schneller und genauer an den Kreis - 
lauf des Patienten anpassen; bisher regelt 
der Kardiotechniker den Kreis zwischen der 
Patientendatenerfassung (z. B. des aktuellen 
Blutdrucks) und dem Perfusionsprofil. Dafür 
müssen die physiologischen Daten wie Kon-
zentrationen der arteriellen und venösen 
Blutgase sowie Druck- und Flusswerte online 
erfasst werden. Es muss Regler geben, die die  
Perfusion auf Basis dieser Daten laufend an 
die individuellen Bedürfnisse anpassen und 
optimieren. Geplant ist hier zunächst eine auf  
Expertenwissen basierende Regelung (vor - 
zugsweise eine adaptive Fuzzy-Regelung), die  
dann zu einem intelligenten, selbstlernen-

den System erweitert werden soll. Die auto - 
matisierten Parameter sind Blutfluss, Sauer-
stoffeinspeisung und Ausgleich von Elektro-
lytverschiebungen. Die Sicherheit des Pati-
enten wird durch die Detektion von Partikeln 
oder Luft im Kreislauf und die Überwachung 
der Antikoagulation (Blutgerinnungshem-
mung) verbessert.
Ziel ist eine zeitnahe, automatische System-
reaktion, etwa durch Öffnen von Kurzschluss-
verbindungen, automatische Substitution 
von Heparin (Mittel zur Blutgerinnungshem-
mung), Anpassung des Flussprofils und die 
Regulierung der Sauerstoffzufuhr auf die on-
line erfassten Daten. Ein besonderer Schwer-
punkt liegt auf Robustheit und Ausfallsicher-
heit, um einen frühen, sicheren Einsatz in der  
Klinik zu ermöglichen. 

Bisher wurde die transportable Herz-Lungen-Maschine per Hand bedient. Neue Soft- und 
Hardware soll vollautomatischen, selbstlernenden Betrieb ermöglichen – für noch mehr 
Patientensicherheit.

Vollautomatisierte transportable  
Herz-Lungen-Maschine 

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

und regelt sich ohne Kardiotechniker.
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Das Forschungsprojekt lässt sich in zwei syn-
chron arbeitende Teilbereiche gliedern. Da-
bei ist die Zielsetzung, MakroMID-Bauteile 
speziell für die Automobilindustrie bereits 
in der Konstruktion zu berücksichtigen und  
neue Verfahren zur Herstellung mit einzube-
ziehen.
Der erste Teilbereich des Lehrstuhls für Ferti- 
gungsautomatisierung und Produktionssys- 
tematik an der Universität Erlangen-Nürnberg  
(FAPS) umfasst die Integration von ECAD-
Funktionen in die MCAD-Software CATIA V5  
durch die Entwicklung eines Plug-Ins. Hier 
entstehen Konstruktionssysteme speziell  
für die Mechanik. Dazu gehören das Auto- 
routing von elektrischen Leitungen, das freie  
dreidimensionale Platzieren von elektrischen  
Bauteilen sowie die Überprüfung von Manu- 
facturing Rule Checks. Dazu werden Schnitt-
stellen für CAM- und CAE-Werkzeuge inte-
griert, mit deren Hilfe Daten für Fertigungs-
prozesse bzw. Simulationen abgeleitet wer - 
den sollen (vgl. Abb. links).
Der zweite Teilbereich entwickelt mit Hilfe der 
Flamecon®-Technologie ein weiteres Metalli-
sierungsverfahren, um MakroMID-Bauteile 
herzustellen. Sie beruht auf einer chemie- 
und maskenfreien Strukturierung der zu be-

schichtenden Kunststoffoberflächen. Dieses 
thermokinetische Auftragsverfahren basiert 
auf dem thermischen Spritzen. Da aus ei-
ner gewissen Distanz zum Substrat aufge-
tragen wird, können räumliche Bauteile be-
arbeitet werden. Diese Anwendung eröffnet 
für Schaltungsträger (MakroMID-Bauteile) 
neue, sehr interessante Möglichkeiten. Zur 
Charakterisierung der Flamecon®-Schichten 
entwickelt die Universität der Bundeswehr 
München Algorithmen, die für Simulationen 
eingesetzt werden können. Die Beschaffung 
und Anpassung geeigneter Substrate erfolgt 
beispielhaft an Interieur-Teilen, die die ent-
wickelte MakroMID-Technologie später bein-
halten sollen.

Neuartige Entwicklungswerkzeuge für den Fahrzeugbau entstehen im Erwärmungsver-
halten von räumlichen Leitungsstrukturen und in Konstruktionswerkzeugen für räumliche 
Schaltungsstrukturen.

IMTP: Integration von 
MakroMID-Technologie im Pkw

Neue Projekte

Links: Schnittstellen für CAM- und CAE-Werkzeuge zur Datenableitung für Fertigungsprozesse bzw.  

Simulationen. Rechts: Technologiezelle – Flamecon®-Technologie
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Drahtlose Identifikationssysteme verbreiten  
sich weltweit rasant weiter. Transponder wur- 
den zunächst in Artikelsicherungssystemen 
verwendet und später, als sie kleiner wurden,  
in der Logistik, Warenidentifikation und Zu-
gangskontrolle. Der Einsatz von RFID-Tags 
hängt maßgeblich von dem Funktionsumfang  
des Transponders ab. RFID steht dabei für 
Radio Frequency Identification. 
Ziel ist die Erweiterung der passiven RFID-Tags  
um die drei Funktionen Multistandard fähig-
keit (HF/UHF), Ortbarkeit und Sensorfunktio-
nalität. Der RFID-Tag soll sowohl im Hochfre-
quenz-(HF)-Bereich (13,56 MHz) als auch im  
UHF-Bereich (868 MHz und 2,45 GHz) arbei-
ten. Dadurch können existierende Lesegerä-
te genutzt werden. Die neue Ortungsfunktion  
kann in Verbindung mit einer Sensordatener-
fassung kostengünstig Messgrößen mit Orts - 
information erfassen. Die Ortungsfunktion ar- 
beitet mit einem FMCW-Reader auf der Fre-
quenz 2,45 GHz, während für die Sensorfunk-
tion der Frequenzbereich um 868 MHz ge-
nutzt wird.
Im Projekt werden unterschiedliche vorhan-
dene Technologien und Standards in einem  
ge meinsamen System verbunden und um zu - 
sätzliche Funktionen ergänzt. Auf Basis der 

Projektergebnisse lassen sich RFID-Anwen-
dungen für viele Einsatzgebiete in einem ein - 
heitlichen Produkt vereinen, um eventuell 
spä ter Low-Cost-Systeme zu entwickeln. 
Neben der späteren Nutzung lassen sich um - 
fangreiche Erkenntnisse über Aufbau, Funk-
tion und Betrieb von ortbaren RFIDs mit Sen-
sorfunktionalität erwerben, die über das Pro-
jekt hinaus Grundlage für weitere Forschung 
bilden können.

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

CMOS-RFID-S: Verbesserung  
drahtloser Identifikationssysteme

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

überprüft. 
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In hochbelasteten Turbomaschinen führt die 
Interaktion zwischen feststehenden und ro-
tierenden Schaufelreihen zu breitbandigen 
Anregungsspektren der Bauteile mit signifi-
kanten Amplituden. Im klassischen Ansatz 
werden Aero- und Strukturdynamik getrennt 
behandelt.
Ziel des Projekts ist, die Anregungsmecha-
nismen der Impellerbeschaufelung in Radial- 
verdichtern zu analysieren, indem die dreidi-
mensionale, reibungsbehaftete und weiträu-
mig abgelöste Strömung berücksichtigt und 
die instationäre, also schwankende Schaufel- 
reiheninteraktion mit dem Diffusor eines ty-
pischen Turboladers bei verschiedenen Be-
triebspunkten einbezogen wird. Anschließend  
soll das Anregungsspektrum auf die signifi-
kanten Anteile reduziert und eine Korrelati-
on zwischen stationärer Strömung und Anre-
gung hergeleitet werden.
Die Strömungsphänomene im Laufrad-Diffu-
sor-Schaufelkanal eines Radialverdichters 
wer den mit einem numerischen Berech nungs- 
verfahren näher untersucht. Die Model lierung 
der Schnittstelle für die instationären Simu-
lationen zwischen Rotor- und Diffusor-Be-
schaufelung muss anhand der Rechenzeit 
und der gewünschten Genauigkeit angepasst 

werden. Mit der optimierten Modellierung folgt  
im nächsten Schritt die zeitgenaue Be rech- 
nung des Laufrad-Diffusor-Schaufelkanals im  
Auslegungspunkt.
Nach der Überprüfung der Berechnungser-
gebnisse wird eine umfassende Analyse der 
zugrunde liegenden Strömungsphänomene 
vorgenommen. Das Ziel ist dabei, die dyna-
mischen Schaufellasten und die kritischen 
Anregungsfrequenzen des Laufrades zu er-
mitteln. Die gesammelten Erkenntnisse wer-
den zum Aufbau eines vereinfachten me-
chanischen Modells für eine anschließende 
Schwingungsanalyse verwendet. Auf dieser 
Basis sollen die Anregungsmechanismen für  
dynamische Schaufellasten ermittelt werden. 

Moderne Turbolader weisen hohe Druckverhältnisse auf, welche die Struktur stark bean-
spruchen. Eine instationäre Analyse der auftretenden Phänomene dient der effektiveren 
Auslegung der Radialverdichter-Komponenten.

Dynamische Impellerschaufelbelastung

Neue Projekte
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In der Produktbeurteilung und für die Kauf-
ent scheidung spielt für Konsumenten neben 
den Funktionen die Oberflächenqualität eine 
zunehmend bedeutende Rolle. Dadurch ge-
winnt vor allem die Qualitätskontrolle glän-
zender und spiegelnder Oberflächen an Ein-
fluss – der visuelle Eindruck der Oberflächen 
stellt einen entscheidenden Beitrag zum er-
zielten Produktwert dar. 
Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines 
neuen optischen Messverfahrens für die Qua - 
litätskontrolle spiegelnder Oberflächen in der  
Industrie, das eine absolute Vermessung 
von Defekten erlaubt und eine hohe Sensiti-
vität bietet. Es soll lokale Formmerkmale be - 
züglich ihrer 3-D-Geometrie mit einer Genau- 
igkeit im Bereich von wenigen µm und die 
komplette 3-D-Geometrie des untersuchten 
Ausschnitts mit entsprechen den Genauig-
keitsanforderungen rekonstruie ren können. 
Das in der Praxis eingesetzte Messprinzip  
baut auf der phasenmessenden Deflekto-
metrie auf. Dabei wird nicht die Ober fläche  
selbst untersucht, sondern deren optisch  
verzerrende bzw. intensitätsschwächende  
Wirkung, die sich im Spiegelbild eines Mus-
ters zeigt. 

Als Innovation wird in diesem Forschungs-
projekt auf der Basis eines bestehenden De-
flektometriesystems ein neues Messverfah-
ren entwickelt, indem die deflektometrische 
Methode mit einem Stereo-Ansatz, also zwei 
Kameras mit überlappendem Blickfeld, Me-
thoden aus der Flächenrückführung wie 
CAD-Modellen der Oberfläche und weiteren 
Informationsquellen, wie konfokalen Senso- 
ren, kombiniert wird. 
Das meistversprechende der entwickelten 
und evaluierten Messsysteme soll in eine 
Fertigungslinie zur Überprüfung von lackier- 
ten Automobilkarosserien integriert werden, 
um die Funktionsfähigkeit des Systems unter  
produktionsnahen Bedingungen zu validie-
ren und seine Eignung festzustellen.

Spiegelnde, glatte Oberflächen spielen eine wichtige Rolle in der Produktbeurteilung durch 
Konsumenten. Ein neues Messsystem überprüft die Oberflächenqualität während der Fer-
tigung hochgenau.

FORSO: Schnelle 3-D-Formerfassung  
spiegelnder Oberflächen

BMW-Werk Dingolfing: Messsystem in der Karosserie-Oberflächenkontrolle
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Textildiscounter bauen auf kurze Produkt zyk- 
len und kleine Mengen in den Filialen. Der  
große Anteil von Aktionsware gegenüber Sor- 
ti mentsware erfordert eine bedarfsnahe  
Be lie ferung, da Nachbelieferungen wegen  
langer Lieferzeiten unmöglich sind. Insbeson-
dere müssen jeder Filiale die Produkte in pas-
senden Konfektionsgrößen geliefert werden.
Ein halbes jahr vor Verkaufsbeginn muss 
Ware geordert werden. Zur Vereinfachung 
des Warenumschlags werden nach Größen 
vorsortierte Pakete (Lots) bestellt, etwa vom 
Lottyp 1xS, 1xM, 2xL, 1xXL.  Um die Logistik 
schlank zu halten, darf es nur wenige Lot-
typen geben. Größenoptimierung bedeutet: 
Finde eine Menge von Lottypen und eine 
Liefermenge in Lots für alle Filialen, so dass 
jede Filiale eine möglichst bedarfsnahe Grö-
ßenverteilung des Produkts erhält.
Da die ganze Ware noch in der Saison ab-
verkauft werden muss, kann man mit dem 
Preis die Abverkaufsgeschwindigkeit beein-
flussen. Preisoptimierung bedeutet: Setze 
zu den festgelegten Preisreduzierungszeit-
punkten neue Preise fest, so dass der erwar-
tete Ertrag maximal wird.

Größen- und Preisoptimierung werden bis-
lang rein heuristisch bearbeitet. Ziel ist die 
Entwicklung eines Assistentensystems, das 
Größen- und Preisoptimierung integriert be-
trachtet: Die Größen sollen so verteilt wer- 
den, dass bei bestmöglicher Preisredu zie-
rung der größte erwartete Ertrag heraus-
kommt.
Mathematiker sollen die Aufgabenstellung 
mit Methoden der stochastischen ganzzah-
ligen linearen Optimierung im Projekt lösen. 
Hierbei sollen Feldversuche die Modelle eva-
luieren. Betriebswirtschaftliche Kennzahlen 
wie Kostenfaktoren oder Abzinsungspara-
meter werden dabei durch die Beteiligung 
von Betriebswirten im Projektteam ermittelt. 

Ein neuartiges Dispositionssystem soll ertragsoptimale Bezugsmengen und Preise im Tex til- 
 einzelhandel ermitteln.

Assistentensystem für die Integrierte Größen- 
und Preisoptimierung (DISPO)

Neue Projekte

Die richtige Größe (rechts) zum richtigen Preis (links) am richtigen Ort: Assistenzsystem für die Disposition  

im Filialeinzelhandel
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In diesem Projekt soll ein Verfahren entwickelt  
werden, mit dem gebrauchte Spülflüssigkei-
ten aus Lackierprozessen in der Autolackie-
rung so aufbereitet werden können, dass sie 
wieder eingesetzt werden können. Von be-
sonderem Interesse sind Wasserlacke aus 
der Serienlackierung. Die hohen Qualitäts-
standards der Automobilhersteller führen zu 
sehr hohen Ansprüchen an die Qualität des 
Recyclates.
Der Trend im Automarkt geht zu einer immer  
umfangreicheren Farbpalette. Der Verbrauch 
an Spülflüssigkeiten steigt infolgedessen, 
da die Lackieranlagen bei jedem Farbwech-
sel gespült werden müssen. Während früher  
mit leichtflüchtigen Lösemitteln gespült wur-
de, deren Redestillation einfach war, weil Lö- 
se mit tellacke verwendet wurden, erfordern  
Was  serlacke spezielle wasserhaltige Mischun-
  gen, die heute nicht mit befriedigender Qua-
lität wirtschaftlich wiederaufbereitet werden 
kön nen. Die Spülflüssigkeiten werden nach 
dem Gebrauch entsorgt und durch Neuware 
ersetzt. Die europäischen Automobilwerke 
verbrauchen jährlich etwa 100.000 Tonnen 
Spülflüssigkeiten, für deren Herstellung etwa 
40.000 Tonnen Erdöl verbraucht werden.

Das geplante Recycling erbringt neben der Re- 
duzierung von Rohstoffverbrauch und Emis-
sionen die Möglichkeit weiterer Qualitätsop-
timierung sowie Kostenersparnisse aufgrund  
steigender Ölpreise. Das geplante Wieder-
aufbereitungsverfahren besteht aus zwei in 
Serie geschalteten Stufen, aus thermischer 
und Membrantrennung.
Konstruktion, Auslegung und Teilebeschaf-
fung für die geplante Versuchsanlage sind 
nahezu abgeschlossen. Die Versuchsanlage 
selbst ist im Aufbau. Mit der vorab errichte-
ten Laboranlage konnte die Übertragbarkeit  
der Ergebnisse früherer Vorarbeiten auf die 
neuen Einrichtungen abgesichert werden. 

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

Spülmittelrecycling in der Autoindustrie

40.000 Tonnen Erdöl im jahr Sparpotenzial: Laboranlage für Spülmittelrecycling
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Im Mittelpunkt des Projekts steht die Quali-
tät des Gussgefüges. Durch die Schwindung 
des Metalls während der Erstarrung bildet 
sich ein Luftspalt zwischen der Form (Kokille) 
und dem Gussstrang, der die Wärmeabfuhr 
behindert. In horizontalen Stranggießanla-
gen liegt der Gussstrang schwerkraftbedingt 
mit seiner Unterseite auf der Kokille an. Der 
Luftspalt tritt also vor allem an der Kokillen-
Oberseite auf. Als Resultat stellt sich ein über  
den Querschnitt unsymmetrisches Gefüge 
ein. Wie die rechte Abbildung zeigt, liegt der 
Gefügemittelpunkt im Gussprodukt deutlich 
nach oben verschoben. Dieser Symmetrie-
fehler führt in der umformenden Weiterver-
arbeitung, etwa in Strangpressen oder beim 
Ziehen, zu Schwie  rigkeiten.
Durch eine gezielte Steuerung der abgeführ-
ten Wärmemenge beim Stranggießen aus der  
Kokille in den Kühler soll die Schwerkraft 
kompensiert und so ein gleichmäßi ge res Ge-
füge erzielt werden.
Dafür werden die Möglichkeiten der Flüssig-
metall-Kühlung weiter erforscht. In einem er-
sten Schritt wurde die Flüssigmetall-Kühlung 
von Bronzelegierungen auf Messing übertra-
gen. Derzeit wird aus den Erkenntnissen an 
einem Bandformat ein Versuchsaufbau mit 

einer Rundkokille entwickelt. In weiteren Ver - 
suchen wird dann das Potenzial einer geziel ten 
Kühlmittelführung sowie einer zusätzli chen  
Kühlung des Flüssigmetalls untersucht.

Eine neuartige Kühltechnik soll fertigungsbedingte Symmetrieprobleme und damit die Qua - 
li tät stranggegossener Messing-Rundbolzen verbessern.

Stranggießen mit  
Flüssigmetall-Umlaufkühlung

Neue Projekte

Links: Versuchs-Stranggießanlage während des Schmelzvorgangs. Rechts: Gussfertigprodukt im Querschnitt –  

der Mittelpunkt ist nach oben verschoben.
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Ziel des Vorhabens ist eine Optimierung des 
Wärmeübergangs in Rohrbündelkondensato-
ren beim Einsatz der Kältemittel R134a und 
Propan, wie sie etwa in Kühlanlagen zum 
Ein satz kommen. Sie ermöglicht die Wahl  
kleinerer Temperaturdifferenzen und/oder 
kleinere Baugrößen des Wärmeübertragers, 
die Betriebs- und Investitionskosten senken. 
Dazu werden parallel mehrere Ansätze ver-
folgt. Indem mittels Oberflächen geringer 
Benetzbarkeit Feuchtigkeit als Tropfen statt 
als Film kondensiert, soll sich nicht nur der 
Kondensationswärmeübergang verbessern, 
sondern auch der Inundationseffekt ver-
kleinern. Darunter versteht man einen ge-
ringeren Wärmeübergangskoeffizienten an 
den unteren Rohrreihen eines Bündels, weil  
Kondensat von oben herabtropft. Um diese 
innovative Oberfläche zu erzeugen, werden 
neben der Ionenimplantation weitere Ansät-
ze verfolgt. Dazu gehören Plattierungen, in 
denen PTFE-Partikel, Nanopartikel-Beschich-
tungen, Sol-Gel- und Hartstoffschichten in  
eine Nickel-Matrix eingebracht werden. 
Gleich  zeitig werden erstmals CFD-Simulati-
onen verwendet, um die Hochleistungsrohre 
für ein optimales Kondensatablaufverhalten 
zu berippen. Alle neu entwickelten Oberflä-

chen werden in ihrem Kondensations- und 
Ablaufverhalten und der Wärmeübergangs-
leistung visuell und wärmetechnisch unter-
sucht. Schließlich werden geeignete Kom-
binationen aus Oberflächenberippung und 
-modifikation zu einer optimierten Rohran-
ordnung zusammengeführt, um die Verbes-
serungspotenziale der verschiedenen Ansät-
ze zu vereinen.
Durch die Zusammenarbeit des Lehrstuhls 
für Technische Thermodynamik der Uni ver si-
tät Erlangen-Nürnberg mit den Firmen Esytec  
und Wieland-Werke werden Synergieeffek-
te zwischen den Projektpartnern genutzt  
und Kompetenzen aus der Ober flächen modi-
fikation und Wärmetechnik gebündelt.

Der Wärmeübergang in Rohrbündelkondensatoren soll durch Tropfenkondensation und ei- 
nen geringeren Inundations(= Überschwemmungs)effekt verbessert werden.

Wärmeübergang in  
Rohrbündelkondensatoren

Links: Auf einer Aluminiumlegierung (c), einem verchromten Kupferrohr (b) und im implantierten Bereich  

einer Edelstahlronde (a) kondensiert Wasserdampf in Tropfen. Der nichtimplantierte Teil der Edelstahl- 

ronde schlägt als Film nieder. Rechts: Rohrbündelkondensator – Wärmeübergang und Inundationseffekt  

werden untersucht.

Neue Projekte

P R O j E K T L E I T U N G

Friedrich-Alexander-Universität 
Erlangen-Nürnberg
Lehrstuhl für Technische 
Thermodynamik (LTT)
Am Weichselgarten 8
91058 Erlangen
Prof. Dr.-Ing. Alfred Leipertz
Tel. 0 91 31 / 852 97 89
Fax 0 91 31 / 852 99 01
sek@ltt.uni-erlangen.de
www.ltt.uni-erlangen.de

P R O j E K T PA R T N E R

ESYTEC Energie- und  
Systemtechnik GmbH  
Messtechnik 
www.esytec.de

Wieland-Werke AG
www.wieland.de
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Die Strahlentherapie von Krebspatienten 
macht Fortschritte: Auch schwer zugängli- 
che Tumore können behandelt werden, das 
Tumorgewebe kann genau lokalisiert und ab - 
gegrenzt werden, um die Schädigungen des 
gesunden Gewebes zu minimieren. Die Opti- 
mierung des klinischen Arbeitsablaufs hat 
ent scheidenden Einfluss auf die Qualität  
und die Effizienz der Behandlung. Ziel des 
Projekts sind deshalb die Erweiterung der  
Therapiemöglichkeiten für die unterschied- 
li chen Tumorarten, die Optimierung der Ar-
beitsabläufe sowie die Senkung der Her stel - 
lungs- und Betriebskosten der Strahlenthe-
rapiegeräte. 
Für die optimale Strahlungsapplikation ist ei-
ne Kinematik, also Bewegungsbeschreibung, 
erforderlich, die die flexible räumliche Positi-
onierung und Verschiebung der Strahlungs-
quelle relativ zum Patienten ermöglicht und 
unter Umständen auch Lageabweichungen 
des Patienten oder des zu bestrahlenden 
Zielvolumens kompensieren kann. Zwischen 
der diagnostischen Erkennung und Lokali-
sierung des Tumors und der Strahlungsbe-
handlung entsteht aufgrund der erneuten 
Pa tientenlagerung und der Veränderungen 
im Weichteilgewebe eine räumliche Abwei-

chung des zu behandelnden Zielvolumens. 
Daher soll die schnelle und exakte Ortung 
des Tumorgewebes mit integrierten Bildge-
bungssystemen vor und während der Strah-
lenbehandlung ermöglicht werden. 
Für therapeutische Elektronen- und Photo-
nen strahlung werden Elektronen üblicher wei se  
auf Energien von ca. 4 bis 25 MeV beschleu-
nigt. In diesem Projekt sollen neue Tech no - 
logien für das Strahlungserzeugungssystem 
untersucht und auf ihre Eigenschaften für eine  
medizinische Anwendung evaluiert werden.

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

MEDieMAS: Effiziente Bestrahlungsgeräte  
für die Krebstherapie

Neue Projekte

Zur Analyse und Optimierung der klinischen Abläufe in der Strahlentherapie werden Simulationsmodelle 

eingesetzt.

P R O j E K T L E I T U N G

Siemens AG 
MED CO ID PLM
Röntgenstraße 19-21
95478 Kemnath
Franz Dirauf
Tel. 0 96 42 / 18 955
Fax 0 96 42 / 18 79 15
franz.dirauf@siemens.com
www.siemens.de

P R O j E K T PA R T N E R

Friedrich-Alexander-Universität 
Erlangen-Nürnberg
Lehrstuhl für Hochfrequenztechnik
www.lhft.e-technik.uni-erlangen.de

Friedrich-Alexander-Universität 
Erlangen-Nürnberg 
Lehrstuhl für Fertigungsautomatisierung
und Produktionssystematik FAPS
www.faps.uni-erlangen.de
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Seit jahrzehnten nimmt die Bedrohung von 
Krankheiten, die von blutsaugenden Insek-
ten auf Mensch und Tier übertragen werden, 
weltweit zu. Der Einsatz von Insektiziden 
stellt keine befriedigende Lösung dar, da 
sich schnell Resistenzen bilden und die Um-
welt zu stark geschädigt wird. Auch synthe-
tische Repellents, also Schutzmittel, die den 
Geruchssinn der Insekten abschrecken, sind 
gesundheitlich nicht unbedenklich und müs-
sen auf die Haut aufgetragen werden. Ande-
re Mittel wie ätherische Öle oder Mücken- 
piepser, die Ultraschall aussenden, sind 
kaum oder gar nicht wirksam.
Die Nachteile der derzeit verwendeten Techno- 
logien könnten durch den Einsatz von preis-
werten, hocheffizienten Fallensystemen und 
raumwirksamen Repellents, die nicht auf der  
Haut angewendet werden müssen, überwun- 
den werden. Die Kombination beider Maß-
nah men wird auch als Push-pull-Prinzip be - 
zeichnet und könnte den wirksamsten Schutz  
bieten.
In dem vorliegenden Projekt arbeitet das Insti- 
tut für Physikalische Chemie der Universität 
Regensburg mit der BioGents AG zusammen, 
um sowohl Lockstoffe und Fallen systeme für  
Mücken wissenschaftlich zu verstehen und 

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

Krankheitsübertragende Insekten sind eine ernstzunehmende Gefahrenquelle für den Men- 
schen. Eine neue Mischung aus Repellent und Fallensystem soll künftig für besseren 
Schutz sorgen.

Neue Duftstoffkombinationen 
zur Insektenabwehr

Links: die BG-Sentinel-Mückenfalle. Rechts: schematische Darstellung der Luftströmungen  

(CB = Einsaugtrichter, T = innerer Schlauch, F = Ventilator).

Neue Projekte

P R O j E K T L E I T U N G

Universität Regensburg  
Institut für Physikalische und 
Theoretische Chemie
Universitätsstraße 31
93053 Regensburg
Prof. Dr. Werner Kunz
Tel. 09 41 / 943 40 44
Fax 09 41 / 943 45 32
werner.kunz@chemie.uni-regensburg.de
www.chemie.uni-regensburg.de
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BioGents GmbH
www.biogents.com 
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Verpackungen, die bei frischen, feuchten  
Le bensmitteln sowohl das Austrocknen als 
auch die Kondenswasserbildung und damit 
mikro bielles Wachstum verhindern, gibt es 
am Markt nicht. Derartige innovative Ver-
packungsmaterialien können die Produkt-
qualität verbessern und Verluste im Handel  
senken, die Haltbarkeit der abgepackten 
Produkte verlängern und Vermarktungsfor-
men für neue hochwertige Frischeprodukte 
bieten.
In diesem Vorhaben werden neuartige, selbst - 
ständig feuchteregulierende Verpackungs- 
materialien für feuchte Lebensmittel entwick- 
elt, die im Innern der Verpackung eine auf 
den Inhalt abgestimmte relative Feuchte ein-
stellen können. 
Durch feuchteregulierende Substanzen im 
Verpackungsmaterial wird für jedes Produkt 
die optimale relative Luftfeuchtigkeit durch 
Absorption und Desorption, also durch Auf-
nahme und Ablassen von Wasserdampf ein - 
gestellt. In einem ersten Arbeitsschritt wer-
den Substanzen auf ihre feuchteregulieren-
den Eigenschaften untersucht. Die am besten  
geeigneten Substanzen werden im Labor-
maßstab in weitverzweigte chemische Ver-
bindungen, so genannte Polymere, eingear-

beitet. Dabei muss die Kunststoffmatrix so 
modifiziert werden, dass die Substanzen ihre  
Wirkung entfalten können. Die Materiali en mit  
der besten funktionellen Charakteristik wer- 
den im Technikumsmaßstab zu Mehrschicht-
folien und Trays (größere Verpackungsein hei- 
ten) weiterverarbeitet. Ihre Wirksamkeit wird 
an Musterverpackungen nachgewiesen.
Ein weiteres Ziel dieser Arbeit ist es, Ansät-
ze zur Simulation des zeitlichen Verlaufs der 
relativen Feuchte in der Packung zu finden. 
Wichtige Parameter und funktionelle Zusam-
menhänge zur Dimensionierung des Folien-
materials und der Verpackung werden in ma-
thematischen Modellen abgebildet.

Derzeit kann in Lebensmittelverpackungen nicht die Feuchte kontrolliert werden. Neue Ma- 
te rialien versprechen Abhilfe – und damit besseren Geschmack, längere Haltbarkeit und 
geringere Verluste im Handel.

Feuchteregulierende Verpackungen:  
Verbesserte Lebensmittelqualität und Haltbarkeit

Neue Projekte

Links: Schema einer feuchteregulierenden Mehrschichtfolie. Rechts: Mikrotomschnitt der aktiven, feuchte- 

regulierenden Schicht

P R O j E K T L E I T U N G

Fraunhofer-Gesellschaft
Zuwendungen und EU-Projekte
Hansastraße 27c
80686 München
Rüdiger Dorner, Markus Willmann 
Tel. 0 81 61 / 49 11 17 
Fax 0 81 61 / 49 11 11
ruediger.dorner@zv.fraunhofer.de
markus.willmann@zv.fraunhofer.de
www.fraunhofer.de
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EK-Pack Folien GmbH
www.kaitech.co.za

ES-Plastic GmbH & Co. KG 
www.es-plastic.de

Gabriel-Chemie Deutschland GmbH
www.gabriel-chemie.com

Multivac Sepp Haggenmüller  
GmbH & Co. KG
www.multivac.de

Technische Universität München
Lebensmittelverpackungstechnik
www.wzw.tum.de
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Superabsorbierende Polymere (SAP) können  
ein Vielfaches ihres Eigengewichts an Wasser  
aufnehmen. Deswegen werden sie in zahl-
reichen Produkten wie Hygieneartikeln, Ver- 
packungsmaterialien und Kabelabdich tun- 
gen zur Aufnahme von Wasser oder wäss  ri - 
gen Lösungen eingesetzt. Übli cher weise  
kommen die SAP dabei in Pulver form zum  
Ein satz. Bei der mengenmäßig bedeutend- 
sten Anwendung, den Hygienepro dukten, 
werden die SAP zusammen mit Fasern und/ 
oder Zellstoff zu einer Vliesstruktur ver ar bei- 
tet, die heute meist durch Schmelzklebe - 
fasern verfestigt wird. Bei ihnen han delt es   
sich um Bikomponentenfasern, die einen 
hoch schmelzenden Kern wie Poly ester für die  
Stabilität und einen niedrigschmelzenden 
Mantel wie Polyethylen für das Klebevermö-
gen enthalten.
Die  gemeinsame Verarbeitung von pulver- 
und faserförmigen Stoffen ist mit verschie-
denen Problemen behaftet. Dazu zählen vor 
allem mangelnde Festigkeit im feuchten Zu-
stand oder auch die Migration des SAP-Pul-
vers im Endprodukt.
Ziel des Vorhabens ist daher die Entwicklung  
einer superabsorbierenden Bikompo  nenten- 
faser auf Basis einer Standard-Bi kom  po nen- 

tenfaser, in deren Mantel super absorbie ren-
des Polymer enthalten ist. Mit dieser Entwick-
lung sind neue Vliesstrukturen möglich, die 
einen effizienteren Einsatz von Superabsor-
bern ermöglichen. Da sich schmelzgespon-
nene Stapelfasern und superabsorbierende 
Polymere in ihren chemischen und physika-
lischen Eigenschaften deutlich unter schei-
den, sind zunächst grundlegende Fragen 
zur Natur und Prozessfähigkeit der Superab-
sorber zu klären, bevor an eine gemeinsame 
Verarbeitung mit Stapelfasern gedacht wer-
den kann.

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

SABKO: Superabsorbierende 
Bikomponenten-Stapelfaser 

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

Polyethylenmatrix

Neue Projekte

P R O j E K T L E I T U N G

Trevira GmbH
Max-Fischer-Straße 11
86399 Bobingen
Dr. Bernd A. Blech
Tel. 0 82 34 / 82 22 55
Fax 0 82 34 / 82 21 54
bernd.blech@trevira.com
www.trevira.de
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Friedrich-Alexander-Universität  
Erlangen-Nürnberg
Lehrstuhl für Polymerwerkstoffe
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Hochfrequenzdrehkupplungen finden haupt-
sächlich in verschiedensten Radarsystemen 
Anwendung, so etwa auf Flughäfen, Flugzeu-
gen oder Schiffen und in Wetterradaranlagen. 
Ihre Aufgabe besteht in der Signalübertragung  
von einem kontinuierlich rotierenden Bauele- 
ment (Rotor, z. B. Radarantenne) auf ein sta  tio- 
näres Bauelement (Stator) und umgekehrt.
Die Drehübertragung hochfrequenter Signale 
erfolgt aufgrund der hohen notwendigen Sig-
nalpräzision berührungslos zwischen Rotor 
und Stator durch eine in der Hochfrequenz-
Technik übliche λ/4-Transformation. Rotor 
und Stator müssen dazu sehr exakt drehbar 
zu einander gelagert sein. Diese Lagerung  
liegt außerhalb der Hochfrequenzübertra-
gungszone und erfolgt bisher aus Platz- und 
Gewichtsgründen durch hochpräzise Dünn-
ringlager. 
Leider zeigen diese Lager hinsichtlich Lang-
zeitlaufgenauigkeit, Temperaturverhalten, 
Schmierung und Lebensdauer erhebliche 
Schwächen und verursachen Störungen in  
der Signalübertragung und hohe regelmäßi- 
ge War tungskosten.
Ziel des Projekts ist, die bisherige Lagerung  
durch ein wartungsfreies Luftlager zu erset-
zen und damit die Verfügbarkeit und Präzi- 

sion von Hochfrequenzdrehkupplungen deut - 
lich zu erhöhen. Luftlager werden bisher bei-
spielsweise in hochpräzisen, meist schnell-
laufenden Antriebseinheiten oder Ko  ordina-
tenmessmaschinen eingesetzt und be stehen 
aus zwei gegeneinander beweglichen Teilen, 
die durch einen dünnen Luftfilm mit wenigen 
tausendstel Millimetern Dicke voneinander  
getrennt sind. Dadurch erlauben sie eine na-
hezu reibungsfreie Bewegung.
Ein weiteres wesentliches Projektziel ist die  
Integration des Luftlagerspalts in die Hochfre-
quenzübertragungszone der Drehkupplung.  
Damit sollen zusätzlich die Hochfrequenz-
über tragungseigenschaften ver bessert wer-
den.

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

Luftgelagerte Hochfrequenzdrehkupplung

Neue Projekte

Erstes Funktionsmuster eines luftgelagerten HochfrequenzdrehkupplungsmodulsP R O j E K T L E I T U N G

Spinner GmbH
Aiblinger Straße 30
83620 Westerham
Dr. Hans-Ulrich Nickel
Tel. 0 80 63 / 971 33 43
Fax 0 80 63 / 971 32 10 
uli.nickel@spinner.de
www.spinner.de

P R O j E K T PA R T N E R

AeroLas GmbH
www.aerolas.de

Fachhochschule Rosenheim
Fakultät Ingenieurwissenschaften KPE
www.fh-rosenheim.de
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Für die Auslegung von Kegelradgetrieben 
hinsichtlich Tragfähigkeit und Lebensdauer  
werden heute eine Reihe von Normen ange- 
wendet. Für Neuentwicklungen garantieren  
diese Vorschriften allein jedoch keine aus-
reichende Balance zwischen wirtschaftli-
cher Auslegung und Betriebssicherheit. Eine 
experimentelle Erprobung von Getrieben ist  
unumgänglich, will man Markt- und Haftungs- 
risiken in kalkulierbaren Grenzen halten – ins - 
besondere bei Baukastengetrieben, die ein 
universelles Einsatzfeld abdecken müssen.
Ziel des Forschungsvorhabens ist die Ent-
wicklung einer flexiblen und kostengünsti -
gen Prüftechnik für die experimentelle Erpro-
bung solcher Baukastengetriebe. Die parallel  
durch zuführende Auslegung von optimierten 
Versuchsbedingungen (Prüfmethodik) garan-
tiert eine sinnvolle und wirtschaftliche An-
wendung der Prüftechnik.
Dafür wird ein Prüfstandskonzept konstruk-
tiv ausgearbeitet, anschließend der Prüf-
stand gefertigt, aufgebaut und in Betrieb 
ge nommen. Die Prüfmethodik umfasst die 
Untersuchung von Lebensdauer, Getriebe-
wirkungsgrad, Schleppverlusten sowie An-
regungs- und Geräuschverhalten mit zeitlich 
gerafften, belastungsäquivalenten Lastkol-

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

Neuentwickelte Kegelradgetriebe müssen aufwändig getestet werden. Eine neue, flexible 
und kostengünstige Prüftechnik erleichtert die Erprobung und senkt Markt- und Haftungs-
risiken.

Prüfmethodik für einen 
Kegelradgetriebe-Baukasten

Links: Baukastengetriebe. Rechts: Kegelradgetriebe-Prüfstand

Neue Projekte

P R O j E K T L E I T U N G

FZG – Augsburg
Außenstelle der Forschungsstelle  
für Zahnräder und Getriebebau,
Technische Universität München
Beim Glaspalast 1
86153 Augsburg
Prof. Dr.-Ing. Bernd-Robert Höhn
Tel. 08 21 / 99 98 01 0
Fax 08 21 / 99 98 01 10
info@fzg-augsburg.de
www.fzg-augsburg.mw.tum.de
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Hans Haugg Antriebstechnik  
GmbH & Co. KG
www.haugg.com

93



Gebogene Rohrleitungen kommen in zahlrei-
chen industriellen Anwendungsbereichen zum  
Einsatz. Unter den bisher entwickelten Biege-
verfahren zur Herstellung dieser Komponen-
ten zeichnet sich das 3-Rollen-Schubbiegen 
durch hohe Flexibilität aus, da für jeden ge-
wünschten Biegeradius nur ein Werkzeug-
satz pro Rohrdurchmesser benötigt wird. Bei 
diesem Verfahren erfolgt die Gestalterzeu-
gung durch eine Relativbewegung der Anstell- 
rolle zur feststehenden Biege- und Gegen-
halterrolle bei gleichzeitig wirkendem Vor-
schub des Rohres. 
Das Ziel des Forschungsvorhabens ist die  
Verbesserung des Prozessverständnisses für 
das 3-Rollen-Schubbiegen. Hierzu wird die  
Me thode der „Finiten Elemente-Simulation“ (FE)  
eingesetzt, um die Umformzone zu charakte-
risieren und die dort herrschenden Kräfte 
und Spannungen zu identifizieren. Neben der  
korrekten Abbildung des Prozessablaufs so - 
wie der Wechselwirkung zwischen Werkstück  
und Werkzeug und dem mechanischen Ver - 
halten sind die Werkstoffcharakterisierung 
und -modellierung der eingesetzten Halb zeu- 
ge von großer Bedeutung, da diese für die 
Qualifizierung des FE-Modells notwendig sind. 

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

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

3-Rollen-Schubbiegen  
freiformgebogener Rohrleitungen

Neue Projekte

CNC-Biegemaschine: Herstellung freiformgebogener RohrleitungenP R O j E K T L E I T U N G
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Bei der Entwicklung neuer schnellerer opti-
scher Empfänger für Optische Polymerfasern  
(POF) stehen im Projektnamen 1²-POF-RX  
RX für Receiver und das Eins-Quadrat für die 
Kombination von 1 mm dicken optischen Fa - 
sern (übliche Glasfasern sind nur 10 µm bis  
50 µm dick) und einer Datenrate von 1 Gbit/s.  
Zum Vergleich: Das schnellste DSL gibt es 
derzeit mit 0,05 Gbit/s, also 50 Mbit/s. Der 
Vorteil so dicker Fasern liegt dabei darin,  
dass man extrem preiswerte Komponenten 
verwenden kann und die Installation der 
Kabel völlig ohne Werkzeug oder Stecker 
vom Anwender in wenigen Minuten selbst 
durchgeführt werden kann. Kommerzielle 
POF-Sender und -Empfänger arbeiten heute  
mit Fast-Ethernet-Kapazität, also 100 Mbit/s.  
Schon bald werden aber auch 1.000 Mbit/s- 
Lösungen erforderlich sein. Im Experiment 
ist dies schon lange möglich. Noch sind diese  
Empfänger aber diskret, also aus diversen 
einzelnen Bauteilen aufgebaut.
Ziel des Projekts ist es, die verschiedenen 
Funktionen des Empfängers, angefangen mit  
der Photodiode über die Verstärkung und die 
Kompensation der Kanaleigenschaften bis 
hin zur Rückgewinnung des Bittaktes zu inte - 
grieren. Damit wird der Weg zu sehr preis-

werten, kleinen und energiesparenden Kom-
ponenten geebnet, die in großen Stückzahlen 
hergestellt werden können. Neben dem Ein-
satz in heutigen und zukünftigen Heimnetzen,  
beispielsweise zur Verbindung von breitban - 
digen Funkzellen, kann man die se Empfänger  
auch in der nächsten Generation von Fahr- 
zeugnetzen einsetzen. Zur Anwendung kom-
men auch neue Glasfaserbündel, die extrem 
biegbar sind und Temperaturen bis +125°C 
aus halten. 

Mit Ein-Millimeter starken optischen Polymerfasern können Daten in einer Geschwindig-
keit von einem Gbit pro Sekunde übertragen werden – das 200fache der durchschnittli- 
chen heutigen Kapazität.

1²-POF-RX: Optische Polymerfasern  
für schnelle Datenübertragung

Links: Datenübertragung mit 1000 Mbit/s über 50 m POF (Augendiagramm). Die Pfeile markieren den  

Augenöffnungsbereich: je größer, desto sicherer ist die Übertragung.

Rechts: Zukünftiges Gebäudenetz. Über ein breitbandiges POF-Netz (100 bis 1000 Mbit/s) werden fest  

installierte Endgeräte und Breitband-Minifunkzellen (z. B. UWB oder WLAN) versorgt. Ein Handover in der  

Gebäudezentrale bringt volle Mobilität.

Neue Projekte

P R O j E K T L E I T U N G

Georg-Simon-Ohm Fachhochschule  
Nürnberg, POF Application Center
Wassertorstraße 10
90489 Nürnberg
Prof. Dr. Hans Poisel
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hans.poisel@ohm-hochschule.de
www.pofac.de
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Infineon Technologies AG
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Silicon Line GmbH
www.silicon-line.com
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Beim Design von Brillengläsern und vielen an - 
deren optischen Systemen werden Frei form-
flächen immer wichtiger. Neben den eigent-
lichen Linsen und Spiegeln sind dabei auch 
die Formwerkzeuge interessant. Bisher kann 
die Topographie solcher Flächen nicht gleich-
zeitig schnell, vollflächig, genau und robust  
unter Produktionsbedingungen vermessen 
wer den. Bereits verfügbare Methoden stoßen  
hier an ihre Grenzen.
Die phasenmessende Deflektometrie (PMD) 
stellt eine aussichtsreiche Alternative dar. 
Generell ist die Deflektometrie ein relativ 
junges Verfahren zur Vermessung und Quali-
tätsprüfung spiegelnder oder stark reflektie-
render Oberflächen. Die PMD ist inzwischen 
bei der Vermessung von Brillengläsern er-
probt und wird bereits bei einigen Herstel-
lern im Labor eingesetzt. Um sie auch ferti-
gungsnah einsetzen zu können, werden unter  
anderem folgende grundlegende Aufgaben 
bearbeitet:
• Die PMD soll nicht nur bei Brillengläsern, 
sondern zukünftig auch in der Präzisionsop-
tik eingesetzt werden. Dafür muss die absolu-
te Genauigkeit verbessert werden. Es genügt 
dabei nicht, die bisherigen Methoden tech-
nisch zu verbessern, vielmehr muss – auf  

Ba sis einer detaillierten Fehleranalyse – ein 
neues Konzept entwickelt werden.
•  Bei transparenten Messobjekten wird  Licht  
sowohl von der Vorder- als auch von der Rück-
seite reflektiert. Das Signal der Rückseite  
stört jedoch die Messung, weshalb die Gläser  
bis jetzt rückseitig geschwärzt werden müs-
sen. Für Stichproben oder Labormessungen 
während der Produktentwicklung ist dieses 
Vorgehen akzeptabel, aber sehr aufwändig.  
Für einen fertigungsnahen Einsatz ist ein sol-
cher Eingriff in die Prozesskette nicht prak ti - 
kabel. Deshalb werden im Projekt sowohl  
al go   rithmische Methoden als auch neue tech - 
nologische Lösungs ansätze erforscht, um 
trans parente Objekte messen zu können. 

Spiegelnde Oberflächen bringen die Brillenproduktion an ihre technischen Grenzen. Die 
pha senmessende Deflektometrie stellt eine aussichtsreiche Alternative für die Fertigungs-
kontrolle da.

Deflektometrie für die Fertigungskontrolle

Neue Projekte

Links: Bei der phasenmessenden Deflektometrie werden Sinusstreifen von der Untersuchungsoberfläche  

gespiegelt. Rechts: Bei transparenten Objekten stört der Reflex der Rückseite das Mess-Signal.

P R O j E K T L E I T U N G

Universität Erlangen-Nürnberg
Institut für Optik, Information und  
Photonik, Max-Planck-Forschungsgruppe
Staudtstraße 7/B2, 91058 Erlangen
Prof. Dr. Gerd Häusler, Dr. Markus C. Knauer
Tel. 0 91 31 / 852 83 85
Fax 0 91 31 / 135 08
mknauer@optik.uni-erlangen.de
www.optik.uni-erlangen.de/osmin/ 
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Carl Zeiss AG, Betriebsstätte jena
www.zeiss.de
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www.vision.zeiss.de

Rodenstock GmbH 
www.rodenstock.de

Rupp + Hubrach Optik GmbH 
www.rh-brillenglas.de

Schneider GmbH & Co. KG 
www.schneider-om.com
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Die Magnetstimulation ist eine physikali-
sche Methode, bei der Nervenzellen in ihrer  
elektrischen Aktivität beeinflusst werden 
können. Sie werden dabei durch kurze Mag-
net pulse, die anhand eines Spulensystems 
aufgebaut werden, stimuliert. Diese Pulse 
können schmerzfrei und nicht-invasiv, also 
ohne physischen Eingriff, den intakten Schä-
delknochen durchdringen und die Großhirn-
rinde des Menschen stimulieren. Bisher wird 
diese Methode hauptsächlich diagnostisch 
anhand einzelner Stimuli eingesetzt, während  
viele sehr Erfolg versprechende Ansätze in  
der Neurorehabilitation noch kaum verfolgt  
werden. So können etwa in der Re ha bilita-
tion von Schlaganfällen durch geziel te repeti-
tive Stimulation (Pulsserien) der be troffenen 
Muskelgruppen nicht nur die Spastik behan- 
delt und die Muskeln wieder trainiert wer-
den, sondern auch komplette Bewegungs-
muster durch eine angeregte Reorganisati-
on im Kortex (Neuroplastizität) wieder erlernt 
werden. 
Die Projektpartner wollen einen neuartigen 
hocheffizienten Magnetstimulator, basierend  
auf einer neuen Pulsform, für die Humanappli- 
kation entwickeln. Die derzeitigen Limitierun-
gen der Technik – Reizintensität, Gerätegröße  

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

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

Therapeutische Magnetstimulation

Heilungschancen fürs Hirn: Magnetstrahlen stimulieren Schlaganfallpatienten ohne operativen Eingriff.

Neue Projekte

P R O j E K T L E I T U N G

Schwarzer GmbH
Bärmannstraße 38
81245 München
jürgen Neubert
Tel. 089 / 83 94 21 05
Fax 089 / 83 94 29 05
neubert@schwarzer.net
www.schwarzer.net
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Ludwig-Maximilians-Universität München
Universitätsklinikum Großhadern  
Neurologische Klinik und Poliklinik
www.nefo.med.uni-muenchen.de

MAG & More GmbH
www.magandmore.com

Technische Universität München 
Heinz Nixdorf-Lehrstuhl für Medizinische 
Elektronik
www.lme.ei.tum.de
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Ziel des Projekts ist, die Lichtbogenlenkung 
für Wechsel-(AC)- und Gleichstrom-(DC)-An-
wendungen zu beherrschen und zu optimie- 
ren. Analysen von Filmaufnahmen des Licht - 
bogens sowie Untersuchungen des Druck-
verlaufs bei gleichzeitiger Strom- und Span-
nungsmessung bilden die Grundlage für ein 
besseres Verständnis.
Um den Lichtbogen in die Löschkammer zu 
leiten, werden in DC-Schützen üblicherweise 
Permanentmagneten eingesetzt. Die Licht-
bögen werden in DC-Schützen mit einem ge-
richteten Magnetfeld geführt. 
Bei AC-Schützen werden die Lichtbögen in der  
Regel elektromagnetisch mittels Blasspulen  
gelöscht. Die Blasspule wird in Parallel schal- 
tung zum Hauptkontaktsystem des Schützes 
betrieben, Magnetfeld und Lichtbogen sind 
daher immer phasengleich. So kann trotz 
der sich ändernden Polung der Lichtbogen in 
die Löschbleche gedrückt werden. Ein Nach-
teil der elektromagnetischen Blasung ist die 
dauerhafte Bestromung und die damit ver-
bundene Erwärmung. Außerdem reicht bei 
kleinen Strömen die Stärke des erzeugten 
Blasfeldes nicht aus, um den Lichtbogen in die  
Löschbleche zu drücken. 

Das neue Konzept sieht eine Kombination aus  
permanent- und elektromagnetischen Blas-
feldern vor. Dadurch kann man auf zusätz-
liche Maßnahmen verzichten, etwa auf elek-
trisch schaltende Kontakte zur Aktivierung 
elektromagnetischer Blasfelder. Die perma-
nentmagnetischen Blasfelder leiten nach der  
Lichtbogenzündung auch bei kleinen Strö-
men die Lichtbögen zuverlässig aus den Kon - 
taktzonen ab. Kommutierungen, also Strom-
fluss, auf den Leitstücken, die mit Blasspulen  
verbunden sind, erzeugen elektromagneti-
sche Blasfelder, die im weiteren Verlauf die 
Lichtbögen stromrichtungsunabhängig ver-
längern und löschen.

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

Stromunterbrecher mit 
neuartiger Lichtbogenführung

Neue Projekte

Links: Nach dem öffnen der Kontakte sind zwei Lichtbögen entstanden. Die beiden Magnete (N und S) lenken 

die Lichtbögen nach links im Bild. Mitte: Der linke Lichtbogen wandert aus der Kontaktzone, während der  

rechte mit den Leitblechen kommutiert und somit die Blasspulen aktiviert. Rechts: Der Lichtbogen wird vom 

elektromagnetischen Blasfeld in die Löschkammer gelenkt, wo er dann erlischt.

P R O j E K T L E I T U N G

Schaltbau GmbH
Klausenburger Straße 6
81677 München
Dr. Ove Nilsson
Tel. 089 / 93 00 51 18
Fax 089 / 93 00 51 20
nilsson@schaltbau.de
www.schaltbau-gmbh.de
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Friedrich-Alexander-Universität
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Lehrstuhl für Strömungsmechanik
www.lstm.uni-erlangen.de

Friedrich-Alexander-Universität
Erlangen-Nürnberg 
Lehrstuhl für Elektrische Energie- 
versorgung
www.eev.e-technik.uni-erlangen.de
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Die derzeit verwendeten Verfahren zur Notöff- 
nung von Flugzeug-Passagiertüren wie pneu - 
matische Linearaktuatoren und elektrische 
Rotationsaktuatoren sind nicht optimal. Die 
Gründe: Sie machen die Türen zu schwer, er-
fordern hohen Wartungsaufwand und eine 
hohe Energiedichte sowie ein komplexes elek- 
trisches System. Pyrotechnische Treibmittel 
im Zusammenhang mit Aktuatorik (Antriebs-
technik) sind in der zivilen Luftfahrt noch 
nicht ausreichend entwickelt.
Ziel des Vorhabens ist ein pyrotechnisch an-
getriebenes und rotatorisch wirkendes Aktu- 
atorsystem. Dabei soll die Funktionsfähigkeit  
in der zivilen Luftfahrt demonstriert werden 
und das Potenzial zur Verbesserung von Ge-
wicht und Wirtschaftlichkeit bei gleichblei-
bend hoher Zuverlässigkeit analysiert wer-
den. 
Bei dieser multidisziplinären Aufgabenstel-
lung sollen zwei Wirkprinzipien zur Drehmo-
menterzeugung untersucht werden, eine di - 
rekt und eine indirekt wirkende Einheit mit 
Unter setzungsgetriebe. Weiter ist die Entwick- 
lung eines Gasgenerators von zentraler Be-
deutung, der im Gegensatz zur Airbag-Tech-
nologie über einige Sekunden ein Gasvolu-
men mit verträglichen thermodynamischen 

Eigenschaften sicherstellt. Weitere System-
anforderungen sind eine autarke Einheit, die 
zuverlässig die Anzündenergie bereitstellt, 
und die Integration des Systems in eine Pas-
sagiertür.
Mit der thermodynamischen Charakterisie-
rung und Modellierung des Systems werden  
wichtige Grundlagen für eine spätere Anwen-
dung gelegt. Ebenso ist die Charakterisierung  
von Sicherheit und Zuverlässigkeit wichtig für  
die Anwendung in der zivilen Luftfahrt. Da-
bei sollen alle nötigen Parameter und Kennt-
nisse für einen Einsatz in Verkehrsflugzeu-
gen der nächsten Generation bereitgestellt 
werden.

Die Notausgänge an Flugzeugen sind verbesserungsbedürftig. Ein neues System, das die 
Türen pyrotechnisch öffnet, wird erforscht und erprobt.

PYROTAK: Notöffnung mit Explosionstechnik

Linkss: Flugzeug-Passagiertür (Modell), Prinzipdarstellung des pyrotechnischen Rotationsaktuators

Rechts: Öffnung einer Passagiertür – Drehmomentanforderungen an den Aktuator

Neue Projekte

P R O j E K T L O G O 
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Damit hochintegrierte Bauelemente sicher 
funktionieren, muss das Siliziumsubstrat, auf  
dessen Oberfläche ein Bauteil entstehen soll,  
von großer Reinheit und Perfektion sein. Für 
die Größe heutiger Bauelementstrukturen 
reicht es aus, wenn die Defekte im Substrat 
unterhalb der Auflösungsgrenze bestehender 
Messmethoden liegen. Allerdings kann bei 
weiterer Verkleinerung der aktiven Element-
strukturen die notwendige Perfektion mit der  
heutigen Analysetechnik nicht gewährleis- 
tet werden. Neben der Weiterentwicklung be- 
stehender Verfahren müssen deshalb neue 
Methoden entwickelt werden.
Ein Ansatz ist, das Verzerrungsfeld von elek-
trisch inaktiven Sauerstoffnanopräzipitaten, 
also Ausfällungen, und ihre Sekundärdefek- 
te mit hochenergetischer Röntgenbeugung zu 
untersuchen. Im Gegensatz zu bestehenden  
Methoden, die auf chemischem Ätzen oder 
Infrarotlichtstreuung basieren, liefern Rönt-
genstrahlen auch bei prozessnahen Bedin-
gungen wie etwa Temperaturen über 1000°C 
gut erkennbare Mess-Signale. 

jetzt müssen die Grenzen der Nachweisemp- 
findlichkeit insbesondere bei sehr kleinen 
Clustern geklärt werden. 

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

Dynamische Nanodefekte  
in Halbleiter-Silizium 

Neue Projekte

Prozesse im Siliziumwafer (weiß): Ohne Defekte, von Licht ungestört durchdrungen (a). Sauerstoffpräzipitate 

streuen Licht diffus (b). Röntgenstrahlung wird an Sauerstoffnanodefekten gestreut und kann bereits kleine 

Defekte nachweisen (c).

P R O j E K T L E I T U N G

Friedrich-Alexander-Universität  
Erlangen-Nürnberg
Lehrstuhl für Kristallographie
und Strukturphysik
Staudtstraße 3
91058 Erlangen
Prof. Dr. Andreas Magerl
Tel. 0 91 31 / 85-251 81
Fax 0 91 31 / 85-251 82
andreas.magerl@krist.uni-erlangen.de
www.lks.physik.uni-erlangen.de
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Das schwungradgetriebene Rotationsreib-
schweißen gehört zu den Pressschweißver-
fahren. Eine besondere Eigenschaft ist die 
Möglichkeit, unterschiedliche Werkstoffe mit-
einander zu verbinden. Die Halbzeuge wer-
den in der Maschine eingespannt und axi-
al aufeinander zu bewegt. Ein Bauteil führt 
dabei, angetrieben durch das Schwungmas-
senwerk, eine Rotationsbewegung aus. Tre-
ten die Bauteile in Kontakt miteinander, wird 
die Rotationsenergie in Wärme umgesetzt.
Das Rotationsreibschweißen ist ein Verfah- 
ren, das meist nur bei Serienfertigungen ein-
gesetzt wird. Grund: Die Prozessparameter 
müssen empirisch ermittelt werden.
Mit diesem Projekt soll das Reibschweißen 
genauer untersucht werden, um den Prozess  
in einer Simulation abzubilden und so die bis-
her anfänglich notwendigen Versuche zu re - 
duzieren und Kosten zu sparen. Im Weiteren 
ist geplant, einen Regelmechanismus zu ent-
wickeln, der es erlaubt, die Bauteile in einer 
zueinander exakten Drehlage zu verschwei-
ßen. Die Folgen des Regeleingriffs sollen 
mittels Simulation abgebildet werden. 
Um die Modelle zu verifizieren und die gesam- 
te Simulation zu validieren, werden Daten aus  
Schweißversuchen benötigt. Bei diesen Daten  

werden sehr hohe Anforderungen an zeitliche  
Auflösung und Messgenauigkeit gestellt. Da 
diese mit normalen Produktionsmaschinen 
nicht erfüllt werden können, wird zu Beginn des  
Projekts im Frühjahr 2008 am Institut für 
Werkzeugmaschinen und Betriebswissen-
schaften (iwb) eine Forschungs-Reibschweiß-
anlage in Betrieb genommen, die speziell für 
diese Anforderungen konzipiert worden ist. 

Rotationsreibschweißen lohnt bisher nur in der Serienfertigung. Eine neue Simulation 
macht die Bestimmung der Prozessparameter günstiger, ein Regelmechanismus erlaubt 
Verschweißen in einer Drehlage.

Geregeltes Schwungradreibschweißen

Reibschweißen: CAD-Anlage zur Simulation

Neue Projekte

P R O j E K T L E I T U N G

Technische Universität München
Institut für Werkzeugmaschinen und 
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Im Automobilbau ist die Erschließung neuer  
Leichtbaupotenziale unentbehrlich, und die 
In tegration von Funktionen in Strukturbau-
teile nimmt zu. Folge: Eine stetig wachsende 
Nachfrage nach kostengünstigen Verfahren 
für wiederverwertbare Faserverbundkunst-
stoffe. Das Direktspritzgießverfahren ist heu - 
te das wirtschaftlichste Verfahren zur Her-
stellung von Bauteilen aus langfaserverstärk- 
ten Thermoplasten (LFT). Die Leistungsfähig- 
keit der Direktspritzgießbauteile unterliegt 
aller dings der vorwiegend strömungsindu-
zier ten Langfaserschädigung in den Fließ-
kanal systemen. Modelle zur Vorhersage von 
Aus richtung, Deformation und Länge von 
Lang  fasern in praxisrelevanten Strömungs-
prozessen sollen daher entwickelt und expe-
rimentell verifiziert werden.
In der Vergangenheit wurden für die Faser- 
orientierungsberechnung schwerpunktmä-
ßig statistische Modelle für kurze Fasern auf-
gestellt und erfolgreich eingeführt. Die Über-
tragung solcher Modelle auf Langfasern, die 
anders als Kurzfasern modelltechnisch defor-
mierbar sind und wahrscheinlicher brechen,  
führt zu Fehlern. Daraus ergibt sich die Forde- 
rung nach geeigneten Algorithmen, die das 
Transport- und Schädigungsverhalten der  

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

Kunststoffe aus langfaserverstärkten Thermoplasten (LFT) werden im Direktspritzgießver-
fahren durch die Strömung beschädigt. Ein Vorhersagemodell soll Abhilfe schaffen.

Faserschonende Verarbeitung  
robuster LFT

Neue Projekte

Links: Integrative Simulation von LFT-Bauteilen. Rechts: Mikromechanische LangfaserformulierungP R O j E K T L E I T U N G

Friedrich-Alexander-Universität 
Erlangen-Nürnberg
Lehrstuhl für Kunststofftechnik
Am Weichselgarten 9
91058 Erlangen-Tennenlohe
Dipl.-Ing. Thomas Tsigkopoulos
Tel. 0 91 31 / 852 97 25
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www.lkt.techfak.uni-erlangen.de
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     Mikromechanisches Prozesssimulationsmodell

Finites Element
Fließsimulation

Mehrkörperdynamische
Langfaserbeschreibung

Kinematisches
Bruchkriterium

    InLine-Compounding
    Faserschonende und beanspruchungsoptimierte 
    LFT-Verarbeitung

Prozesssimulation

• Langfasertransport

• Langfaserschädigung

• Faserschonungs-
   richtlinien

Struktursimulation

• Mikromechanik

• Stoßverhalten

• Konstruktions-
   richtlinien



Oft können technische Zusammenhänge nur 
schlecht berechnet werden, weil Konstanten 
parameterabhängig, Strukturen zu kompli-
ziert oder Abhängigkeiten nicht ausreichend 
bekannt sind. Bisher wurden die Zusammen-
hänge daher durch umfangreiche Versuche 
ermittelt.
Numerische Rechenmethoden konnten Ver-
suche immer mehr ersetzen. Allerdings steigt 
die Datenmenge mit der Ergebnisgenauigkeit  
überproportional an. Ein Weg zur Datenreduk- 
tion ist, die numerischen Rechenergebnisse 
mit geeigneten algebraischen Gleichungen 
zu vergleichen (fitten) und durch Parameter-
variation Konstanten so zu bestimmen, dass 
eine ausreichend genaue Beschreibung mög - 
lich wird. 
Ziel des Forschungsvorhabens ist es, Rechen- 
algorithmen zu finden, mit denen Kompo nen - 
ten weitgehend am Rechner entwickelt und 
die messtechnische Überprüfung auf eine 
Kontrolle der erzielten Parameter beschränkt 
werden kann. Dies setzt sehr genaue Kennt-
nisse der physikalischen Wirkprinzipien und 
der Konstanten der verwendeten Materiali- 
en voraus.
Als Anwendung sollen Stromverteilerboxen 
untersucht werden, wie sie in Fahrzeugbord-

netzen zu finden sind. Die zunehmende Inte-
gration komplexer elektrischer und elektroni- 
scher Komponenten in diese Boxen sowie die  
steigenden Stromstärken und Spannungen in  
Bordnetzen stellen große Herausfor derungen  
an Entwicklungskosten und -zeiten.
Am Ende des Projekts soll es Rechenwerk-
zeuge geben, mit denen die dreidimensiona- 
len Strukturen von Stromverteilerboxen ma-
thematisch so beschrieben werden, dass das  
thermische und elektrische Verhalten genau 
genug vorhergesagt werden kann.

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

Simulation elektrischer Komponenten  
im Fahrzeug-Bordnetz

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

Rechts: Stromverteilerbox (oben), Wärmebild einer Stromverteilerbox (unten)

Neue Projekte
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85577 Neubiberg
Prof. Dr.-Ing. Hans-Dieter Ließ
Tel. 089 / 60 04 37 72
Fax 089 / 60 04 34 77
hdliess@unibw.de
www.unibw.de

P R O j E K T PA R T N E R

DET Dräxlmaier Systemtechnik GmbH 
www.draexlmaier.de
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Die Wirbelkörper der Wirbelsäule sind über 
Bandscheiben beweglich miteinander ver-
bunden – durch sie kann der Mensch sich um  
die eigene Achse drehen und beugen. Wäh-
rend sich die Gesamtbewegung der Wirbel-
säule leicht ermitteln lässt, ist bisher noch 
wenig über die Bewegungen der einzelnen 
Wirbelkörper bekannt. Degenerative Erkran-
kungen (Osteoporose, Arthrose) oder trauma-
tische Ereignisse schränken die Beweglich - 
keit der Wirbelsäule ein. Oft ist unklar, welche  
Wirbelkörper betroffen sind. Mangel nde diag- 
nostische Möglichkeiten zur Analyse von Wir- 
belsäulenbewegungen verhindern ei ne ziel-
gerichtete Therapie. Deshalb sind die Thera-
pien oft langwierig und frus trierend. Dies  
lässt sich allein schon an den vielen Patien- 
ten mit chronischen Rückenschmer zen fest-
stellen, die nicht adäquat physiotherapeu-
tisch behandelt werden.
Mit einem neu entwickelten Verfahren können  
dynamische Belastungen erfasst und be rech-
net werden. Mit Hilfe von Beschleunigungs-
sensoren werden die Bewegungen der Wir - 
bel säule gemessen. Dabei wird die Wirbel-
säule von außen mechanisch angeregt und in  
Schwingungen versetzt. Ergebnis einer sol-
chen Untersuchung sind die Beweglichkeiten 

der einzelnen Wirbelsegmente absolut und  
im Verhältnis zu den Nachbarsegmenten. So  
kann der Ist-Zustand für jeden einzelnen Wir- 
belkörper gezielt diagnostiziert werden.
Ziel des Projekts ist daher, durch eine inno va - 
tive Messtechnik pathologische Bewegungs-
muster der Wirbelsäule gegenüber physio lo- 
gischen reproduzierbar abzugrenzen. Darauf-
hin kann der Arzt besser über therapeutische  
Maßnahmen entscheiden und Belastungssi-
tuationen in der Nachsorge richtig beurteilen. 
 

Ein neu entwickeltes Verfahren erfasst und berechnet dynamische Belastungen der Wirbel- 
säulenelemente – so können Bandscheibenbeschwerden genauer diagnostiziert und the-
ra piert werden.

DEWIB: Diagnostik funktioneller  
Wirbelsäulen-Einschränkungen

Neue Projekte

Operative Stabilisierung eines WirbelsäulensegmentesP R O j E K T L E I T U N G

Berufsgenossenschaftliche Unfallklinik 
Murnau, Biomechanik
Prof.-Küntscher-Straße 8
82418 Murnau
Prof. Dr. Peter Augat
Tel. 0 88 41 / 48 45 63
Fax 0 88 41 / 48 45 73
biomechanik@bgu-murnau.de
www.bgu-murnau.de

P R O j E K T PA R T N E R

Müller-BBM 
www.MuellerBBM.de

Paracelsus Medizinische Privatuniversität
www.pmu.ac.at
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In der Zahnradherstellung wachsen einerseits 
die Ansprüche an die Leistungsdichte von  
Getrieben und ihren Geräuschemissionen,  
andererseits reduzieren sich die effektiven 
Toleranzen der Werkstücke.
Die derzeit in der Entwicklung eingesetzten 
Berechnungsverfahren sind nicht mehr genau 
genug, um Maschinen mit hoher dynamischer 
Belastung bereits in der Entwurfsphase ziel- 
gerichtet beurteilen zu können. Ziele des  
Pro jekts sind der Einsatz und die Weiterent-
wick lung einer innovativen Methode im Ent-
wick  lungs- und Konstruktionsprozess von 
Werk zeugmaschinen am Beispiel einer Wälz - 
stoßmaschine. Diese Methode soll die hohe 
dynamische Belastung der Maschine be-
reits während des Entwicklungsprozesses 
berücksichtigen und Vorhersagen über ihre 
Bearbeitungsergebnisse ermöglichen.
Durch den optimalen Einsatz der flexiblen 
Mehrkörpersimulation in Kombination mit  
einer methodischen Systematik sollen die  
Entwicklungszeiten verkürzt und gleichzeitig  
ei ne hohe Qualität der Maschine gesichert 
wer den. In der Entwicklungsmethodik ist ein 
systematisches Vorgehen abzuleiten, in dem 
bekannte Konstruktionsprinzipien sowie die 
Methoden der flexiblen Mehrkörpersimulati-

on integriert und optimal genutzt werden kön - 
nen. 
Der Einsatz flexibler Mehrkörpersysteme im  
Entwicklungsprozess soll in diesem Projekt  
noch effizienter gestaltet werden. Dafür muss  
es möglich werden, über die bisherigen Vor-
hersagen statischer und dynamischer Stei-
figkeiten hinaus Aussagen über das Bearbei-
tungsergebnis treffen zu können. An einer 
hoch präzisen Werkzeugmaschine soll die 
Aussagefähigkeit der Simulationsmethodik 
er weitert, abgesichert und durch die Zusam-
menarbeit mit den Industriepartnern auf ihre  
Einsatzfähigkeit überprüft werden.

Moderne Werkzeugmaschinen sollen möglichst produktiv arbeiten und hochqualitative 
Werkstücke fertigen. Flexible Mehrkörpersimulation soll die Entwicklungszeit bei hoher 
Maschinenqualität verkürzen. 

Flexible Mehrkörpersimulation  
in der Produktentwicklung

Wälzstoßmaschine (Mehrkörpermodell): Flexible Körper ermitteln Relativbewegungen  

an Strukturnachgiebigkeiten.

Neue Projekte

P R O j E K T L E I T U N G

Liebherr Verzahntechnik GmbH
Kaufbeurer Straße 141
87437 Kempten
Dr. Alois Mundt
Tel. 08 31 / 7 86 14 19
Fax 08 31 / 7 86 16 17 
alois.mundt@liebherr.com
www.liebherr.com

P R O j E K T PA R T N E R

Technische Universität München 
Institut für Werkzeugmaschinen und  
Betriebswissenschaften (iwb)
www.iwb.tum.de

Technische Universität München  
Lehrstuhl für Produktentwicklung
www.pe.mw.tum.de

Zahnradfabrik Passau GmbH
www.zf.com
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Traditionell wird im Banknotendruck das 
Stichtiefdruckverfahren, mit seinem markan-
ten Farbauftrag und dem spürbaren Relief, 
als zentrales Sicherheitsdruckverfahren ein-
gesetzt. Das Stichtiefdruckverfahren wurde 
weiterentwickelt, indem der früher übliche 
Handstich durch elektromechanische Gravur 
ersetzt wurde. Momentan ist die Fertigung 
dieser Strukturen auf die Größe einer ein-
zelnen Banknote begrenzt. Die Herstellung 
der Druckplatte erfolgt bisher über mehrere 
Abformungen des Originals in einem zeitauf-
wändigen Verfahren.
Ziel des Vorhabens ist es, ein Verfahren und  
eine Mikrobearbeitungsmaschine zu entwi- 
ckeln, mit dem eine Druckplatte aus 40 bis 60  
Einzelbanknoten möglichst schnell in einer 
Aufspannung gefertigt werden kann. Außer-
dem sollen durch die Integration mehrerer Be-
arbeitungsverfahren auf einer Maschine neu - 
artige Features für den Banknotendruck ent-
wickelt werden.
Eine der größten Herausforderungen des Pro- 
jekts ist die geforderte Genauigkeit der Struk-
turen bei gleichzeitig gegenüber der Ein zel - 
originalbearbeitung enorm gesteigerter Be-
arbeitungsgeschwindigkeit. Damit die Einzel- 
noten auf einer Druckplatte absolut identisch  

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

Die Herstellung von Stichtiefdruckplatten wird durch ein neues Verfahren und eine Mikro-
bearbeitungsmaschine beschleunigt – aus diesem Mix können neue Banknoten-Sicher-
heitsfeatures entstehen.

Mikrobearbeitung von Stichtiefdruck-
platten im Banknotendruck

Neue Projekte

Links: Halbtondarstellung eines Portraits im Stichtiefdruck. Rechts: dreidimensional modulierte Prägeelemente, 

eingebettet in das Stichtiefdruckdesign

P R O j E K T L E I T U N G

Giesecke & Devrient GmbH
Produktentwicklung Banknotendruck
Prinzregentenstraße 159
81677 München
Reinhard Plaschka
Karlheinz Mayer
Tel. 089 / 41 19 28 62
Fax 089 / 41 19 14 46
karlheinz.mayer@gi-de.com
www.gi-de.com

P R O j E K T PA R T N E R

Bayerisches Laserzentrum GmbH 
www.blz.org

LT Ultra-Precision Technology GmbH
www.lt-ultra.com

Technische Universität München
Institut für Werkzeugmaschinen und Be-
triebswissenschaften (iwb)
www.iwb.tum.de
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Die Leistungsfähigkeit von Distributions- 
und Produktionsnetzwerken (Supply-Chain-
Networks) ist von vielen Eingangsgrößen ab-
hängig. Entlang der Wertschöpfungskette 
sind dies Leistungsgrößen wie Auftragsmen-
gen, Produktionsstandorte, Transportwege 
und Produktspektren. Bislang gibt es keinen 
Lösungsansatz, der alle Einflussfaktoren 
angemessen berücksichtigt und damit das 
volle Potenzial von Supply-Chain-Networks 
ausschöpft. Gründe sind die hohe Komplexi-
tät der Struktur und Unsicherheiten bei den 
Eingangsgrößen. Schwankende Eingangs-
größen stellen wesentliche Risikofaktoren 
für ein Unternehmen dar und müssen durch 
hohe Bestände aufgefangen werden. Wach-
sende Komplexität der Wertschöpfungsket-
ten und steigende Erwartungen der Endkun-
den machen dieses Thema für Unternehmen 
wichtiger und aktueller als jemals zuvor.
Der klassische Ansatz zur Optimierung von  
Distributions- und Produktionsnetzwerken 
basiert auf deterministischen Modellen, also 
festen Beziehungen zwischen Einflussgrößen  
und Ergebnis, sowie Best-, Worst- und Aver- 
age-case-Szenarien. In diesem Projekt werden  
die Stochastische Simulation und Mathema- 
tische Optimierung kombiniert, um mit leis- 

tungsfähigen Netzwerkflussalgorithmen dy-
na  mische Komponenten zu berücksichtigen. 
Ziel ist die Erforschung und Entwicklung inno-
vativer und hoch effizienter Methoden, Algo - 
rithmen und Verfahren zur Netzwerkoptimie-
rung mit unsicheren Eingangsgrößen.
Für den Anwender ist die Berücksichtigung 
unsicherer Eingangsgrößen ein wichtiger 
Schritt, um die Optimierungssoftware reali-
tätsnah einzusetzen. Konnten große Wert-
schöpfungsketten bisher nur determinis tisch  
abgebildet werden, so wird mit den Ergeb nis - 
sen dieses Projekts eine ganzheitliche Opti-
mierung unter Berücksichtigung realer Risi- 
ken möglich.

Große Wertschöpfungsketten konnten bislang nur deterministisch abgebildet werden. 
Eine neue Steuerungssoftware macht eine ganzheitliche Optimierung unter Berücksich-
tigung realer Risiken möglich.

Innovative Algorithmen  
zur Supply-Chain-Optimierung 

Links: Networking. Rechts: Beispiele für Unsicherheiten und Schwankungsgrößen in der CPG-Industrie

Neue Projekte

P R O j E K T L E I T U N G

Axxom Software AG
Paul-Gerhardt-Allee 46
81245 München
Carolin Haußner
Tel. 089 / 56 82 33 73
Fax 089 / 56 82 33 99
carolin.haussner@axxom.com
www.axxom.de

P R O j E K T PA R T N E R

Friedrich-Alexander-Universität
Erlangen-Nürnberg
Institut für Angewandte Mathematik II
www.am.uni-erlangen.de

Henkel KGaA 
www.henkel.de
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1. Stufe 
„Lieferant“

Rohstoff-/Packmittelkosten
Material-Lieferzeiten
Rohstoffmenge
Materialqualität
Nicht-Erfüllung von Verträgen/Verein- 
barungen

Kapazitätsschwankungen – Maschinenausfall
Arbeitsausfall (Streik, Urlaub, Krankheit)
Herstell-/Prozesskosten 
Unsicherheiten Prozessführung („Ausbeute-
schwankungen“)
Rüst-/Wechselzeiten – Wartezeiten QS 

Bestände
Transportzeiten
Logistik-/Bestandskosten
Liefertreue
Lagerzeiten/Reichweite 

Absatzmengen
Kundenverhalten
Saisonale Schwankungen
Konjunkturschwankungen
Wettbewerberverhalten 

Informa- 
tionsver- 
zögerungen

Material- 
verzöge- 
rungen

nicht  
planbare 
Schwan- 
kungen

unerwartete 
Ausfälle

2. Stufe 
„Produktion“ 

3. Stufe 
„Distribution“

4. Stufe 
„Kunde“

  

   N e T w o r K I N g



Knochen- und Implantat-assoziierte Infekti-
onen sind aufgrund schleimbildender Erreger 
sowie zunehmender Antibiotikaresistenzen 
(MRSA) nur schwer mit herkömmlichen Anti-
biotika zu behandeln. Die nicht-invasive und 
invasive, also eindringende, Magnetfeldthe-
rapie (nach Kraus und Lechner) zeigt im kli-
nischen Einsatz bei infizierten Knochen eine 
Ausheilung des Knochendefekts parallel mit 
einer Infektberuhigung.
Ein neuer und innovativer Ansatz ist die Aus- 
nutzung des bioelektrischen bzw. -mag ne ti - 
schen Effektes auf Bakterien zur Wachstums-
hemmung und Verbesserung der Wirk sam - 
keit gängiger Antibiotika. Es soll untersucht  
werden, in welchem Ausmaß Keime, die Kno - 
cheninfekte auslösen, mit niederfrequen ten 
elektromagnetischen Fel dern gemäß dem  
Magnetodyn®-Verfahren beeinflusst werden 
kön nen. Darüber hinaus sollen die Einflüsse 
dieser Felder auf die Wirksamkeit gängiger 
Antibiotika identifiziert werden. 
Im Projekt wird das Wachstum klinisch rele-
vanter Erreger in Gegenwart elektromagneti- 
scher Felder und in Kombination mit gängi gen  
Antibiotika systematisch untersucht. Ziel ist es,  
ladungsabhängige Einflüsse der Wirkstoffe  
zu klären sowie die Feldparameter Frequenz,  

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

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

Elektromagnetische Felder  
zur Infektbehandlung

Neue Projekte

Links: a) Austherapierter Knocheninfekt b) Knöcherner Durchbau und Infektberuhigung nach dem  

Magnetodyn®-Verfahren. Rechts: Verfahren zum Nachweis der bakteriziden Wirkung.

P R O j E K T L E I T U N G

Klinikum r.d.I. der TU München
Institut für Experimentelle Onkologie 
und Therapieforschung
AG innovative Galenik
Ismaninger Straße 22
81675 München
Prof. Dr. Dr. Axel W. Stemberger
Tel. 089 / 41 40 44 61
Fax 089 / 41 40 61 82
axel.stemberger@lrz.tum.de
www.ieo.med.tu-muenchen.de

P R O j E K T PA R T N E R

ITEM GmbH
www.biotooling.de

Neue Magnetodyn GmbH
www.magnetodyn.de

Technische Universität München
Zentralinstitut für Medizintechnik
www.imetum.de
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Die Therapie von Leber- und Gallenerkrankun- 
gen mit Naturstoffen aus Gallenflüssigkeit  
hat in den letzten 30 jahren einen festen Platz  
in der Medizin eingenommen. So werden 
die se Medikamente für die Behandlung von  
Gallensteinen und Leberzirrhose erfolgreich 
eingesetzt. 
Die synthetische Herstellung ist anspruchs-
voll und rohstoffintensiv. Der Einsatz von maß- 
geschneiderten hoch selektiven Mikroorga-
nismen soll die Herstellung der Schlüssel-
schritte vereinfachen. Zielsetzung des Vor - 
habens ist daher die Entwicklung dieser neu - 
artigen Mikroorganismen und eines mikro-
biellen Biokatalyseverfahrens. 
Ein wesentlicher Erfolgsfaktor liegt zunächst 
in der Erforschung und Herstellung geeig-
neter rekombinanter, also gentechnisch ver  - 
änderter Mikroorganismen, die als leistungs- 
fähige „Zellfabriken“ die klassische Synthese  
ersetzen können. Dazu kommt die mole ku-
lare Biotechnologie zum Einsatz. Um dieses 
neue biokatalytische Potenzial für die indus-
trielle Praxis nutzbar zu machen, müssen die 
Reaktionen der Mikroorganismen charakteri- 
siert und ein effizientes biokatalytisches Pro-
duktionsverfahren entwickelt werden. Dem 
schließt sich eine Vergrößerung in den Pilot- 

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

Leber- und Gallenwegserkrankungen werden mit synthetisch hergestellten Wirkstoffen be - 
handelt. Neuartige biokatalytische Herstellverfahren versprechen eine bessere Qualität und  
effektivere Ausnutzung der Ressourcen. 

Neuartiges biokatalytisches Herstellverfahren 
ersetzt die chemische Synthese

Links: Bioreaktor. Rechts: Molekülmodell eines Enzyms

Neue Projekte

P R O j E K T L E I T U N G

PharmaZell GmbH
Rosenheimerstraße 43
83064 Raubling
Dr. Arno Aigner
Tel. 0 80 35 / 881 33
Fax 0 80 35 / 881 64
arno.aigner@pharmazell.com
www.pharmazell.com

P R O j E K T PA R T N E R

Technische Universität München
Lehrstuhl für Bioverfahrenstechnik
www.mw.tum.de/biovt

Universität Stuttgart
Institut für Technische Biochemie
Zentrum für Bioverfahrenstechnik
www.itb.uni-stuttgart.de
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Visuelle Kontrolle 
in der UV-Lasertherapie

Projektleitung: 
Bayerisches Laserzentrum GmbH
Konrad-Zuse-Straße 2–6
91052 Erlangen
Dr.-Ing. Michael Schmidt
Tel. 0 91 31 / 977 90 10
Fax 0 91 31 / 977 90 11
m.schmidt@blz.org
www.blz.org

Projektpartner: 
3D-Shape GmbH Software  
Engineering

Kleinprojekte
B E W I L L I G T E  K L E I N P R O j E K T E  D E S  j A H R E S  2 0 0 7

Laserbearbeitung mikrofluidischer 
Strukturen für die Bioanalytik

Projektleitung: 
Fachhochschule Aschaffenburg,
Zentrum für Naturwissenschaften
und Fakultät Ingenieurwissenschaften,
Labor für Lasertechnik
Würzburger Straße 45
63743 Aschaffenburg
Prof. Dr. Ralf Hellmann
Tel. 0 60 21 / 31 48 74
Fax 0 60 21 / 31 48 01
ralf.hellmann@fh-aschaffenburg.de
www.fh-aschaffenburg.de

Projektpartner: 
Koheras GmbH



Neue Projekte
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evolution to e-Business –  
e2e

Projektleitung: 
Fachhochschule Deggendorf
Edlmairstraße 6 + 8
94469 Deggendorf
Prof. Dr. Reinhard Höpfl
Prof. Dr. Michael Ponader
Tel. 09 91 / 36 15 0
Fax 09 91 / 36 15 199
michael.ponader@fh-deggendorf.de
www.fh-deggendorf.de

Projektpartner: 
adidas AG Global IT
bauer & bauer medienbüro GmbH
dab: Daten – Analysen & Beratung GmbH
heureka E-Business/Webtrends Inc.
Sparkasse Erlangen,  
Zentrale Dienstleistungen
Technische Universität Dresden,
Institut für Kommunikationswissenschaft
Weinfurtner Das Glasdorf

ALUSTrA-Moewe
Autonomes Luftschiff als Sensorträger 
zur 3D-Modellierung der welt

Projektleitung: 
AEE Aircraft Electronic Engineering GmbH
Starnberger Straße 1
82229 Seefeld/Drössling
Albert Gasser
Tel. 0 81 52 / 77 73 und 77 74
Fax 0 81 52 / 77 75
albert.gasser@aee-gmbh.de
www.aee-gmbh.de

Projektpartner: 
DLR Deutsches Zentrum für 
Luft- und Raumfahrt e. V.
Universität Stuttgart,
Institut für Flugzeugmechanik  
und Flugregelung
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Engagement –  
international und weltweit

Während die Bayerische Forschungs-

stiftung bei den von ihr geförderten Pro-

jekten großen Wert auf die Umsetzung 

der Vorhaben in Bayern und auf die 

Beteiligung überwiegend bayerischer 

Partner legt, versucht sie mit ihren Sti-

pendienprogrammen die internationale 

Ausrichtung der Forschung in Bayern zu 

stärken und Bayern im Ausland als in-

teressanten Wissenschaftspartner zu  

etablieren. Dass dieses Bestreben 

überwiegend über „Köpfe“, persönliche 

Netzwerke und vor allem zukunftswei-

send über junge Wissenschaftler zu 

verwirklichen ist, war ausschlaggebend 

für die Einrichtung von drei Stipendien-

programmen, für die die Stiftung jähr-

lich einen Betrag von insgesamt 1,5 

Mio. Euro zur Verfügung stellt.

Das Programm zur „Förderung der in-

ternationalen Zusammenarbeit in der 

angewandten Forschung“ ermöglicht 

die unbürokratische Finanzierung kurz-

fristiger Auslandsaufenthalte oder von 

Anschaffungskosten für gemeinsam ge-

nutzte Geräte bei einer internationalen 

Kooperation auf Gebieten, die von der 

Stiftung gefördert werden. Im Rahmen 

dieses Programms wurden mittlerwei-

le in 138 Fällen Fördermittel bewilligt. 

Obwohl die Höchstgrenze in diesem  

Programm bei 15.000 Euro liegt, hat 

die Erfahrung gezeigt, dass im Einzelfall 

bereits wenige tausend Euro reichen,  

um internationale Ansätze in Projekten  

zu ermöglichen. Die Zusammenarbeit  

geht weit über Europa hinaus und um- 

fasst mittlerweile Kooperationen welt- 

weit, von Ägypten über Bangladesch und 

Indien, Russland, Ukraine, Kanada und 

USA, Kolumbien und Peru bis Taiwan  

und Thailand. 

Während in der Anfangsphase der Stif-

tung nur Stipendien für Doktoranden 

und Post-Docs möglich waren, die aus 

dem Ausland für einen Gastaufenthalt 

nach Bayern kommen wollten, hat die 

Stiftung sehr bald festgestellt, dass es 

eine durchaus wünschenswerte und 

lohnende Alternative ist, auch baye-

rischen Doktoranden und Post-Docs mit 

einem Stipendium der Bayerischen For-

schungsstiftung einen Auslandsaufent-

halt zu ermöglichen. 

Die beiden Stipendien-Programme „Sti-

pendien für Doktoranden“ und „Stipen-

dien für Post-Docs“ wurden erweitert 

und ermöglichen es nun der Stiftung, 

einen wechselseitigen Austausch zu 

pflegen. Junge Wissenschaftler werden 

so zu „Botschaftern“ des Wissen-

schaftsstandortes Bayern und legen 

früh den Grundstein für weitere Koope-

rationen in der Zukunft. Die Möglichkeit, 

die deutsche Sprache zu lernen, leistet 
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Wichtig ist der Bayerischen Forschungs-

stiftung aber stets auch die Betreuung 

ihrer Stipendiaten. Entscheidend ist,  

dass immer ein Professor an einer baye-

rischen Hochschule gemeinsam mit 

einem Professor an der Auslandshoch-

schule die individuelle Betreuung des 

jeweiligen Stipendiaten übernimmt. Um  

die Stipendiaten während ihres Aufent-

halts in Bayern sowohl mit Bayern und 

der Bayerischen Forschungsstiftung  

als auch untereinander bekannt zu 

machen, wird jährlich ein Stipendiaten-

treffen von der Bayerischen Forschungs-

stiftung finanziert und gemeinsam mit 

einer bayerischen Hochschule organi-

siert. Die Treffen verbinden Kultur und 

Wissenschaft, Kennenlernen und Erfah- 

rungsaustausch. 

Den Auftakt machte eine Veranstaltung 

in München, organisiert von der TU  

München und Professor Kreißl, der  

gleichzeitig auch die Programme von 

Seiten der Stiftung betreute. Schwer-

punktthema war hier die Chemie. Im  

Jahr darauf wurden alle Stipendiaten 

an die Friedrich-Alexander-Uni versität  

Erlangen-Nürnberg eingeladen, wo ihnen 

Professor Durst seine Forschungsar- 

bei ten, u. a. seinen Porenbrenner vor- 

stellte. 2004 erfolgte ein Ausflug in die 

Gen forschung bei Professor Hacker 

an der Julius-Maximilians-Universität 

Würzburg, 2005 in die Neurowissen-

schaftliche Forschung bei Professor 

Bogdahn an der Universität Regens-

burg. Die Jahre 2006 und 2007 waren 

vom Schwerpunkt Neue Materialien ge- 

prägt: An der Universität Augsburg die  

Oxidischen Materialien bei Professor  

Stritzker und an der Universität Bayreuth  

die Keramik bei Professor Krenkel.  

Im Jahr 2008 ist für das Treffen der Re-

gierungsbezirk Niederbayern mit der Uni- 

versität Passau vorgesehen. Betreuer 

vor Ort wird der Mathematiker Profes-

sor Donner sein.

Die Bayerische Forschungsstiftung be-

dankt sich ganz herzlich bei allen Orga-

nisatoren vor Ort, die den Stipendiaten 

der Stiftung einen engagierten und in-

teressanten Einblick in ihr Fachgebiet 

und in die jeweilige Hochschule gege-

ben haben und hoffentlich auch in Zu-

kunft geben werden. 

ihnen hierbei wertvolle Hilfe. Beide  

Programme werden stark nachgefragt. 

Die Bayerische Forschungsstiftung hat 

seit Auflage der beiden Programme  

98 Doktoranden und 55 Post-Docs 

einen längeren Aufenthalt in Bayern  

bzw. im Ausland finanziert. Wie aner-

kannt Bayern als Wissenschaftsstand- 

ort mittlerweile international ist, ergibt 

sich auch aus der Tatsache der Her-

kunftsländer unserer Stipendiaten: 

Während in der Anfangszeit die Stipen-

dienprogramme überwiegend von Sti-

pendiaten aus dem osteuropäischen 

und dem asiatischen Raum nachgefragt 

wurden, kommen mittlerweile viele Sti-

pendiaten auch aus anderen euro- 

päischen Ländern und aus den USA.  

Dies ist für die Bayerische Forschungs-

stiftung ein wichtiges Zeichen, dass 

Bayern und seine Hochschulen interna-

tional anerkannt und als attraktive Wis-

senschaftsstandorte akzeptiert wer- 

den. 

Die Liste der Länder, mit denen die  

Bayerische Forschungsstiftung auf die  se 

Weise einen internationalen Austausch 

fördert, ist beeindruckend. Im Laufe der 

Jahre wurden und werden über diese 

drei Programme wissenschaftliche Ko-

operationen mit insgesamt 52 Ländern, 

verteilt über den ganzen Erdball, durch-

geführt.

Liste der Länder mit denen Kooperationen statt-

finden: Ägypten, Australien, Bangladesch, Brasilien, 

Bulgarien, Chile, China, Costa Rica, Dänemark, 

Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, 

Großbritannien, Indien, Iran, Island, Italien, Japan, 

Jordanien, Kamerun, Kanada, Kolumbien, Litauen, 

Mexiko, Niederlande, Österreich, Pakistan, Peru, 

Polen, Portugal, Rumänien, Russland, Schweden, 

Schweiz, Serbien, Singapur, Slowakei, Slowenien, 

Spanien, Südafrika, Taiwan, Thailand, Tschechien, 

Türkei, Ukraine, Ungarn, USA, Venezuela, Vietnam, 

Weißrussland, Zypern.
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riums für Wissenschaft, Forschung und Kunst

Vorsitzender
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Prof. Dr. Reinhard Höpfl, 
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Prof. Dr. Jürgen Köhler, 

Lehrstuhl für Experimentalphysik IV, 

Universität Bayreuth

Prof. Dr. Daniela Männel,

Lehrstuhl für Immunologie, 

Universität Regensburg

Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart, 

ehem. Mitglied des Vorstands der 

IWKA AG, Karlsruhe, seit 01.03.2007 

Institut für Werkzeugmaschinen 
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Technische Universität München

Prof. Dr.-Ing. Robert Singer, 

Lehrstuhl für Werkstoffkunde 
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Universität Erlangen-Nürnberg
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Prof. Dr. Hermann Requardt,

Zentralvorstand der Siemens AG,

Erlangen

Prof. Dr. Jochen Mannhart,

Lehrstuhl für Experimentalphysik VI/EKM, 

Universität Augsburg

Prof. Dr.-Ing. Robert Singer, 

Lehrstuhl für Werkstoffkunde 

und Technologie der Metalle, 

Universität Erlangen-Nürnberg
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München
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Kontakt

S O  E R R E I C H E N  S I E  U N S :

Mit der Deutschen Bahn/U-Bahn: Vom 

Hauptbahnhof mit der U4 oder der U5 

bis Haltestelle Lehel. Von dort ca. 10 

Minuten zu Fuß über die Oettingenstraße  

bis zur Prinzregentenstraße.

Mit dem PKW: Von den Autobahnen 

rund um München über den östlichen 

Mittleren Ring. über die Prinzregen-

tenstraße und den Prinzregentenplatz 

stadteinwärts. 

Mit dem Flugzeug: Vom Flughafen Mün-

chen mit der S-Bahn (S1, S8) oder dem 

Flughafen-Shuttle-Bus zum Münchener 

Hauptbahnhof, von dort mit der U-Bahn 

U4 oder U5 bis Haltestelle Lehel.

Bayerische Forschungsstiftung

Prinzregentenstraße 7

D - 80538 München

Telefon +49 89 / 21 02 86 - 3

Telefax +49 89 / 21 02 86 - 55

forschungsstiftung@bfs.bayern.de

www.forschungsstiftung.de
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Rechnungsprüfung

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).

Stiftungsrechnung

Die Stiftungsrechnung 2007 schließt 

mit Einnahmen von 18.550.711,36 €, 

denen Ausgaben von 24.344.396,01 € 

gegenüberstehen.

Unter Berücksichtigung des sich hier- 

aus ergebenden überschusses von    
/̇
˙

 5.793.684,65 € sowie der Bestands- 

änderungen bei den Kurswerten, den auf- 

gelaufenen Zinsen und den Zinsforderun- 

gen i. H. v. insgesamt 3.547.854,23 € 

vermindert sich der Stiftungsmittel-

bestand vom 31. 12. 2006 i. H. v. 

66.245.313,47 € zum 31. 12. 2007 

auf 63.999.483,05 €.

Vermögensübersicht 

Das Gesamtvermögen beläuft sich zum 

Jahresende 2007 ohne Berücksichti-

gung der Verbindlichkeiten auf insge-

samt 439.702.395,11 €.

Davon entfallen auf das Stiftungsver-

mögen gemäß Art. 3 Abs. 1 des Errich-

tungsgesetzes 375.702.912,06 €. Das 

Darlehen aus dem Staatshaushalt be-

trägt 51.129.188,12 €. Die im übrigen 

Stiftungsvermögen geführten Depot-

bestände, Bankguthaben und Zinsfor-

derungen auf Stiftungsvermögen sum-

mieren sich auf 63.999.483,05 €.

Zu vermerken ist am 31. Dezember 2007 

als Gegenposten zu den Aktiva ein Ver-

pflichtungsbetrag von 46.893.236,14 € 

aus bewilligten, aber noch nicht ausge-

zahlten Zuschüssen sowie ein Darle-

hen aus dem Staatshaushalt in Höhe 

von 51.129.188,12 €.

Nach Abzug dieser Gegenposten be-

trägt das Gesamtvermögen der Stiftung 

zum Jahresultimo 341.679.970,85 €.

Jahresabschluss 2007

Der Jahresabschluss 2007 wurde durch  

die Bayerische Treu handgesellschaft  

Aktien ge sell schaft Wirtschafts prü fungs- 

gesellschaft  Steuerberatungsge sell schaft  

der vor geschriebenen Prüfung unter-

zogen. Das Ergebnis der Prüfung ist im 

Bericht vom 18. Februar 2008 festge-

halten.

Da sich keine Beanstandungen er-

geben haben, wurde für die Jahres-

rechnung 2007 und die Vermögens-

übersicht zum 31. Dezember 2007 

von der Bayerischen Treuhandgesell-
schaft Aktiengesellschaft Wirtschafts-

prüfungsgesellschaft folgende Be  schei - 

nigung erteilt:

Wir haben die Jahresrechnung – be-

stehend aus einer Einnahmen-Aus-

gaben-Rechnung – und die Vermö-

gensübersicht unter Einbeziehung 

der Buchführung der Bayerischen For-

schungsstiftung, München, für das Ge-

schäftsjahr vom 1. Januar bis 31. De-

zember 2007 geprüft. Durch Artikel 

25 Abs. 3 BayStG wurde der Prüfungs-

gegenstand erweitert. Die Prüfung er-

streckte sich daher auch auf die Erhal-

tung des Stiftungsvermögens und die 

satzungsgemäße Verwendung seiner 

Erträge und etwaiger zum Verbrauch 
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Rechnungsprüfung

bestimmter Zuwendungen. Die Buch-

führung und die Aufstellung von Jah-

resrechnung und Vermögensübersicht 

nach den Verwaltungsvorschriften des 

Freistaates Bayern zur Bayerischen 

Haushaltsordnung, den Vorschriften 

des Bayerischen Stiftungsgesetzes und 

den ergänzenden Regelungen in der 

Satzung liegen in der Verantwortung 

der gesetzlichen Vertreter der Stiftung. 

Unsere Aufgabe ist es, auf der Grund-

lage der von uns durchgeführten Prü-

fung eine Beurteilung über die Jahres-

rechnung und die Vermögensübersicht 

unter Einbeziehung der Buchführung 

sowie über den erweiterten Prüfungs-

gegenstand abzugeben.

Wir haben unsere Prüfung unter Be-

achtung der vom Institut der Wirt-

schaftsprüfer (IDW) festgestellten deut-

schen Grundsätze ordnungsmäßiger 

Abschluss prüfung und des IDW-Prü-

fungsstandards zur Prüfung von Stif-

tungen (IDW PS 740) sowie Artikel 25 

Abs. 3 BayStG vorgenommen. Danach 

ist die Prüfung so zu planen und durch-

zuführen, dass Unrichtigkeiten und Ver-

stöße, die sich auf die Darstellung der 

Jahresrechnung und der Vermögens-

übersicht wesentlich auswirken, mit hin-

reichender Sicherheit erkannt werden 

und dass mit hinreichender Sicherheit 

beurteilt werden kann, ob die Anforde-

rungen, die sich aus der Erweiterung des 

Prüfungsgegenstandes nach Artikel 25 

Abs. 3 BayStG ergeben, erfüllt werden. 

Bei der Festlegung der Prüfungshand-

lungen werden die Kenntnisse über die 

Tätigkeit und über das wirtschaftliche 

und rechtliche Umfeld der Stiftung 

sowie die Erwartungen über mögliche 

Fehler berücksichtigt. Im Rahmen der 

Prüfung werden die Wirksamkeit des 

rechnungslegungsbezogenen internen  

Kontrollsystems sowie Nachweise für 

die Angaben in Buchführung, Jahres-

rechnung und Vermögensübersicht 

überwiegend auf der Basis von Stich-

proben beurteilt. Die Prüfung umfasst 

die Beurteilung der angewandten Bilan-

zierungs- und Bewertungsgrundsätze 

und der wesentlichen Einschätzungen 

der gesetzlichen Vertreter sowie die 

Würdigung der Gesamtdarstellung des 

Jahresabschlusses. Wir sind der Auf-

fassung, dass unsere Prüfung eine hin-

reichend sichere Grundlage für unsere 

Beurteilung bildet.

Unsere Prüfung hat zu keinen Einwen-

dungen geführt. Die Prüfung der Erhal-

tung des Stiftungsvermögens und die 

satzungsgemäße Verwendung seiner  

Erträge und etwaiger zum Verbrauch 

bestimmter Zuwendungen nach Arti-

kel 25 Abs. 3 BayStG hat keine Einwen-

dungen ergeben.
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„Hochtechnologien 
für das 21. Jahrhundert”
R I C H T L I N I E N

Vorbemerkung

Die Bayerische Forschungsstiftung fördert 

nach Maßgabe ihrer im Gesetz über die 

Errichtung der Bayerischen Forschungs-

stiftung festgelegten Bestimmung, ihrer 

Satzung, dieser Arbeitsgrundsätze und 

der allgemeinen haushaltsrechtlichen Be-

stimmungen – insbesondere der Art. 23 

und 44 BayHO und der dazu erlassenen 

Verwaltungs vorschriften – Forschung und 

Entwic klung auf den Gebieten Life Scien-

ces, Informations- und Kommunikations-

technologie, Mikrosystemtechnik, Mate rial- 

wissenschaft, Energie und Umwelt, Mecha-

tronik, Nanotechnologie sowie Prozess- 

und Produktionstechnik. Die Förderung 

erfolgt ohne Rechtsanspruch im Rahmen 

der verfügbaren Mittel. 

1.   Zweck der Förderung

Die Förderung soll universitären und 

 außeruniversitären Forschungseinrichtun-

gen sowie Unternehmen der gewerblichen 

Wirtschaft ermöglichen, grundlegende 

Forschungs- und Entwic klungsarbeiten auf 

den Gebieten zukunftsträchtiger Schlüssel-

technologien durchzuführen. Schwerpunkt- 

mäßig sind dies die Gebiete Life Scien-

ces, Informations- und Kommunikations-

technologien, Mikrosystemtechnik, Ma te-

rialwissenschaft, Energie und Um welt, 

Mechatronik, Nanotechnologie sowie Pro-

zess- und Produktionstechnik. Sie soll die 

Umsetzung von Forschungs- und Entwick-

lungsergebnissen aus diesen Schlüssel-

technologien in neue Produkte, neue Ver- 

 fahren und neue Technologien ermögli-

chen oder beschleunigen. 

2.   Gegenstand der Förderung

Förderfähig sind Vorhaben zur Lösung fir-

menübergreifender F&E-Aufgaben, die in 

enger Zusammenarbeit von einem (oder 

mehreren) Unternehmen mit einem (oder 

mehreren) Partner(n) aus der Wissen-

schaft (Hochschulen bzw. Forschungsins-

titute) gelöst werden sollen (Verbundvor-

haben).

Gefördert werden können innovative Vor-

haben zur Erforschung und vorwettbe-

werblichen Entwicklung von Techno logien, 

Verfahren, Produkten und Dienstleistun-

gen sowie in begründeten Ausnahmefäl-

len die Durchführung von Studien über 

die technische  Machbarkeit für Vorhaben 

der industriellen Forschung oder der vor-

wettbewerblichen Entwicklung insbeson-

dere in folgenden Themenbereichen und 

Fragestellungen:

2.1.   Life Sciences

•	 Forschungs-	 und	 vorwettbewerbliche	

Entwicklungsvorhaben im Bereich der Bio- 

und Gentechnologie, insbeson dere Metho-

den und Ansätze der funktionellen Genom-

forschung, innovative Diagnostika, Thera- 

peutika und Impfstoffe, innovative Verfah-

ren zur Pflanzen- und Tierzucht, im Bereich 

Ernährung und der Nahrungsmitteltechno-

logie sowie Methoden und Verfahren zur 

effizienten Nutzung und nachhaltigen Be-

wirtschaftung biologischer Ressourcen.

•	 Forschungs-	 und	 vorwettbewerbliche	

Entwicklungsvorhaben im Bereich Medi zin 

und Medizintechnik, insbesondere innova-

tive Vorhaben der medizinischen und bio-

medizinischen Technik, der medizinischen 

Bild- und Datenverarbeitung, der bio kom-

patiblen Werkstoffe/Implantate, der Tele-

medizin und des Disease-Managements.

•	 Forschungs-	 und	 vorwettbewerbliche	

Entwicklungsvorhaben im Bereich der Ge-

rontotechnologie, insbesondere innovative 

Technologien für die Robotik im Pflegebe-

reich, die alters- und behindertengerechte 

Domotik und sonstige Verfahren und Me-

thoden zum Erhalt und zur Steigerung der 

Lebensqualität und der Selbständigkeit. 

Klinische Studien sowie Vorhaben, die Be-

standteil von Zulassungsverfahren sind, 

sind grundsätzlich nicht förderbar.

2.2. Informations- und Kommuni ka tions -

technologien

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-

wicklungsvorhaben insbesondere in den 

Bereichen 

F Ö R D E R P R O G R A M M
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„Hochtechnologien 
für das 21. Jahrhundert”
R I C H T L I N I E N

•	 Informationsverarbeitung	und	Informa-

tionssysteme,

•	 Software-Entwicklung	 und	 Software-

Engineering,

•	 Entwicklung	von	Schlüsselkompo	nen	ten	 

für Kommunikationssysteme, einschließ lich 

Mikroelektronik,

•	 innovative	 Anwendungen	 (z.B.	 Multi-

media, intelligente Haustechnik, Kraftfahr-

zeuge, Verkehr, Navigation).

2.3. Mikrosystemtechnik

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-

wicklungsvorhaben insbesondere 

•	 im	 Bereich	 der	 Konzeption,	 des	 Ent-

wurfs und der Fertigungsverfahren von mi-

krosystemtechnischen Bauteilen und der 

hierzu erforderlichen  Techniken,

•	 von	 Systementwicklungsmethoden	 zur	

In tegration verschiedener Mikrotechniken,

•	 zur	Erarbeitung	grundlegender	Erkennt-

nisse bei der Anwendung von Mikrosyste-

men.

2.4. Materialwissenschaft

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-

wicklungsvorhaben insbesondere in den 

Bereichen

•	 Definition,	Konzipierung	und	Festlegung	

von neuen Materialien und Eigenschaften 

von Materialien sowie ihre Anwendung,

•	 (Hochleistungs-)Keramiken,	 (Hochleis-

tungs-)Polymere, Verbundwerkstoffe und 

Legierungen,

•	 Definition,	 Konzipierung	 sowie	 Festle-

gung von Eigenschaften biokompatibler 

Materialien und abbaubarer Kunststoffe,

•		 Oberflächen-,	Schicht-	und	Trocknungs-

techniken.

2.5. Energie und Umwelt

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-

wicklungsvorhaben insbesondere in den 

Bereichen

•	 innovative	 Verfahren	 und	 Techniken	

zur Gewinnung und Anwendung  fossiler 

Energieträger, erneuerbarer Energien so wie 

neuer Energieträger (z. B. Wasserstoff, 

Brennstoffzellen),

•	 rationelle	 Energieanwendungen	 und	

Verfahren zur energetischen Effizienzstei-

gerung,

•	 neue	Technologien	der	Energieumwand-

lung, -speicherung und -übertragung,

•	 produktionsintegrierter	Umweltschutz,	

grundlagenorientierte Innovationen im 

Vorfeld der Entwicklung neuer, umweltver-

träglicher Produkte,

•	 Bereitstellung	 neuer	 Stoffkreisläufe	

und energetische Verwertung von Abfall- 

und Reststoffen,

•	 innovative	Verkehrstechnologien.

2.6. Mechatronik

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-

wicklungsvorhaben insbesondere im Be-

reich 

•	 der	Konzeption	mechatronischer	Kom-

ponenten und Systeme,

•	 der	 Erarbeitung	 von	 innovativen	 Pro-

duktions- und Montagekonzepten für me-

chatronische Komponenten und Systeme,

•	 der	 Entwicklung	 rechnergestützter	 Me- 

 thoden und Tools zum virtuellen Ent werfen 

und zur Auslegungsoptimierung,

•	 der	 Entwicklung	 von	 leistungsfähigen	

Verfahren des Rapid Prototypings und der 

Echtzeit-Emulation von Steuerungen,

•	 der	 Höchstintegration	 von	 Elektronik,	

Aktorik und Sensorik und der Entwicklung 

geeigneter Aufbau- und Verbindungstech-

nik.

2.7. Nanotechnologie

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-

wicklungsvorhaben insbesondere im Be-

reich

•	 der	auf	der	Beherrschung	von	Nano-

strukturen beruhenden neuen technolo-

gischen Verfahren, 

•	 der	Nutzung	in	den	unterschiedlichsten	

Anwendungsbereichen wie der Elektro-

nik und Sensorik, der Energie- und Werk-

stofftechnik sowie in (bio-)chemischen 

Prozessen und der Medizin bzw. der Medi-

zintechnik.

2.8. Prozess- und Produktionstechnik

Forschungs- und vorwettbewerbliche Ent-

wicklungsvorhaben zur Optimierung von 

Wertschöpfungs- und Geschäftsprozessen  

insbesondere im Bereich
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•	 innovativer	Automatisierungs-	und	Ver-

fahrenstechniken,

•	 von	Produktionsketten	und	Fertigungs-

techniken,

•	 neuer	Planungs-	und	Simulationstech-

niken, 

•	 wissensbasierter	Modelle	und	Systeme.

3.   Zuwendungsempfänger

Antragsberechtigt sind rechtlich selbst-

ständige Unternehmen der gewerblichen 

Wirtschaft, Angehörige der freien Berufe, 

außeruniversitäre Forschungsinstitute, 

Uni versitäten und Fachhochschulen sowie 

Mitglieder oder Einrichtungen bayerischer 

Hochschulen, die zur Durchführung von 

F&E-Vorhaben berechtigt sind, mit Sitz 

bzw. Niederlassung in Bayern.

Kleine und mittlere Unternehmen i. S. des 

KMU-Gemeinschaftsrahmens der Euro-

päischen Kommission werden bevorzugt 

berücksichtigt. Danach werden KMU defi-

niert als Unternehmen, die 

•	 weniger	 als	 250	 Personen	 beschäfti-

gen 
1
 und 

•	 einen	 Jahresumsatz	
2
 von höchstens 

50 Mio. Euro oder eine  Jahresbilanzsumme 

von höchstens 43 Mio. Euro haben und

•	eigenständig	3 sind, d. h. keine Partner - 

un ternehmen bzw. verbundene Unter-

nehmen entsprechend der Definition 

der Kommi s sion 2003/361/EG vom 

06. 05. 2003 sind.

4.   Zuwendungsvoraussetzungen

•	 Die	 Durchführung	 des	 Vorhabens	

muss mit einem erheblichen technischen 

und wirtschaftlichen Risiko verbunden 

sein. Der für das Vorhaben erforderliche 

Aufwand muss so erheblich sein, dass die 

Durchführung des Vorhabens ohne Förde-

rung durch die Stiftung nicht oder nur er-

heblich verzögert zu erwarten wäre.

•	 Das	Vorhaben	muss	sich	durch	einen	

hohen Innovationsgehalt auszeichnen, 

d. h. die zu entwickelnden Verfahren, Pro-

dukte, Technologien und Dienstleistungen 

müssen in ihrer Eigenschaft über den 

Stand von Wissenschaft und Technik hi- 

nausgehen. Die Beurteilung der Innovations-

höhe erfolgt durch externe Fachgutachter.

•	 Das	 Vorhaben	 muss	 in	 seinen	 we-

sentlichen Teilen in Bayern durchgeführt 

werden. Die Einbeziehung außerbaye-

rischer Partner ist möglich.

•	 Der	 Antragsteller	 sowie	 die	 Projekt-

beteiligten sollen zum Zeitpunkt der 

 Antragstellung bereits über spezifische 

Forschungs- und Entwicklungskapazitäten 

und einschlägige fachliche Erfahrungen 

verfügen.

•	 Gefördert	werden	in	der	Regel	nur	Ver-

bundprojekte zwischen Wirtschaft und 

Wissenschaft. An einem Vorhaben sollen 

mindestens ein Partner aus dem Unter-

nehmensbereich und mindestens ein 

Partner aus dem Wissenschaftsbereich 

(außeruniversitäre Forschungseinrichtung 

oder Hochschule) beteiligt sein (Verbund-

vorhaben).

•	 Die	 Antragsteller	 bzw.	 die	 Projektbe-

teiligten aus der gewerblichen Wirtschaft 

müssen für die Finanzierung des Vorha-

bens in angemessenem Umfang Eigen- 

oder Fremdmittel einsetzen, die nicht 

durch andere öffentliche Finanzierungshil-

fen ersetzt oder zinsverbilligt werden.

•	 Nicht	 gefördert	 werden	 Vorhaben,	

die bei Antragstellung bereits begonnen 

worden sind. Eine Kumulierung mit Mit-

teln der Europäischen Gemeinschaft bzw. 

mit anderen staatlichen Beihilfen ist nur 

im Rahmen der Bestimmungen des Ge-

meinschaftsrahmens für staatliche For-

schungs- und Entwicklungsbeihilfen (Amts- 

blatt der Europäischen Gemeinschaft, C 45  

vom 17. 02. 1996) möglich.

•	 Die	Bayerische	Forschungsstiftung	ver-

folgt ausschließlich und unmittelbar ge-

meinnützige Zwecke. Aus diesem Grund 

sind die Projektbeteiligten verpflichtet, 

die Ergebnisse der geförderten Vorhaben 

zeitnah der Öffentlichkeit zugänglich zu 

machen. 

•	 Die	 Bayerische	 Forschungsstiftung	

behält sich ein Mitspracherecht bei Li-

zenzvergaben vor. Grundsätzlich besteht 

auf Grund der gemeinnützigen Zweckbe-

stimmung der Bayerischen Forschungs-

stiftung die Verpflichtung, Lizenzen zu 

marktüblichen Bedingungen zu vergeben.
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5.   Art und Umfang der Förderung

•		Die	Förderung	erfolgt	durch	Zuschüsse	

im Rahmen einer Projektförderung.

•	 Für	 Unternehmen	 der	 gewerblichen	

Wirtschaft beträgt die Höhe der Förde-

rung für die im Rahmen des Vorhabens 

gemachten Aufwendungen

· bis zu maximal 100 % der zuwendungs-

fähigen Kosten im Falle von strategisch 

wichtiger und außergewöhnlicher Grund-

lagenforschung, die nicht an industrielle 

und kommerzielle Ziele eines bestimmten 

Unternehmens geknüpft ist,

· bis zu maximal 50 % der zuwendungs-

fähigen Kosten im Falle der industriellen 

Forschung,

· bis zu maximal 25 % der zuwendungs-

fähigen Kosten im Falle der vorwettbewerb-

lichen Entwicklung.

Grundsätzlich wird auch im Falle der 

Grundlagenforschung eine angemessene 

Eigenbeteiligung vorausgesetzt, so dass 

die Förderquote in der Regel 50 % der Ge-

samtkosten des Vorhabens nicht über-

steigt. Falls unterschiedliche Projekttätig-

keiten sowohl der industriellen Forschung 

als auch der vorwettbewerblichen Entwick-

lung zuordenbar sind, wird der Fördersatz 

anteilig festgelegt.

Im übrigen gelten die Bestimmungen  

des Gemeinschaftsrahmens für  staatliche 

Forschungs- und Entwicklungsbeihilfen 

(Amtsblatt der Europäischen Gemein-

schaft, C 45 vom 17. 02. 1996).

•	 Mittelständische	 Unternehmen	 i.	S.	d.	

KMU-Gemeinschaftsrahmens der Euro-

päischen Kommission (Amtsblatt der Eu-

ropäischen Gemeinschaft, C 213 vom 

23. 07. 1996) werden bevorzugt gefördert.

•	 Zuwendungsfähig	sind	Personalkosten,	

Reisekosten, Materialkosten, Kosten für 

Fremdleistungen (in begrenztem Umfang), 

Sondereinzelkosten (zeit- und vorhabens-

anteilig), soweit sie für die Durchführung 

des Vorhabens erforderlich sind, sowie 

Druckkostenzuschüsse bei wissenschaft-

lichen Veröffentlichungen. 

· Bei Antragstellern aus dem Unterneh-

mensbereich werden die Personal- und 

Reisekosten pauschaliert. Es können je 

nachgewiesenem Mannmonat (entspricht 

160 Stunden bei stundenweiser Aufzeich-

nung) für eigenes fest angestelltes Perso-

nal höchstens folgende Beiträge in Ansatz 

gebracht werden:

Akademiker, Dipl.-Ing. u. ä. 9.000,– Euro

Techniker, Meister u. ä. 7.000,– Euro

Facharbeiter, Laboranten u. ä. 5.000,– Euro

Mit diesen Sätzen sind die Personaleinzel-

kosten, die Personalnebenkosten sowie 

die Reisekosten abgegolten.

Auf die zuwendungsfähigen Aufwendun-

gen wird ein Verwaltungsgemeinkostenzu-

schlag i. H. v. max. 7 % anerkannt. Bei den 

Kosten für Material kann ein Materialkos-

tenzuschlag i. H. v. max. 10 % zum Ansatz 

gebracht werden.

Bei Mitgliedern und Einrichtungen von 

Hochschulen (Instituten etc.) werden die 

zuwendungsfähigen Kosten auf Ausgaben-

basis errechnet. Außeruniversitäre For-

schungseinrichtungen können auf Kos-

tenbasis gefördert werden.

6.   Verfahren

•	 Anträge	 auf	 die	 Gewährung	 von	 Zu-

wendungen sind an die Bayerische For-

schungsstiftung

Prinzregentenstraße 7 

D-80538 München 

Telefon  +49 89 / 21 02 86 - 3 

Telefax  +49 89 / 21 02 86 - 55 

zu richten.

•	 Die	 Bayerische	 Forschungsstiftung	

über prüft die Anträge unter Einschaltung 

von externen Fachgutachtern.

•	 Die	 Bewilligung	 der	 Anträge,	 die	 Aus-

zahlung der Förderung und die abschlie-

ßende Prüfung der Verwendungsnachweise 

erfolgt durch die Bayerische Forschungsstif-

tung.

Stand 01. 01. 2007

(1) Die Mitarbeiterzahl entspricht der Zahl der 

Jahreseinheiten (JAE), d.h. der Zahl der Perso-

nen, die im Unternehmen oder auf Rechnung 

des Unternehmens während des gesamten Jah-

res einer Vollzeitbeschäftigung nachgegangen 

sind. Bei Teilzeitarbeit oder saisonbedingter 

Arbeit wird der jeweilige Bruchteil an JAE ge-

zählt. Auszubildende oder in der beruflichen 

Ausbildung stehende Personen werden nicht 

berücksichtigt. Die Angaben beziehen sich auf 

den letzten Rechnungsabschluss.

(2) Die Angaben beziehen sich auf den letzten 

Rechnungsabschluss und sind auf Jahresbasis 

zu berechnen.

(3) Das Unternehmen ist eigenständig, wenn es 

keine Anteile von 25% oder mehr an einem Un-

ternehmen hält, nicht zu 25% oder mehr unmit-

telbar im Besitz eines anderen Unternehmens 

oder im gemeinsamen Besitz mehrerer verbun-

dener Unternehmen ist und keine  konsolidierte 

Bilanz erstellt und nicht im Abschluss eines 

Unternehmens enthalten ist, das eine konso-

lidierte Bilanz erstellt. Auf die Definition der 

Kommission wird verwiesen.
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Gesetz 
ü B E R  D I E  E R R I C H T U N G 

D E R  B A y E R I S C H E N  F O R S C H U N G S S T I F T U N G 

Der Landtag des Freistaates Bayern hat 

das folgende Gesetz beschlossen, das 

nach Anhörung des Senats hiermit be-

kannt gemacht wird:

Art. 1   Errichtung

 1 Unter dem Namen „Bayerische For-

schungsstiftung” wird eine rechtsfähige 

Stiftung des öffentlichen Rechts errichtet. 

 2 Sie entsteht mit Inkrafttreten dieses 

Gesetzes. 

Art. 2   Zweck, Stiftungsgenuss

 1  Die Stiftung hat den Zweck,

1. ergänzend zur staatlichen For schungs-

förderung durch zusätzliche Mittel oder  

auf sonstige Weise universitäre und 

 außeruniversitäre Forschungsvorhaben, 

die für die wissenschaftlich-technologi-

sche Entwicklung Bayerns oder für die 

bayerische Wirtschaft oder für den 

Schutz der natürlichen Lebensgrundla-

gen nach Art. 131 und 141 der Verfas-

sung von Bedeutung sind, 

2. die schnelle Nutzung wissenschaftli- 

 cher Erkenntnisse durch die Wirtschaft

zu fördern.

 2  1 Die Stiftung soll ausschließlich und 

unmittelbar gemeinnützige Zwecke im 

Sinne des Abschnittes  Steuerbegünstigte 

Zwecke der Abgabenordnung erfüllen. 

 2 Das Nähere regelt die Satzung.

 3  Ein Rechtsanspruch auf die Gewäh-

rung des jederzeit widerruflichen Stif-

tungsgenusses 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 eingetauschten an-

deren 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 so -

wie sonstigen Einnahmen, soweit sie 

nicht zur unmittelbaren Erfüllung des 

Stiftungszwecks bestimmt sind. 

 2  Im Falle 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 unmittelbaren  

Erfüllung des Stiftungszwecks bestimmt  

sind.

Art. 5   Organe

Organe der Stiftung sind der Stiftungsrat,  

der Stiftungsvorstand sowie der Wis-

senschaftliche Beirat.

Art. 6   Stiftungsrat

 1  Der Stiftungsrat besteht aus

1. dem Ministerpräsidenten als Vorsitz-

endem,

2. dem Staatsminister für Wissenschaft, 

Forschung und Kunst,

Vom 24. Juli 1990 (GVBI S. 241), zuletzt geändert durch § 22 des Gesetzes vom 16. Dezember 1999 (GVBl S. 524)
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Gesetz 
ü B E R  D I E  E R R I C H T U N G 

D E R  B A y E R I S C H E N  F O R S C H U N G S S T I F T U N G 

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, da-

 von einem Vertreter der Universitäten und  

einem Vertreter der Fachhochschulen.

 2  1 Der Stiftungsrat hat insbesondere 

die Aufgabe, die Grundsätze der Stif-

tungspolitik und die Arbeitsprogramme 

festzulegen sowie über den Haushalts-

plan, die Jahresrechnung und die Ver-

mögensübersicht zu beschließen. 

 2 Er kann Richtlinien für die Vergabe 

von Stiftungsmitteln erlassen.

Art. 7   Stiftungsvorstand

 1  1 Der Stiftungsvorstand besteht aus  

je einem Vertreter der  Staatskanzlei, des  

Staatsministeriums für Wissenschaft, 

Forschung und Kunst, des Staats minis-

teriums der Finanzen sowie des Staats-

ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 

und Technologie.

 2 Der Stiftungsvorstand bestimmt 

aus seiner Mitte einen Vorsitzenden 

und einen Stellvertreter. 

 2  1 Der Stiftungsvorstand führt ent-

sprechend den Richtlinien und Beschlüs-

sen des Stiftungsrats die Geschäfte 

der laufenden Verwaltung.

 2 Soweit der Bereich einzelner Staats-

ministerien berührt ist, entscheidet der 

Stiftungsvorstand einstimmig. 

 3 Der Vorsitzende des Stiftungsvor-

stands vertritt die Stiftung gerichtlich 

und außergerichtlich. 

 3  1 Der Vorstand bedient sich einer 

Geschäftsstelle. 

 2 Sie wird von einem Geschäftsfüh-

rer geleitet, der nach Maßgabe der Sat-

zung auch Vertretungsaufgaben wahr-

nehmen kann. 

 3 Der 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 Staats-

regierung erlassen.

Art. 10   Stiftungsaufsicht

Die Stiftung untersteht unmittelbar der 

Aufsicht des Staatsministeriums der Fi-

nanzen.

Art. 11    Beendigung, Heimfall

 1  Die Stiftung kann nur durch Gesetz 

aufgehoben werden. 

 2  Im Falle 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
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Satzung 
D E R  B A y E R I S C H E N  F O R S C H U N G S S T I F T U N G

Auf Grund des Art. 9 Satz 2 des Ge-

setzes über die Errichtung der Baye-

rischen Forschungsstiftung vom 24. Juli 

1990 (GVBl S. 241, BayRS 282-2-11-1) 

erlässt die Bayerische Staatsregierung 

folgende Satzung:

§ 1   Name, Rechtsform, Sitz

Die Bayerische Forschungsstiftung ist 

eine rechtsfähige Stiftung des öffentli-

chen Rechts mit dem Sitz in München.

§ 2   Stiftungszweck

 1  Die Stiftung hat den Zweck,

1. ergänzend zur staatlichen Forschungs-

förderung durch zusätzliche Mittel oder 

auf sonstige Weise universitäre und  

außeruniversitäre Forschungsvorhaben, 

die für die wissenschaftlich-technolo-

gische Entwicklung Bayerns oder für 

die bayerische Wirtschaft oder für den 

Schutz der natürlichen Lebensgrundla-

gen nach Art. 131 und 141 der Verfas-

sung von Bedeutung sind,

2. die schnelle Nutzung wissenschaftli-

cher Erkenntnisse durch die Wirtschaft

zu fördern.

 2  Die Stiftung verfolgt damit ausschließ - 

lich und unmittelbar gemeinnützige 

Zwecke im Sinne des Abschnitts Steu-

erbegünstigte Zwecke der Abgabenord-

nung. 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 Dar-

lehen 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 Erträge 

aus seiner Beteiligung an der VIAG-AG 

oder einer dagegen eingetauschten an-

deren Beteiligung; diese Zuweisung ist 

auf fünf Jahre befristet, 

2. aus einem Kapitalstock, den die 

Stiftung sich aus den in Nummern 1 

und 3 genannten Erträgen aufbaut,

3. aus Zustiftungen vor allem aus der 

Wirtschaft, sonstigen Zuwendungen so -

wie 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 Haushaltsgesetz-

gebung 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 Zuwendun- 

gen dürfen nur für spendenbegünstigte  

Zwecke im Sinne des Abschnitts Steuer- 

begünstigte Zwecke der Abgabenord-

nung 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 Rück-

lagen gebildet werden.

Vom 5. Februar 1991 (GVBl S. 49), zuletzt geändert durch Satzung vom 1. April 2008 (GVBl S. 53)
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Satzung 
D E R  B A y E R I S C H E N  F O R S C H U N G S S T I F T U N G

§ 4   Stiftungsmittel

 1  Die Stiftung erfüllt ihre Aufgaben aus

1. den in § 3 Abs. 1 Nr. 1 genannten 

Zuweisungen, soweit diese nicht in den 

Kapitalstock eingestellt werden,

2. Erträgen des gemäß § 3 Abs. 1 Nr. 2 

gebildeten Kapitalstocks,

3. Zuwendungen und sonstigen Einnah-

men, soweit sie zur unmittelbaren Erfül -

lung des Stiftungszwecks bestimmt 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 Gewäh-

rung des jederzeit widerruflichen Stif-

tungsgenusses besteht nicht.

 4  Bei der Vergabe von Fördermitteln 

ist zu bestimmen, wie die zweckent-

sprechende Verwendung der Stiftungs-

mittel durch den Empfänger nachzuwei-

sen ist. Außerdem ist ein Prüfungsrecht 

der Stiftung oder ihrer Beauftragten 

festzustellen.

 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 werden.

§ 6   Stiftungsrat

 1  Der Stiftungsrat besteht aus

1. dem Ministerpräsidenten als Vorsit-

zendem,

2. dem Staatsminister für Wissenschaft, 

Forschung und Kunst,

3. dem Staatsminister der Finanzen,

4. dem Staatsminister für Wirtschaft, 

Infrastruktur, Verkehr und Technologie,

5. zwei Vertretern des Bayerischen 

Land tags,

6. zwei Vertretern der Wirtschaft,

7. zwei Vertretern der Wissenschaft, 

davon einem Vertreter der  Universitäten  

und einem Vertreter der Fachhoch schu-

len.

 2  Die Mitglieder gemäß Absatz 1 Nr. 5 

werden durch den Landtag für fünf 

Jahre bestellt. Ihre Amtszeit endet vor-

zeitig, wenn sie aus dem Landtag aus-

scheiden.

 3  Die Mitglieder gemäß Absatz 1 Nr. 6  

werden jeweils vom Bayerischen Indus - 

trie- und Handelskammertag sowie dem  

Bayerischen Handwerkstag gewählt. 

Die Mitglieder gemäß Absatz 1 Nr. 7 

werden von der Universität Bayern e.V. 

bzw. von der Hochschule Bayern e.V.  

gewählt. Ihre Amtszeit  beträgt vier 

Jahre.

 4  Der Stiftungsrat bestimmt aus sei-

ner Mitte einen ersten und zweiten 

Stellvertreter des Vorsitzenden.

 5  Für jedes Mitglied des Stiftungs-

rats kann ein Stellvertreter bestimmt 

werden. 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 Be-

schlüsse mit der Mehrheit der abgege-

benen Stimmen. Bei Stimmgleichheit 

entscheidet die Stimme des Vorsitzen-

den. Zur Beschlussfähigkeit ist die An-

wesenheit der Mehrheit der Mitglieder 

erforderlich.
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 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 Zu-

stiftungen 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 Bedeutung 

oder über wichtige Einzelfragen beschlie-

ßen.

§ 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 Wirtschaft, 

Infrastruktur, Verkehr und Technologie.

Der Stiftungsvorstand bestimmt aus 

seiner Mitte einen Vorsitzenden und 

einen Stellvertreter. Für jedes Mitglied 

des Stiftungsvorstands kann ein Stell-

vertreter bestellt werden.

 2  Der Stiftungsvorstand führt entspre-

chend den vom Stiftungsrat festgeleg-

ten Richtlinien die Geschäfte der lau-

fenden Verwaltung und vollzieht die 

Beschlüsse des Stiftungsrats. Er be-

schließt über die Mittelvergabe für ein-

zelne Fördervorhaben.

 3  Der Stiftungsvorstand gibt sich mit 

Zustimmung des Stiftungsrats eine 

Geschäftsordnung. Er fasst seine Be-

schlüsse mit der Mehrheit der abge ge-

benen Stimmen. Bei Stimmengleichheit 

entscheidet die Stimme des Vor sitz-

enden. Soweit der Bereich einzelner 

Ministerien berührt ist, entscheidet der 

Stiftungsvorstand einstimmig.

 4  Die Stiftung wird gerichtlich und au-

ßergerichtlich 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 ehrenamtli-

che Präsident berät die Stiftung in allen 

Fragen der Förderpolitik. Das Nähere 

regelt die Geschäftsordnung.

§ 8   Wissenschaftlicher Beirat

 1  Der Wissenschaftliche Beirat be-

steht aus je sieben Sachverständigen 

der Wirtschaft und der Wissenschaft.

 2  Die Mitglieder werden von der Staats- 

 regierung bestellt; das Staatsministe-

rium für Wirtschaft, Infrastruktur, Ver - 

kehr und Technologie unterbreitet Vor-

schläge für die Benennung der Sachver- 

ständigen der Wirtschaft, das Staats- 

 ministerium für Wissenschaft, For-

schung 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 

Stiftungsvorstand in Forschungs- und 

Technologiefragen zu beraten und die 

einzelnen Vorhaben zu begutachten. 

Der Wissenschaftliche Beirat kann ins-

besondere gegenüber dem Stiftungsrat 

Empfehlungen zu den Grundsätzen der 

Stiftungspolitik sowie Stellungnahmen 

zu Beschlüssen des Stiftungsrats abge-

ben. Bei der Begutachtung der Anträge 

auf Fördermaßnahmen nach § 2 Abs.2 

Satzung 
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§ 12   Satzungsänderungen

Satzungsänderungen werden von der 

Staatsregierung nach Anhörung des Stif-

tungsrats beschlossen.

§ 13   Inkrafttreten

Diese Satzung tritt mit Wirkung vom 

1. Februar 1991 in Kraft.

achtet 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 

Haushaltsplan ist der Aufsichtsbehörde 

spätestens einen Monat vor Beginn des 

neuen Geschäftsjahres vorzulegen.

 3   Nach Ablauf eines jeden Geschäftsjah-

res hat die Stiftung innerhalb von sechs  

Monaten Rechnung zu legen und die 

durch den Abschlussprüfer geprüfte Jah- 

 resrechnung zusammen mit einer Ver-

mögensübersicht und dem Prüfungs ver-

merk der Aufsichtsbehörde vorzulegen.

 4  Die Aufsichtsbehörde kann anstelle 

des in Absatz 2 geregelten Haushalts-

plans und der in Absatz 3 geregelten Jah-

resrechnung und  Vermögensübersicht 

die Aufstellung eines Wirtschaftsplans 

vorschreiben, wenn ein Wirtschaften 

nach Einnahmen und Ausgaben nicht 

zweckmäßig ist.

 5  Im übrigen gelten die Rechtsvor-

schriften des Freistaates Bayern über 

das Haushalts-, Kassen- und Rechnungs-

wesen.

§ 10   Stiftungsaufsicht

Die Stiftung untersteht unmittelbar der 

Aufsicht des Staatsministeriums der Fi-

nanzen.

§ 11   Beendigung, Heimfall

 1  Die Stiftung kann nur durch Gesetz 

aufgehoben werden.

 2  Im Falle der Aufhebung oder Auf-

lösung der Stiftung oder bei Wegfall 

steuerbegünstigter Zwecke erhält der 

Freistaat Bayern nicht mehr als sein 

eingezahltes Kapital und den gemei-

nen Wert seiner geleisteten Sacheinla-

gen zurück.

München, den 5. Februar 1991

Der Bayerische Ministerpräsident

Dr. h. c. Max Streibl

Satzung 
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