
J a h r e s b e r i c h t

2008



h e r a u s g e b e r  

bayerische Forschungsstiftung

Prinzregentenstraße 7

D-80538 München

r e D a k t i o n  

horst kopplinger, Ltd. Ministerialrat, 

geschäftsführer bayerische Forschungsstiftung

g e s t a L t u n g  

h a a k  &  n a k a t ,  [ www.haak-nakat.de ]

Die inhalte des Jahresberichts sprechen Frauen und Männer gleichermaßen an. Zur besseren Lesbarkeit 

wird z.t. nur die männliche sprachform (z.b. Wissenschaftler, Doktorand) verwendet.



J a h r e s b e r i c h t

2008



4

J a h r e s b e r i c h t  2 0 0 8

b a y e r i s c h e  F o r s c h u n g s s t i F t u n g

inhalt

 V o r W o r t   

Bewährt in der Vergangenheit, stark für die Zukunft

horst seehofer, Vorsitzender des stiftungsrats 6

 Z i e L s e t Z u n g  u n D  a r b e i t s W e i s e   

Ideen unterstützen, Impulse setzen

Dr. Walter schön, Vorsitzender des Vorstands 10

Zielsetzung und arbeitsweise der bayerischen Forschungsstiftung 12

„Wer jetzt bei Forschung und Innovation spart, verspielt die Zukunft“

Prof. Dr. herbert henzler, Vorsitzender des Wissenschaftlichen beirats 18

evaluation – ein blick zurück in die Zukunft 20

 k o M P e t e n Z e n   

Die Forschung in der Finanzkrise stärken

Prof. em. Dr.-ing. Dr.-ing. e. h. Joachim heinzl, Präsident 24

themen und inhalte 26



5

 P r o J e k t e   

Freiraum schaffen für Visionen 

horst kopplinger, geschäftsführer 32

idee, antrag, entscheidung, Projekt 34

neue Forschungsverbünde 38

abgeschlossene Projekte 42

neue Projekte 72

kleinprojekte 108

internationale Zusammenarbeit 110

 a n h a n g   

Die organe der bayerischen Forschungsstiftung 114

ansprechpartner 119

rechnungsprüfung 120

Förderprogramm „hochtechnologien für das 21. Jahrhundert“ 122

gesetz über die errichtung der bayerischen Forschungsstiftung 126

satzung der bayerischen Forschungsstiftung 128

bildnachweis 132



6

horst seehofer
 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

bewährt in der 
Vergangenheit, stark 
für die Zukunft

bayern ist stark, und diese stärke gilt 

es zu bewahren, trotz und gerade in  

krisenzeiten. Die weltweite Finanz- und 

Wirtschaftskrise ist auch in bayern 

spürbar. bayern hat aber die besten 

aussichten, die krise gut zu meistern 

und gestärkt aus der krise hervorzuge-

hen. schon immer hat die bayerische 

staatsregierung ihren blick konsequent 

nach vorne gerichtet, chancen beherzt 

aufgegriffen und die Zukunft aktiv ge-

staltet. ein wesentliches Fundament 

der Zukunftssicherung ist die techno-

logiepolitik bayerns. ein wichtiger Pfei-

ler in der gut ausgebauten Forschungs- 

und innovationslandschaft in bayern ist 

die bayerische Forschungsstiftung. Die 

bayerische Forschungsstiftung ist an-

fang der 1990er Jahre angetreten, den 

bayerischen unternehmen im schulter-

schluss mit Wissenschaftlern aus baye-

rischen hochschulen und Forschungs-

instituten innovationen zu ermöglichen 

und damit auch den high-tech-stand-

ort bayern zu perfektionieren. Das war 

damals ein vollkommen neuer ansatz. 

heute sind kooperationen, Vernetzung  

und interdisziplinarität die selbstver-
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horst seehofer
 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

bewährt in der 
Vergangenheit, stark 
für die Zukunft

ständlichen Voraussetzungen erfolg rei-

cher technologiepolitik. Dabei kommt 

dem innovativen Mittelstand eine tra-

gende rolle zu. gerade bei den kleinen 

high-tech-schmieden und den innova-

tiven existenzgründern entstehen die 

hochqualifizierten arbeitsplätze, die wir  

brauchen, um auch weiterhin einen 

spitzenplatz im internationalen Wettbe-

werb zu behalten.

hochtechnologien für das 21. Jahr-

hundert – das Motto der bayerischen 

Forschungsstiftung ist wichtiger denn 

je. Mit unterstützung der bayerischen 

Forschungsstiftung gelingt es unseren  

Wissenschaftlern und unternehmen, 

die schlüsseltechnologien der kommen-

den Jahre zu entwickeln, um im Wett-

bewerb um die besten technologischen 

Lösungen vorne mit dabei zu sein. Dies 

ist gerade jetzt besonders wichtig. 

Deshalb werden wir nicht nachlassen,  

diese stellung weiter auszubauen. Mit 

der bayerischen Forschungsstiftung 

haben wir ein strategisches instrument 

zur Verfügung, das seit vielen Jahren 

etabliert ist. sie kennt die Forschungs-

strukturen in bayern und fördert über-

all dort, wo unternehmen wissenschaft-

lichen „input“ brauchen, um innovative 

ideen rasch zu verwirklichen. 

Dass dies gelingt, beweist die erfolgs-

bilanz der bayerischen Forschungs-

stiftung. seit ihrer gründung im Jahr 

1990 hat sie für mittlerweile 520 Pro-

jekte 415 Mio. euro bewilligt. gemein-

sam mit der bayerischen Wirtschaft 

wurde damit ein beeindruckendes  

Projektvolumen von insgesamt über 

930 Mio. euro erreicht. Die bayerische 

Wirtschaft hat also jeden euro, den die 

bayerische Forschungsstiftung für ein 

Projekt zur Verfügung gestellt hat, mehr 

als verdoppelt. Dies hätte sie nicht ge-

tan, wenn sie nicht überzeugt gewesen 

wäre von der Qualität und dem nutzen 

der wissenschaftlichen begleitung und 

dem damit verbundenen technologie-

transfer. 

um ihre Förderpolitik zu evaluieren, 

stellt die bayerische Forschungsstif-

tung ihre tätigkeit und die Zielerrei-

chung bei den von ihr geförderten Pro-

jekten regelmäßig auf den Prüfstand. 

in beeindruckender Weise wird hier  

die innovationshöhe der Projekte, die 

nachhaltigkeit der Projektergebnisse, 

der konkrete nutzen für die Wirtschaft 

und die positive auswirkung auf die 

arbeitsplätze dokumentiert. Dies be-

stätigt mir, dass die bayerische For-

schungsstiftung die in sie gesetzten er-

wartungen erfüllt und sich im Laufe der 

Jahre zu einem wichtigen erfolgsfak-

tor für die bayerische technologieland-

schaft entwickelt hat.

auch für die bayerischen hochschulen  

und Forschungseinrichtungen ist die 

bayerische Forschungsstiftung ein 

wert voller Partner. sie ermöglicht im 

rahmen der von ihr geförderten Pro-

jekte die interdisziplinäre Zusammen-

arbeit verschiedener Fachrichtungen 

ebenso wie die Vernetzung in bayern-

weit agierenden Forschungsverbün-

den. hinzu kommt der intensive kon-

takt zu unternehmen und der damit 

verbundene einblick in wirtschaftliche 

erfordernisse und unternehmerische 

Denkweisen. Daraus entstehen enor-

me chancen für junge Wissenschaft-

ler und den wissenschaftlichen nach-

wuchs in bayern. kaum ein Projekt 

endet ohne eine wissenschaftliche Ver-

öffentlichung, eine Diplomarbeit oder 

eine Promotion, und in vielen Fällen  

wagen hochschulabgänger aus den  

gemachten erfahrungen heraus den 

Weg in die selbstständigkeit als inno-

vative existenzgründer. 

seit 1997 vergibt die bayerische For-

schungsstiftung zusätzlich zu ihren 

Projektförderungen stipendien für aus-

ländische Doktoranden oder Post-Dok-

toranden und für die internationale Zu-

sammenarbeit von Forschern. Über 

330 stipendien sind mittlerweile be-

willigt worden, und die bayerische For-

schungsstiftung hat damit die Zusam-

menarbeit mit Wissenschaftlern aus 

52 staaten gefördert. ich denke, dass 

diese jungen Wissenschaftler nach der 

rückkehr in ihre heimatländer bot-

schafter für bayern als ein innovations-

freudiges und aufgeschlossenes Land 

mit hoher wissenschaftlicher Qualität 

sind. 

horst seehofer

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

ideen unterstützen,  
impulse setzen

innovationspolitik ist in krisenzeiten 

nötiger denn je. Mit der in bayern vor-

handenen Forschungsinfrastruktur ha-

ben wir dafür die besten Vorausset-

zungen. in beispielhafter Weise ergänzt 

die bayerische Forschungsstiftung mit 

ihren Förderungen bestehende kompe-

tenznetzwerke. aus den mittlerweile gut 

etablierten clustern entstehen koope-

rationsprojekte, die von der bayerischen 

Forschungsstiftung unterstützt werden. 

Forschungsverbünde greifen Zukunfts-

themen auf und finden hier die erforder-

liche finanzielle basis für eine erfolg 

versprechende Zusammenarbeit. in- 

novative unternehmen können sich  

gemeinsam mit Wissenschaftlern an 

Forschungsarbeiten heranwagen, die 

ihnen ansonsten zu risikoreich wären. 

einen teil des finanziellen risikos über-

nimmt die bayerische Forschungsstif-

tung. 
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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

aufgrund ihres stiftungskapitals ist die 

bayerische Forschungsstiftung trotz 

wirtschaftlich schwieriger Zeiten hierzu 

in der Lage. es ist erklärtes Ziel, auch in 

den kommenden Jahren 20 Mio. euro 

jährlich für innovative Projekte zur Ver-

fügung zu stellen. gerade jetzt wäre es 

ein Fehler, an der Forschung zu sparen, 

da jetzt die ideen für die Produkte der 

Zukunft vorangebracht werden müssen.  

Diesen Weg zu erleichtern, ist aufgabe 

der bayerischen Forschungsstiftung. 

Die bayerische Forschungsstiftung gibt 

unternehmen und Wissenschaftlern 

mit der von ihr gewährten finanziellen 

unterstützung die Freiheit, sich auf 

neues einzulassen, was eine spätere 

umsetzung der ergebnisse in Produkte 

verspricht. Dass dies gelingt, bestätigt 

die regelmäßige evaluation der For-

schungsprojekte. in über der hälfte der 

von der bayerischen Forschungsstif-

tung geförderten Projekte entstehen zu-

sätzliche, unerwartete Forschungser-

gebnisse und etwa zwei Jahre nach 

abschluss der Projektarbeiten sind in 

85 % der Vorhaben die ergebnisse einer 

wirtschaftlichen Verwertung zugeführt. 

Die Forschung zu fördern, ohne dass 

wissenschaftliche themen vorgegeben 

werden, war und ist das erfolgreiche 

Prinzip der bayerischen Forschungs- 

stiftung. Das gibt unternehmen und 

Wissenschaftlern die Möglichkeit, ihre 

initiativen aktuell und am bedarf orien-

tiert aufzugreifen und schnell in inno- 

vationen umzusetzen. komplexe und 

interdisziplinäre ansätze werden von 

der bayerischen Forschungsstiftung be-

wusst unterstützt, da sie bei vielen Pro-

jekten unerlässlich für den erfolg sind. 

innovative ideen sind der bayerischen 

Forschungsstiftung immer willkommen. 

Die schritte von der idee zur antrag- 

stellung begleiten die Mitarbeiter der 

bayerischen Forschungsstiftung mit in-

tensiver beratung. Dass aus den einge-

reichten anträgen nur die besten ausge-

wählt werden, dafür stehen externe 

gutachter und der Wissenschaftliche 

beirat der bayerischen Forschungs-

stiftung, die mit ihrer herausragenden 

Fachkompetenz und ihrer hochrangi- 

gen kenntnis des wirtschaftlichen  

und wissenschaftlichen umfeldes den  

stiftungsvorstand und den stiftungsrat 

bei ihren entscheidungen maßgeblich 

unterstützen. 

Mein Dank gilt allen, die im vergange- 

nen Jahr mit ihrem engagement zum  

erfolgreichen Wirken der bayerischen 

Forschungsstiftung beigetragen haben.

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 416.174.411,34 euro betrug 

das stiftungsvermögen zum 31. Dezem-

ber 2008. 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 

zur realisation interessanter Projekte 

ihre Mittel rasch und flexibel einset-

zen. sie kann für Forschungsprojekte 

zum beispiel Personalmittel vergeben 

und reisekosten erstatten oder die be-

schaffung von geräten und arbeitsma-

terial 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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„Wer jetzt bei Forschung 
und innovation spart, verspielt 
die Zukunft“

Mit dieser eindringlichen Mahnung 

dürfte annette schavan, die bundes- 

ministerin  für bildung und Forschung, 

den Mitarbeitern, Partnern und Freun-

den der bayerischen Forschungsstif-

tung aus dem herzen sprechen. nach 

Jahren erfolgreicher Forschungsförde-

rung muss sich die stiftung jetzt den 

herausforderungen der Finanz- und 

Wirtschaftskrise stellen. und die be-

drohungen sind sehr konkret: ange-

sichts dramatischer erlös- und steuer-

ausfälle erscheint es geradezu verfüh- 

rerisch, F&e-aktivitäten zurückzufahren 

und öffentliche Fördermittel zu kürzen. 

Dabei sollte es, wie die erfahrungen  

zeigen, gerade anders herum sein. 

als die us-Wirtschaft 1937 in die De-

pression stürzte, taten sich zwei stan-

ford-absolventen zusammen, um elek-

tronische geräte zu entwickeln. knapp 

zwei Jahre später gründeten sie eine 

kleine garagenfirma: heute ist sie  

weltweit bekannt als hewlett-Packard  

company. Mitten in der rezession von 

1973–75 begannen steve Jobs und 

steve Wozniak klobige computer-

boards zu vereinfachen und zu verklei-

nern. anfang 1976 wagten sie sich  

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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„Wer jetzt bei Forschung 
und innovation spart, verspielt 
die Zukunft“

dann auf den Markt – mit einer eigenen 

Firma und den ersten apple-Pcs.

inzwischen wissen wir, dass investi- 

tionen in Forschung und innovation,  

gerade wenn sie in rezessionszeiten 

getätigt werden, hervorragende erfolgs-

aussichten haben. Denn in der lang-

samen erholungsphase nach der krise 

schaffen sie entscheidende start- und 

Wettbewerbsvorteile – was sich in neu-

en Produkten und Dienstleistungen und 

neuen arbeitsplätzen niederschlägt. 

Dies gilt für einzelunternehmen, die auf 

F&e setzen, ebenso wie für Volkswirt-

schaften, die umsichtig in die Zukunft 

investieren. Von diesen investitionen 

profitieren nicht nur neue geschäfte 

und industrien, sondern auch bereits 

bestehende. gute, erfahrene Mitarbei-

ter lassen sich so besser halten, ange-

botsspektren und Leistungsstrukturen 

gezielt überarbeiten – was das Durch-

starten erheblich erleichtert.

erfolgreiche innovationen und Produkt-/

serviceverbesserungen entstehen aller-

dings nicht aufs geratewohl! Vielmehr 

brauchen sie fördernde strukturen und 

günstige rahmenbedingungen. im Fal-

le von hewlett und Packard war es das 

beziehungs- und sponsorennetz von 

stanford, das beiden weiterhalf. Jobs 

und Wozniak trafen sich in der talent-

schmiede von hewlett-Packard und  

unternahmen dort ihre ersten reverse-

engineering-Versuche. 

Verglichen mit den geschilderten Ver-

hältnissen sind die bedingungen für  

innovatoren in bayern heute geradezu 

ideal. Die bayerische Forschungsstif-

tung, 1990 gegründet, sichert einen 

ständigen informations- und ideenaus-

tausch zwischen den hochschulen und 

speziell den kleinen und mittleren  

unternehmen. so manche mittelstän-

dische F&e-abteilung entwickelte ihre 

Forschungsvorhaben aus den ideen  

bayerischer Dissertationen und Diplom-

arbeiten, und deren Verfasser nehmen 

inzwischen Führungspositionen im  

unternehmen ein. aus den Projekten 

der stiftung gingen insgesamt über 250 

Patente und viele neue Produkt- und 

Dienstleistungskonzepte hervor. Zwei 

möchte ich beispielhaft herausgreifen:

•  Mehrere  von  der  Bayerischen  For-

schungsstiftung geförderte Projekte 

führten zu ergebnissen, mit denen es 

der r. scheuchl gmbh gelang, einen 

neuen typ von rotoren zu entwickeln: 

sorptionsrotoren. sie werden nahe  

Passau hergestellt und finden mittler-

weile weltweit Verwendung, bei der 

Luftversorgung von auto-Lackieranla-

gen, aber auch in raumluft-klimaan- 

lagen für geschäfts- und Wohnräume.

•  Mit  Unterstützung  der  Bayerischen 

Forschungsstiftung konnten Forscher-

teams, unter der Federführung der 

Med. klinik i der uni Würzburg, die risi- 

ken der Magnetresonanztomographie 

(Mrt) für Patienten mit herzschritt- 

macher theoretisch und experimentell 

evaluieren. Dies führte zur entwicklung 

eines neuen, Mrt-kompatiblen schritt-

machersystems, das in kürze verfügbar 

sein wird.

auch unter effizienzgesichtspunkten 

schneidet die Forschungsstiftung her-

vorragend ab. Mit nur 9 Mitarbeitern 

und einem jährlichen Fördervolumen 

von ca. 20 Mio. euro unterstützt sie  

laufend rund 150 Projekte. Mit durch-

schnittlich rund 150.000 euro Förder-

mitteln wird jeweils ein hoch quali- 

fizierter arbeitsplatz in der Wirtschaft 

neu geschaffen, und gleichzeitig 3 bis  

4 arbeitsplätze gesichert. Zudem brin-

gen die beteiligten unternehmen für  

jeden euro öffentlicher Förderung im 

Durchschnitt nochmals 1,22 euro aus 

eigenen Mitteln auf, damit wird eine 

auch volkswirtschaftlich vorbildliche 

Multiplikatorwirkung erreicht. 

Mit der Forschungsstiftung verfügt der 

standort bayern über eine kleine, aber 

feine arbeitsplatz- und innovationsma-

schine. gerade in den heutigen krisen-

zeiten gilt es, sie zu erhalten und nach 

Möglichkeit sogar weiter auszubauen. 

hier sind staat und Wirtschaft mehr 

denn je gefordert. Denn der neue auf-

schwung wird kommen. und wer bis da-

hin seine hausaufgaben nicht gemacht 

hat, wird unweigerlich im Wettbewerb 

zurückfallen. Für eine technologie- und 

Wohlstandsregion wie bayern sicherlich 

keine akzeptable Zukunftsperspektive!

Prof. Dr. herbert henzler

Vorsitzender des Wissenschaftlichen 

Beirats
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evaluation – ein blick 
zurück in die Zukunft

Der blick der bayerischen Forschungs-

stiftung ist – dem stifterwillen entspre-

chend – konsequent nach vorne gerich-

tet: themen und trends müssen früh- 

zeitig identifiziert und aufgegriffen wer- 

den. neue ideen, neue technologien, 

neue Partnerschaften, nur so kann bay-

ern im globalen Wettbewerb um innova-

tionen auf erfolgskurs bleiben. aus der 

Vielzahl der ideen müssen diejenigen 

ausgewählt werden, die den größten er-

folg erwarten lassen, bereits vorhande-

ne stärken müssen gebündelt werden.

gerade deshalb ist es aber auch wich-

tig, dass die bayerische Forschungsstif-

tung durch einen blick zurück und auf 

der basis bereits beendeter Projekte 

ihre Wirkung immer wieder auf den Prüf-

stand stellt. selbstverständlich wird der 

Verlauf der Projekte während der Förde-

rung überwacht: das erreichen der Mei-

lensteine, die auswertung der fachli-

chen berichte, der korrekte umgang mit 

den ausgereichten Fördermitteln. Was 

aber ist aus den geförderten Projekten 

nach ablauf der Förderung geworden? 

Werden die ergebnisse umgesetzt? 

kommt es zu dem erwünschten wirt-

schaftlichen erfolg? bleiben die einmal 

ins Leben gerufenen kooperationen 

zwischen Wissenschaft und Wirtschaft 

bestehen? Wird wirklich „geforscht“, 

das heißt, entstehen auch unerwartete 

wissenschaftliche ergebnisse? Wird die 

innovationshöhe durch neue Patente 

be stätigt? Viele Fragen, an denen sich 

jede Förderung der bayerischen For-

schungsstiftung messen lassen muss. 

in einem soll-ist-Vergleich wird jedes 

von der stiftung geförderte Projekt an-

hand von jährlichen Zwischenberichten 

und eines ausführlichen abschlussbe-

richtes überprüft. Da die stiftung nur 

Projekte der industriellen Forschung bzw. 

im bereich vorwettbewerblicher ent- 

wicklung fördert, sind nach abschluss 

der Förderung noch weitere schritte er-

forderlich, um eine wirtschaftliche Ver-

wertung und Wertschöpfung aus den 

gewonnenen Forschungsergebnissen 

zu erreichen. Die Frage, was aus den je-

weiligen Projektergebnissen geworden 

ist, wie sich die umsetzung darstellt und 

ob eine wirtschaftliche Verwertung 

stattfindet, kann also erst dann beant-

wortet werden, wenn der Projektab-

schluss bereits einige Zeit zurückliegt. 

seit 2002 führt die bayerische For-

schungsstiftung ca. 1 bis 2 Jahre nach 

dem ende der von ihr geförderten Pro-

jekte umfragen bei den beteiligten Part-

nern durch. ein wissenschaftlich ausge-

arbeiteter Fragebogen erleichtert den 

Projektbeteiligten ihre auskünfte und 

liefert der stiftung statistisch auswert-

bare Daten. Die erstmals 2002 erhobe-

nen Daten sind durch die fortlaufenden 
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befragungen bestätigt worden und zei-

gen über die Jahre den gleichen trend. 

Die wesentlichen ergebnisse der aktu-

ellen evaluation von insgesamt ca. 200 

in den letzten Jahren abgeschlossenen 

Projekten lassen sich auf den ersten 

blick so zusammenfassen:

Unerwartete zusätzliche Forschungs-

ergebnisse

in 52 % der Projekte sind unerwartete 

zusätzliche Forschungsergebnisse ent-

standen. Das ist für die bayerische For-

schungsstiftung die bestätigung, dass 

das hohe risiko der Projekte erheb-

liches Potenzial freisetzt, dass im rah-

men der Projektarbeit wirklich geforscht 

wird und die stiftung ihren auftrag als 

„Forschungsstiftung“ erfüllt. 

Dem entspricht auch ein anderes ergeb-

nis: aus über der hälfte der geförderten 

Projekte sind Patente, national bis welt-

weit, hervorgegangen. 

Die von der stiftung zur Voraussetzung 

gemachte Zusammenarbeit von Wirt-

schaft und Wissenschaft wird fast gene-

rell als Vorteil gesehen: in 63 % der Fälle 

schätzen die befragten unternehmen 

den wirtschaftlichen Wert, den die Wis-

senschaftspartner in das Projekt ein-

bringen, als hoch bis sehr hoch ein. 

Risikoeinschätzung

Dass die Messlatte für die Projekte, die 

von der stiftung gefördert werden, hoch 

liegt, beweist die einschätzung des  

realisierungsrisikos durch die Projekt-

beteiligten. Zwei Drittel der befragten 

schätzen das realisierungsrisiko des  

jeweiligen Projekts als hoch bis sehr 

hoch ein.

Zielerreichung

trotz der durchwegs hohen risikoein-

schätzung konnten in 94 %, also in fast 

allen Fällen, die angestrebten ergeb-

nisse erreicht werden. in über 10 % der 

Projekte gaben die beteiligten an, dass 

ihre erwartungen sogar noch übertrof-

fen wurden.

Kooperation auch ohne Förderung?

Die von der bayerischen Forschungs-

stiftung geförderten Projekte stehen  

für die erfolgreiche Vernetzung von 

hochschulen, außeruniversitären For-

schungseinrichtungen und unterneh-

men. beide seiten, Wirtschaft und  

Wissenschaft, profitieren von den Pro-

jekten, der gemeinsamen Zusammen-

arbeit und dem damit verbundenen  

direkten Wissenstransfer. Jungen Wis-

senschaftlern bietet sich die Möglich-

keit, erworbenes Wissen im konkreten 

Projekt umzusetzen und einblick in die 

industrielle Praxis zu erhalten. unter-

nehmen haben die chance, hochqualifi-

zierte Mitarbeiter zu gewinnen. in vielen 

Fällen entwickelt sich aus der einmal  

initiierten kooperation eine dauerhafte 

Partnerschaft. Die Zahlen sprechen für 

sich: in fast 80 % der ausgewerteten  

Fälle wäre ohne die Förderung nicht in 

kooperation geforscht worden.

seit mittlerweile 18 Jahren fördert die 

bayerische Forschungsstiftung die Zu-

sammenarbeit von Wissenschaft und 

Wirtschaft und unterstützt für bayern 

strategisch wichtige Forschungspro-

jekte. in diesen 18 Jahren hat die  

stiftung Zuschüsse für 520 Projekte 

und Forschungsverbünde bewilligt.  

bis ende 2008 hat die stiftung Förder-

mittel in höhe von ca. 415 Mio. euro für 

zukunftsweisende Projekte zur Ver- 

fügung gestellt. Dazu haben die be- 

teiligten unternehmen noch einmal  

ca. 515 Mio. euro beigesteuert. Jeder 

euro Förderung wird mit 1,22 euro  

industriemitteln mehr als verdoppelt. 

Das bedeutet: Die stiftung hat mit den 

von ihr zur Verfügung gestellten Mitteln 

Forschungsprojekte mit gesamtkosten 

in höhe von ca. 930 Mio. euro ange- 

stoßen und überhaupt erst möglich  

gemacht. 

evaluation – ein blick 
zurück in die Zukunft
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Die Forschung in der  
Finanzkrise stärken

angesichts der schwindel erregenden 

summen, von denen man seit beginn 

der Finanzkrise hört, nehmen sich die 

etwa 20 Millionen euro, die die baye-

rische Forschungsstiftung pro Jahr aus-

schüttet, verschwindend gering aus. 

und doch kann die stiftung mit dieser 

summe für Wirtschaft und Wissen-

schaft viel bewirken. Wäre der etat  

höher, könnte sie noch deutlich mehr 

erreichen. tatsache ist: Viele bundes-

länder beneiden uns um diese einrich-

tung. 

in Zeiten knapper Mittel und unsicherer 

aussichten ist es erfreulich, dass das 

interesse der industrie an Forschungs-

kooperationen mit hochschulen anhält. 

Viele kleine unternehmen sehen ihre 

chance darin, sich bei neuen Verfah-

rens- und Produktideen von der Wissen-

schaft helfen zu lassen. auffällig ist, 

dass immer mehr Fachhochschulen be-

teiligt sind, besonders die hochschulen 

ingolstadt, regensburg, Deggendorf 

und aschaffenburg. Dieser trend wird 

sich 2009 noch verstärken. natürlich 

haben auch die großen universitäten 

2008 erfolgreich Fördermittel eingewor-

ben, und viele große unternehmen ha-

ben sich ebenfalls beteiligt.

2008 genehmigte der Vorstand nach 

Prüfung durch unabhängige gutachter 
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und den Wissenschaftlichen beirat  

45 neue Projekte, davon 7 kleinpro-

jekte und 2 neue Forschungsverbünde. 

Die neuen Forschungsverbünde sind 

ForZebra (Volumen 3,49 Millionen 

euro, davon 1,77 Millionen bFs-Förde-

rung)  und ForLayer (Volumen 4,26 Milli-

onen euro, davon 2 Millionen euro bFs-

Förderung). 

ForZebra, ein „Forschungsverbund für 

zellbasierte regeneration des muskulo-

skelettalen systems im alter“, ist die 

medizinische ergänzung der Verbundes 

Fitforage, der seit 2008 vor allem tech-

nische Mittel einsetzt, um die Leistungs-

fähigkeit, Mobilität und selbstständig- 

keit älterer Menschen zu erhalten. 

ForZebra sucht nach Wegen, wie altern-

de knochen, knorpel und sehnen er-

neu ert werden können. Daran beteili-

gen sich 9 hochschul- und Forschungs-

institute und 12 unternehmen. Der 

zweite Forschungsverbund, ForLayer, 

befasst sich mit der entwicklung neuer 

schichten, damit Werkzeuge weniger 

verschleißen und länger halten. Viele 

ansätze sind neu, so das Vorhaben zur 

Feinstzerstäubung durch reaktive heiß-

gasverdüsung und ein Verfahren zur 

herstellung von Diamantfolien. an die-

sem Verbund beteiligen sich 5 hoch-

schul- und Forschungsinstitute, 21 klei-

ne und mittelständische unternehmen 

(kMu) und größere Firmen. Die gut- 

achter bescheinigen beiden Verbünden 

alleinstellungscharakter zumindest in 

europa.

 

Von den 36 neu bewilligten Forschungs-

projekten hat ein großteil, insgesamt 

15, mit Life sciences zu tun. angestrebt 

werden bessere Diagnoseverfahren, 

neue  therapieansätze,  die intensivie-

rung der Magnetresonanztomographie 

sowie verbesserte implantate bis hin  

zu  automatischer hörgeräteanpassung 

und adaptionsfähigen kunstlinsen. in 

vielen dieser Projekte spielen die  

Mechatronik, die Mikrosystemtechnik, 

die Lasertechnik, die Materialwissen-

schaften und auch die nanotechnolo-

gie eine rolle. Die zweite große gruppe 

kommt mit 8 Projekten aus der Ferti-

gungstechnik. es geht um Verfahren zur 

gefügeverbesserung, um dreidimensio-

nale aufbauprozesse bis hin zu nano-

materialien für das galvanoformen. 

Drei Projekte betreffen raumfahrt und 

nachrichtentechnik, 2 kommen direkt 

aus der nanotechnologie und weitere 

2 befassen sich mit der optimierung 

von Verbrennungsmotoren, gehören 

also zum autobau.  

Damit fördert die bayerische For-

schungsstiftung derzeit rund 150 Pro-

jekte. immer wieder stellt sich die  

Frage, ob es wirkungsvoller ist, einzelne 

Projekte oder umfangreiche Verbünde 

zu fördern? Die direkten technischen 

Ziele der Forschungsprojekte lassen 

sich besser in Produkte umsetzen,  

ergebnisse werden schneller sichtbar. 

Doch auf längere sicht können For-

schungsverbünde auf breiterer Front 

wirken. neue Verbindungen zwischen 

hochschulen und unternehmen entste-

hen. Wenn sich mehrere bayerische 

universitäten und Forschungs ein rich-

tun  gen mit bis zu dreißig größeren  

und kleineren unternehmen zusam-

menschließen, ist es sicher, dass inno- 

vationen und häufig sogar neue Firmen 

entstehen. 

auch die Programme zur Förderung der 

internationalen Zusammenarbeit in der 

angewandten Forschung und die sti-

pendienprogramme für Doktoranden 

und Post-Docs haben sich erfreulich 

entwickelt. sie zeigen, wie attraktiv die 

Forschung in bayern auch für gäste aus 

internationalen spitzenuniversitäten ist.

2009 wird nicht einfach für die Wirt-

schaft. aber gerade in schwierigen 

Zeiten ist es wichtig, neues zu wagen 

und den blick in die Zukunft zu richten. 

Zum glück tun dies insbesondere  

die kleinen Firmen und sind bereit,  

kooperationen mit hochschulen und  

Forschungsinstituten einzugehen. Wir 

empfehlen daher gemeinsam mit dem 

Wissenschaftlichen beirat, die gelder 

für die stiftung 2009 und 2010 aus  

Mitteln des konjunkturprogramms 

deut lich zu erhöhen. es wäre sehr gut 

angelegtes geld. 

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

Präsident
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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 Dienstleis-

tungssektor 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 90er Jahre boomten die Mikrosys-

temtechnik 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.



28

themen und inhalte

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 



2929

themen und inhalte

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

Freiraum schaffen 
für Visionen

Die jüngsten evaluierungsergebnis- 

se der Projekte der bayerischen For-

schungsstiftung aus den Jahren 2006 

bis 2008 zeigen, dass es der stiftung 

in hohem Maße gelungen ist, Zusam-

menarbeit von Wissenschaft und Wirt-

schaft zu fördern, schwellenängste zwi-

schen mittelständischen unternehmen 

und hochschulen abzubauen, durch 

zahlreiche Diplomarbeiten und Promo-

tionen wissenschaftliche erkenntnisse 

hervorzubringen, die auch mit mehreren 

Preisen bedacht wurden, und schließ-

lich – besonders wichtig – zur entste-

hung innovativer junger unternehmen 

beizutragen und viele arbeitsplätze zu 

sichern und neue zu schaffen.

Welche grundideen ließen die stif-

tungsgründung zu einer solchen er-

folgsgeschichte werden? Vier Punkte, 

die vor 20 Jahren wegweisend waren 

und jetzt hochaktuell sind, möchte ich 

herausgreifen.  

1. kooperation zwischen Wissenschaft 

und Wirtschaft

Vor 20 Jahren war eine wichtige be- 

ob achtung, was heute längst im all- 

ge mei nen bewusstsein ist: Die ge - 
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schwindigkeit der umsetzung eines 

Forschungsergebnisses in einen inno-

vativen Prozess oder ein Produkt, aus 

denen Wertschöpfung entsteht, ist so 

wichtig wie die innovation selbst. Des-

halb sollte ein instrument geschaffen 

werden, das frühzeitig von der ersten 

idee an Wissenschaft und Wirtschaft, 

also die ideenfinder und die späteren 

anwender, zusammenbringt.

Diese idee ist eine basis für den erfolg 

der bayerischen Forschungsstiftung. 

nur anträge, in denen Wissenschaft  

und Wirtschaft einträchtig eine koope-

ration für erforderlich halten, um ein 

Ziel zu erreichen, werden gefördert. 

Dies muss die Wirtschaft mit einem 

etwa 50-prozentigen beitrag zu den ge-

samten Projektkosten zum ausdruck 

bringen. so konnte die bayerische For-

schungsstiftung in 520 Projekten mit 

einer Förderung von ca. 415 Mio. euro 

zusätzliche 515 Mio. euro aus der Wirt-

schaft freisetzen, die in Forschung, ent-

wicklung und umsetzung, also unmittel-

bar in bayerns Zukunft geflossen sind. 

2. interdisziplinarität

nicht nur zwischen Wirtschaft und Wis-

senschaft ist eine Zusammenarbeit  

erforderlich, sondern auch zwischen 

den einzelnen Disziplinen und For-

schungsrichtungen. Das moderne inno-

vationsmanagement hat gezeigt, dass 

gerade an den schnittstellen verschie-

dener Disziplinen durch die kreativität  

der Forscher, durch den blick über  

den tellerrand hinaus, die erfolgrei-

chen, zukunftsträchtigen innovationen 

entstehen. 

besonders in den bayerischen For-

schungsverbünden, in denen große, 

übergeordnete themen von mehreren  

hochschulen und zahlreichen unter-

nehmen gemeinsam bearbeitet wer- 

den, wird interdisziplinarität vorgelebt. 

aber auch viele unserer einzelpro-

jekte sind themenübergreifend, da für 

die Verwirklichung eines bestimmten, 

konkreten Zieles die erkenntnisse ver-

schiedener richtungen zusammenge-

bracht werden müssen.

3. unmittelbarkeit

Die bayerische Forschungsstiftung un-

terhält im Verhältnis zu ihrem Volumen 

einen extrem kleinen Verwaltungsap-

parat. Dies bedeutet, dass die Mittel 

schnell, flexibel und unbürokratisch 

direkt an die Forschenden fließen. 

Durch intensiven kontakt mit unseren 

Projektleitern versuchen wir eine at-

mosphäre des gegenseitigen Vertrau-

ens aufzubauen, in der die Forschung 

allein im Vordergrund stehen kann und 

nicht durch bürokratische hemmnisse 

gebremst wird. Die Forscher brauchen 

ihre Zeit zum Forschen, nicht zum  

Formulare ausfüllen. auch geben wir 

in Deutschland zu viel geld für immer 

neue mittelbare einrichtungen aus, 

die den eigentlichen „Machern“ sagen 

sollten, was sie zu tun hätten. Dies 

wissen aber z. b. mittelständische un-

ternehmer oder junge Wissenschaft-

ler. es bedarf nicht immer neuer Platt-

formen, koordinierungsstellen oder 

steuergremien, sondern effizienter und 

direkter Mittelvergabe mit einem wirk-

samen controlling.

4. evaluierung

seit etwa zehn Jahren werden alle 

unsere Projekte etwa zwei Jahre nach 

ihrem ablauf auf nachhaltige ergebnis- 

se und Fortbestand ihrer Wirkung un-

tersucht. Dies geschieht mit hilfe eines 

nach wissenschaftlichen kriterien aus-

gearbeiteten Fragebogens, der uns die 

wichtigsten erfolgsparameter von Pro-

jekten zeigt. Die Fragen sind besonders 

auf die effizienz der Zusammenarbeit 

von Wissenschaft und Wirtschaft aus-

gelegt. so geht es nicht nur um den Zu- 

gewinn an wissenschaftlichen erkennt-

nissen, sondern auch darum, wie viel 

dem industriepartner die ergebnisse 

des Wissenschaftspartners tatsächlich 

wert waren oder wie viele arbeitsplätze 

aus einem Projekt dauerhaft entstan-

den sind. Durch eine solche evaluie-

rung können wir unsere arbeit ständig 

auf den Prüfstand stellen. Die ergeb-

nisse verhindern den stillstand. Wir 

wollen immer besser werden.

ein Leitspruch der Forschungsstiftung 

heißt: „if you are charting the future, 

your visions need the right space to 

unfold“. Die stiftung wird auch künftig 

alles dafür tun, Wissenschaftlern und 

Forschern durch finanzielle unterstüt-

zung den Freiraum zu geben, um ihre  

Visionen zu verwirklichen. 

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

horst kopplinger

Geschäftsführer vom 01.03.1999 

bis 31.05.2009
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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 
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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.

idee, antrag, 
entscheidung, Projekt
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arthrex gmbh, bIonorIca ag,  
biostemTec, coriolis Pharma,  
LivImplant, MWM biomodels, 
novartis deutschland gmbh,  
PolyMaterials ag, Presens gmbh,  
rapid biomedical, siemens Medical  
solutions ag, Tutogen Medical gmbh

alterung ist mit einer zunehmenden störung 
der Zellen-regeneration verbunden. dies 
führt zu einer fortschreitenden degenerati-
on einzelner gewebe oder organe. Typische 
erkrankungen des skelett- und bewegungs-
apparates sind osteoporose und daraus re-
sultierende beschwerden, wie etwa brüche, 
arthrose, bandscheibenverschleiß und de-
generation von sehnen. diese Krankheiten 
verursachen hohe Kosten, die aufgrund der 
steigenden Lebenserwartung in den nächs- 
ten jahren weiter steigen werden. Zwar gibt 
es fortschritte in der behandlung degenera-
tiver erkrankungen, die sich vorwiegend mit 
der medikamentösen und operativen verbes-
serung bestehender gewebe und strukturen 
beschäftigen, eine kausale Therapie ist in 
den meisten fällen jedoch nicht möglich.
der forschungsverbund forZebra beschäf-
tigt sich mit der erforschung der moleku-
laren ursachen degenerativer erkrankungen 
des bewegungsapparates und wird Platt- 
formen entwickeln, in denen unter biome-
chanischen bedingungen innovative thera-
peutische strategien, wie beispielsweise 
eine applikation körpereigener stammzel-
len, überprüft werden können. das Ziel sol-
cher neuen Therapien ist eine zellbasierte 

erneuerung und reparatur geschädigter ge-
webe, besonders beim alten Patienten.
das vorhaben gliedert sich in drei Platt-
formen: Zellbiologie/genomik, Zellapplika-
tion/Zelltracking und bioevaluation/gene-
tisch modifizierte großtiermodelle. dieses 
breite inhaltliche und methodische spek-
trum ermöglicht die genaue analyse sowohl 
der degenerativen Prozesse im alter als auch 
der gezielten Induktion der regeneration im 
alter. gleichzeitig können verlaufskontrollen 
neuer Therapieverfahren effektiv durchge-
führt werden. die etablierten Plattformen 
sollen auch über das forschungsthema  
hinaus ein Kompetenznetzwerk in bayern 
entstehen lassen.

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

erforschung neuer Therapien für degenerative erkrankungen der Knochen, Knorpel und sehnen

forZebra: Zellbasierte regeneration  
des muskuloskelettalen systems im alter

n e u e  v e r b ü n d e
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Werkzeuge sind Kernelemente der Produk- 
tion in vielen schlüsselindustrien. neue  
Produktionsverfahren mit immer kürzeren  
Zykluszeiten sowie zunehmend schwieriger 
zu verarbeitende Werkstoffe belasten die 
Werkzeuge. frühzeitiger verschleiß und ein-
geschränkte Werkzeuglebensdauer führen 
zu störungen in den Prozessen und zu Quali-
tätseinbußen am Produkt. notwendige re-
paraturen, Werkzeugersatz, kurze service- 
intervalle und häufige anlagenstillstände, 
die im einzelfall mit hohem energieaufwand 
verbunden sind, verursachen hohe Kosten. 
gleichzeitig rückt das Interesse, den stei-
genden energiekosten entgegenzuwirken 
und ressourcen schonend zu produzieren, 
immer mehr in den vordergrund.
der forschungsverbund hat sich zum Ziel  
gesetzt, maßgeschneiderte Lösungen zum 
verschleißschutz von komplex belasteten 
Werkzeugen der urform- und umformtech-
niken zu entwickeln. Im fokus stehen die 
Prozesse aluminium- und Kunststoffspritz-
guss, Kaltumformung und Presshärten.  
hier wirken mehrere verschleiß fördernde 
Mechanismen simultan. hohe Tempera- 
turen und schnelle Temperaturwechsel,  
aggressive umgebungsbedingungen oder  

lokal bzw. temporär stark unterschiedliche 
mechanisch-tribologische belastungen schä-
digen die Werkzeuge. 
Mit innovativen verfahren und Werkstoff- 
modifikationen entwickeln die forschergrup-
pen und Industriepartner verbesserte ver-
schleißschutzlösungen. In sechs Teilprojek- 
ten erforscht und entwickelt der verbund die 
herstellung und den einsatz anwendungs- 
angepasster Werkstoffe wie nanodiamant- 
folien, ultrafeine composite, solvothermal 
veränderte schichten und Mehrlagenbe-
schichtungen. Innerhalb von drei jahren 
sollen Technologien verfügbar sein, die deut-
lich verbesserten verschleißschutz bieten.

Werkzeuge verschleißen unter extremen Bedingungen rasch. Produktionsstörungen und 
hohe Kosten sind die Folge. Mit individuell angepassten, beständigen Schichten wird  
optimaler Schutz erreicht.

verschleißmechanismen: Tribochemischer angriff, abrasion, adhäsion, oberflächenzerrüttung

schichtgenerierung: Laserschmelzen, spray-Metal-Tooling, cvd, Pvd
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forLayer: Innovative schichten 
zur verschleißreduktion an Werkzeugen 
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gasmotoren erzeugen strom und Wärme. 
Ihre vorteile sind die geringe umweltbelas-
tung durch schadstoffe und der flexible ein-
satz unterschiedlichster gasqualitäten.
Leistungsdichte und Wirkungsgrad heutiger 
gasmotoren liegen allerdings noch unter der 
Leistung von dieselmotoren. das Projektziel 
ist daher ein gasmotor mit hoher Leistungs-
dichte und maximalem Wirkungsgrad bei 
gleichzeitig geringsten emissionswerten.
die genaue Kenntnis von Zündung und ver-
brennung sind der schlüssel zur optimie-
rung der innermotorischen vorgänge. das 
gas-Luftgemisch wird durch ein neuartiges 
verfahren gezündet, das eine neue verbren-
nungsführung im gasmotor ermöglicht. die 
chemisch-physikalischen Zustände des gases 
entscheiden über die Qualität der verbren-
nung und damit über den Wirkungsgrad, die 
Leistungsausbeute und die schadstoffemis-
sionen.

schwerpunkte des Projektes waren:
• Numerische und experimentelle Grund- 
lagenuntersuchungen des neuen brennver-
fahrens
• Entwicklung von Regelstrategien und adap- 
tiven regelalgorithmen
• Umsetzung der Algorithmen in einem Mo-
tormanagementsystem und erprobung an  
einem versuchsmotor 
Im rahmen der grundlagenuntersuchungen 
konnten die wesentlichen eigenschaften des 
neuen verbrennungsverfahrens analysiert und 
mit neuen ansätzen in einem numeri schen 
Modell abgebildet werden. der abgleich der 
simulationsergebnisse mit den experimen-
tellen daten zeigte eine gute übereinstim-
mung. die untersuchungen lieferten wichtige  
erkenntnisse zur stabilisierung und verbes-
serung des brennverfahrens. aus der ana- 
lyse des Motors folgte ein neues Modell zur 
vorausberechnung der betriebswerte mit 
der Möglichkeit, erstmals auch betriebsgren-
zen im voraus zu ermitteln. Zusätzlich wurde 
ein adaptiver algorithmus für einen gas- 
motor entwickelt, der erfolgreich an einem 
vollmotor getestet werden konnte.

Ein stationärer Großgasmotor mit einer neu entwickelten Zündung hat einen höheren  
Wirkungsgrad und stößt weniger Schadstoffe aus.

neuer gasmotor: hohe Leistungsdichte  
und minimale emissionen

Links: brennverfahrensentwicklung – simulation der Zündstrahlausbreitung

rechts: strahlausbreitung im experiment 
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die bedeutung der fluoreszenz-in-situ-hybri-
disierung (fIsh) ist in der histopathologi-
schen diagnostik, in der gefärbtes gewebe 
mikroskopisch untersucht wird, stark ge-
wachsen. Mit ihr lassen sich diagnosen von 
Tumoren ergänzen und präzisieren. Mit einer 
in-situ-hybridisierung können Zytogenetiker 
diagnostisch relevante genabschnitte im  
gewebe nachweisen. bei der fIsh binden 
fluoreszierende nukleinsäureabschnitte, die 
als sonden eingesetzt werden, an ausge-
wählte genloki. die Identifizierung geneti- 
scher aberrationen mittels fIsh erlaubt 
bessere aussagen über den verlauf maligner 
erkrankungen (prognostischer Wert). Wei-
terhin versucht man neue Marker mit prä-
diktivem Wert für effizientere und Patien ten-
individuelle Therapien zu finden.
Ziel dieses Projekts war es, ein modulares, 
automatisiertes system für eine multipara-
metrische fIsh zu entwickeln und in die  
diagnostische anwendung zu bringen. die 
Projektpartner konstruierten einen hybridi-
sierungsautomaten (a), mit dem sich auf-
grund extrem geringer flüssigkeitsmengen 
die Kosten stark senken lassen. Mehrere 
schnittpräparate in einem durchgang zu  
untersuchen, trägt ebenfalls zur Kostenre-

duktion bei. herzstück des automaten ist 
eine neuartige hybridisierungskammer (c). 
das Projektteam entwickelte verfahren, die 
gleichzeitig gen- und Proteinstatus der gan- 
zen erbb-Wachstumsfaktor-rezeptor-familie 
nachweisen. Zu ihr zählt der bereits als the-
rapeutisches Target bekannte und genutzte 
her2/neu-rezeptor, der beim brustkrebs 
häufig überexprimiert wird. der hybridisie-
rungsautomat existiert mittlerweile als Pro-
totyp und wird durch diagnostische sonden-
Kits und softwaremodule ergänzt. die hy bri- 
disierungskammer lässt sich als be stand- 
teil des automaten und als separates bau- 
teil verwenden (b). dazu ist ein software- 
Modul zur computergestützten aus wertung 
von hybridisierungssignalen er hältl  ich. 
damit sind die technischen grundlagen für 
eine standardisierte, anwenderunabhängi- 
ge und objektive zytogenetische diagnostik  
geschaffen worden.

Mit einem neuartigen, computergestützten Gerät lassen sich Diagnosen maligner Erkran-
kungen standardisiert, anwenderunabhängig und objektiv auf Gen-Ebene im Gewebe  
präzisieren.

M-fIsh: Multiplex fluoreszenz-in-situ- 
hybridisierung für die Krebs-diagnostik

Links: hybridisierungsautomat (Prototyp) für standardisierte fluoreszenz-in-situ-hybridisierung (a),  

Kammermodule (b), neuartige hybridisierungskammer (c)

rechts: M-fIsh – der her2/neu-rezeptor zeigt im brustkrebs-gewebe gleichzeitig gensignale (gelb)  

und Proteinexpression (rot)
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um nachwachsende energieträger zu nutzen, 
ist biogastechnologie ein bedeutender fak-
tor. Zwar sind bereits viele anlagen in be-
trieb, trotzdem kann die biogastechnologie 
verbessert werden. daher sollten die ther-
mophile biovergasung und eine verbesserte 
biogasausbeute durch einen niedrigeren 
am moniakgehalt im gärsubstrat untersucht 
werden.
Im Labor sollte die hypothese einer hem-
mung der Mikrobiozönose durch zu hohe 
nh

4
-(ammoniak-)Konzentrationen untersucht 

werden. die erkenntnisse:
Mit steigenden nh

4
-Konzentrationen sank 

die biogas- bzw. ch
4
-(Methan)ausbeute. die 

abnahme der biogasproduktion war jedoch 
erst bei nh

4
-Konzentrationen von > 5 g/l  

signifikant. das mikrobielle Konsortium der 
biogasanlage scheint demnach an diese 
Konzentrationen gut adaptiert zu sein.
die spaltung von butyrat und Propionat zu 
essigsäure, co

2
 und h

2
 wurde durch nh

4
-

Konzentrationen > 5 g/l weniger gehemmt, 
was sich in höheren co

2
-anteilen im biogas 

widerspiegelte.
die versuche haben gezeigt, dass der einsatz 
einer ammoniakstrippanlage zur erhöhung 
der Methanausbeute in der vorgesehenen 

form nicht praktikabel ist. der grund ist der 
feststoffanteil im Prozesswasser, der zu be-
triebsstillständen führt – die anlage verstopft.  
erst eine feststoffabscheidung brachte be-
friedigende ergebnisse. dieser zusätzliche 
vorgang hat zur folge, dass das verfahren 
sehr aufwändig wird – ein wirtschaftlicher 
vorteil entsteht aus der ammoniakstrippung 
nicht mehr. 
das strömungsprofil des biogasreaktors 
wurde mittels der cfd-software fLuenT be-
rechnet. aus den ergebnissen lässt sich 
schließen, dass die gasrückführung keinen 
wesentlichen beitrag zur durchmischung 
des reaktors leistet. da sich gleichzeitig 
ohne gaseinleitung die biogasproduktion 
verringert, wird vermutet, dass der haupt- 
effekt der gaseinleitung die mechanische 
Zerstörung von schichten auf der oberfläche 
der reaktorflüssigkeit ist.

Lässt sich die Biogasausbeute erhöhen, indem der Ammoniakgehalt gesenkt wird?  
Untersuchungen zeigen, dass Feststoffe im Prozesswasser diesen Ansatz unwirtschaft- 
lich machen.

optimierung einer biogasanlage

biogasanlage fürstenwalde: Mehr ammoniak senkt biogasausbeuteP r o j e K T L e I T u n g
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Kunststoffe beim spritzgießen zu schäumen, 
verbraucht weniger rohstoffe und senkt das 
formteilgewicht und die fertigungskosten. 
aufgrund der hohen spezifischen biegestei-
figkeit von Integralschäumen kann der ein-
satz in automobilen zu deutlich weniger ge-
wicht führen, was sich direkt positiv auf 
Kraftstoffverbrauch und co

2
-emission aus-

wirkt. In der regel werden bei spritzge- 
gossenen Integralschäumen aber nur sehr 
geringe gewichtseinsparungen erreicht. da-
rüber hinaus sinkt die oberflächenqualität 
der geschäumten formteile durch silber-
schlieren. 
das Ziel des Projektes war, die dichte der 
spritzgegossenen formteile bei guter ober-
flächenqualität zu senken. für eine hohe 
Wirtschaftlichkeit sollten die formteile in 
einem einstufigen spritzgießprozess inner-
halb einer vollautomatisierten fertigungs- 
zelle hergestellt werden.
voraussetzung ist die exakte Kontrolle von 
schmelzetemperatur, -druck und expansions-
volumen. nach entwicklung von neuartigen 
spritzgießwerkzeugen mit schneller Wech-
seltemperierung wurden die Kunststoffe in 
einem variothermen spritzgießprozess ge-

schäumt und die eigenschaften der Integral-
schäume optimiert.
Mit variothermen spritzgießwerkzeugen las-
sen sich dünnwandige geschäumte bauteile 
mit einer dichte von 150 g/l und hochwerti- 
ger oberflächenqualität herstellen, die bislang 
durch spritzgießen nicht produziert werden 
konnten. aufgrund der hohen biegesteifig-
keit dieser neuartigen Werkstoffe können  
bis zu 2/3 gewicht gegenüber ungeschäum-
ten Kunststoffbauteilen gespart werden. 

Mit variothermen Spritzgießwerkzeugen lassen sich dünnwandige, höchstaufgeschäumte 
Kunststoffteile mit hochwertiger Oberfläche fertigen. Deren hohe Biegesteifigkeit hat ein 
hohes Leichtbaupotenzial.

cellject200X: ein optimierter schaum- 
spritzgießprozess

Links: variothermes spritzgießwerkzeug – flächentemperierung 

rechts: biegesteifigkeit (vergleich): variotherm geschäumte bauteile (hellgrün) und konventionelle  

spritzgießtechnik
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versorgungsleitungen 
für Temperiermedium

Rot: Querschnitt 
der Kavität

Blau: feine Kanäle 
für Temperier-
medium

Weiß: thermische 
Isolierung

flexural stiffness [n*mm2]

Weight per unit area [g/m2]

varIoTherM

20.000

15.000

7 mm

4 mm 3 mm

3,5 mm

4 mm
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die steigenden gewichtsanforderungen an 
neue flugzeugkomponenten verlangen immer 
häufiger nach dem einsatz von kohlefaser-
verstärktem Kunststoff als strukturwerk-
stoff. dabei tritt die resin Transfer Moulding 
(rTM)-Technik zunehmend in den vorder-
grund. schlüsseltechnik für eine wirtschaft-
liche nutzung des verfahrens ist die Preform-
technik. daher sollte in diesem vorhaben der 
einsatz von innovativen, mittels nähtechnik 
hergestellten Preforms für die herstellung 
moderner und ultraleichter flugzeugkompo-
nenten untersucht werden.  
Zu beginn existierten bereits erste untersu-
chungen über die auswirkungen des nähens 
an einfachen faserpreforms und erste näh-
maschinen, die eine herstellung im industri-
ellen Maßstab erhoffen ließen. erfahrung in 
der herstellung von komplexen Preforms, 
insbesondere im hinblick auf eine genaue 
reproduzierbarkeit, und qualitätssichernde 
aspekte fehlten. ebenso fehlten verlässliche 
daten über den einfluss des nähens auf die 
mechanischen eigenschaften der Laminate 
(mehrlagiger Kunststoff), die die basis für 
eine konstruktive sowie rechnerische ausle-
gung und für die Qualifikation von bauteilen 
bilden. 

die mechanischen Kennwerte für genähte 
Multiaxialgelege, die das Potenzial haben, 
die Materialkosten der bisherigen gewebe 
mit binder zu unterschreiten, wurden erfolg-
reich ermittelt. alle entwickelten Techniken 
mussten ihre Tauglichkeit an einem demons-
tratorbauteil beweisen – so wurde die näh- 
fähigkeit an einfachen Preformelementen 
praxisnah untersucht. daraus wurden Kon-
struktionsrichtlinien erarbeitet und in einem 
realistischen demonstratorbauteil umge-
setzt. neben dem näh- und umformprozess 
wurde auch eine neuartige röntgentechnik 
zur Qualitätskontrolle trockener halbzeuge 
erfolgreich angewandt. die erkenntnisse aus 
diesem Projekt sind bereits in erste neuent-
wicklungen eingeflossen.

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

genähte Kohlefaserpreforms  
für Leichtbau-flugzeugkomponenten

Links: nc-Portalnähanlage – vernähen der Kohlefaserlagen 

rechts: Injiziert und bearbeitet: Musterbauteil

P r o j e K T L e I T u n g

eurocoPTer deuTschLand gmbh
86607 donauwörth
Industriestraße 4
dipl.-Ing. Tim roser
Tel. 09 06 / 71 23 09
fax 09 06 / 71 27 70
tim.roser@eurocopter.com
www.eurocopter.com
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aerostruktur faserverbundtechnik gmbh
www.aerostruktur.de

fischer + entwicklungen gmbh & co. Kg
www.fischer-seats.de

fraunhofer-Institut für  
Integrierte schaltungen IIs 
www.iis.fraunhofer.de 

friedrich-alexander-universität 
erlangen-nürnberg
Lehrstuhl für Kunststofftechnik
www.lkt.uni-erlangen.de

universität bayreuth
Lehrstuhl für Polymere Werkstoffe
www.uni-bayreuth.de
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Ziel der strahlentherapeutischen behand-
lung ist es, im Tumor eine hohe strahlendosis 
anzuwenden und gleichzeitig das umliegende 
gesunde gewebe zu schonen. bewegungen 
des Tumors stellen ein wesentliches Problem 
dar. um den Tumor immer zu treffen, sind 
große sicherheitssäume um den Tumor und 
größere volumen bestrahlten gewebes not-
wendig.
eine Lösung dieses Problems ist, bewegung 
während der bestrahlung zu erkennen und 
auszugleichen. für das bestrahlungsgerät 
bleibt der Tumor in ruhe oder bewegt sich 
weniger. eine verkleinerung der sicherheits-
säume wird möglich.
In diesem Projekt wurden Methoden unter-
sucht, um die Tumorposition unter aus- 
nutzung des Therapiestrahls während der 
bestrahlung kontinuierlich zu erfassen und 
mit einer gegenläufigen bewegung des be-
strahlungstisches auszugleichen. der vorteil 
ist, dass keine zusätzliche strahlendosis für 
den Patienten entsteht. 
Im Projekt wurde eine neue software entwi-
ckelt; sie kann mit der verfügbaren ausstat-
tung kontinuierlich röntgenbilder aufzeich-
nen und den Tumor automatisch verfolgen. 
auf dem Patienten aufgelegte Infrarot-Marker  

liefern einen zweiten datensatz zur beschrei-
bung der atembewegung. beide Informationen 
werden an eine steuersoftware übergeben, die 
die zur Kompensation notwendigen bewe-
gungen berechnet und an den bestrahlungs-
tisch übermittelt. aufgrund der Trägheit des 
systems muss die steuerung für einen effek-
tiven bewegungsausgleich aus den erhaltenen  
daten eine vorhersage für die zu erwartende 
Tumorbewegung treffen.
Im rahmen des Projektes konnten alle not-
wendigen Komponenten entwickelt werden. 
ein erster Prototyp wurde aufgebaut und er-
folgreich an einem Phantom getestet.

Eine neue Steuersoftware übermittelt die genaue Tumorposition an einen fernsteuerbaren 
Bestrahlungstisch. Für den Patienten ergibt sich bei gleichem Behandlungserfolg eine ge-
ringere Strahlendosis.

Tumorverfolgung auf einem fernsteuerbaren  
bestrahlungstisch

Links: bestrahlungsgerät – Patient in behandlungsposition 

rechts: gegensteuerung – verringerung der 2-d-Tumorbewegung 

P r o j e K T L e I T u n g

universitätsklinikum Würzburg
Klinik und Poliklinik für strahlentherapie
josef-schneider-straße 11
97080 Würzburg
Prof. dr. Michael flentje
Tel. 09 31 / 20 12 88 84
fax 09 31 / 20 12 82 21
wilbert_ j@klinik.uni-wuerzburg.de
www.klinik.uni-wuerzburg.de

P r o j e K T Pa r T n e r

julius-Maximilians-universität Würzburg
Lehrstuhl Informatik vII
www.informatik.uni-wuerzburg.de

Medical Intelligence gmbh
www.medint.de
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Ziel des Projektes war die entwicklung mole-
kularer regulationssysteme. Mit ihnen lässt 
sich die expression fremder gene in Pflan-
zen mit gentechnisch veränderten chloro-
plasten, also strukturell abgegrenzten Zell-
bereichen, durch einen externen reiz gezielt 
steuern. dabei wurden parallel in fünf Teil-
projekten zum Teil völlig neuartige ansätze 
getestet. 
In Teilprojekt 1 wurde ein transientes Test- 
system für Plastidentransformationsvekto- 
ren an Tabakprotoplasten entwickelt. In dem 
Testsystem wurde das gen also von einer 
Zelle aufgenommen, aber nicht ins genom 
eingebaut. es konnte so weit optimiert wer-
den, dass das Markergen gus (glucuroni- 
dase) in seiner expression reproduzierbar 
gemessen werden kann. 
In Teilprojekt 2 wurden Möglichkeiten unter-
sucht, die regulierbarkeit von lac-regulierten 
Promotoren zu verbessern. 
In Teilprojekt 3 (regulation durch sequenz-
spezifische rekombinase, also katalytische 
enzyme) wurden Plastidentransformanten 
mit invertierbarem gfP(grün fluoreszieren- 
des Protein)-gen hergestellt. das funktions-
prinzip, die Inversion, also drehung eines 

chromosomenstücks des zu regulierenden 
gens, konnte gezeigt werden.
In Teilprojekt 4 (regulation durch Transkrip- 
tionsaktivatoren) konnten alle Konstrukte 
kloniert und in Tabak transformiert werden. 
die Induktion der T1-Pflanzen fiel relativ ge-
ring aus. 
In Teilprojekt 5 (regulation durch „ribo-
switch“) wurde der ursprüngliche ansatz  
einer Translationskontrolle geändert: nun 
wurde die Translatierbarkeit durch hybridi-
sierung mit einer antisense-rna reguliert – 
damit lässt sich gleichzeitig Transkription 
und Translation durch den gleichen Induktor 
kontrollieren. In bakterien konnte gezeigt 
werden, dass das neuartige Prinzip funktio-
niert, die grundlage für die entwicklung  
verbesserter Kontrollsysteme wurde ge-
schaffen.

An Tabakpflanzen wurde in verschiedenen Konstellationen erfolgreich untersucht, wie 
ein externer Reiz steuern kann, fremde Gene auszuprägen.

externe Kontrolle der genexpression

Links: Isolierte Pflanzenzellen (Protoplasten) – Transformations-Testsystem 

rechts: Tabakpflanzen mit genetisch veränderten chloroplasten

P r o j e K T L e I T u n g

Icon genetics gmbh 
Weinbergweg 22
06120 halle
dr. stefan herz
Tel. 03 45 / 555 98 95
fax 03 45 / 555 98 78
herz@icongenetics.de
www.icongenetics.de

P r o j e K T Pa r T n e r

Ludwig-Maximilians-universität München
fakultät für biologie, dept. I, 
bereich botanik
www.botanik.bio.uni-muenchen.de
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P r o j e K T L e I T u n g

Technische universität München
Lehrstuhl für Pflanzenernährung
am hochanger 2, 85354 freising
Prof. dr. urs schmidhalter
dr. Thomas selige
Tel. 0 81 61 / 71 45 28
fax 0 81 61 / 71 45 00
selige@wzw.tum.de 
www.wzw.tum.de/pe
www.geostep.org

P r o j e K T Pa r T n e r

agroLab gmbh
www.agrolab.de

geo-konzept gesellschaft für  
umweltplanungssysteme mbh
www. geo-konzept.de

helmholtz Zentrum Muenchen
www.helmholtz-muenchen.de

universität hamburg
Institut für geographie
www.uni-hamburg.de/geographie

Wimex agrarprodukte
Import und export gmbh
www.wimex-online.de

Mit teilflächenspezifischem ackerbau, der 
auf geoinformationstechnologien und infor-
mationsgesteuerter Prozessführung basiert, 
lässt sich künftig Produktivität steigern und 
umwelt entlasten.
eine nachhaltige, ressourcenschonende 
Pflanzenproduktion erfordert eine standort-
angepasste Prozessführung, die sich auf  
genaue Kenntnis der natürlichen standort- 
eigenschaften und deren verbreitungs- 
muster stützt. bisherige Methoden können 
die grundinformationen für ein modernes  
Informationsmanagement im ackerbau nur 
unzureichend bereitstellen. 
Ziel des Projektes war es, verfahren und  
Module zu entwickeln, zu validieren und im 
betrieblichen einsatz zu testen, die die räum-
liche basis für moderne anbau entschei-
dungs systeme liefern können. 
durch prototypische verknüpfung der Modu-
le wurden datenbasis und Instrumentarien 
für eine informationsgesteuerte Prozessfüh-
rung geschaffen – von der bodenbeschaffen- 
heit bis zur düngersteuerung. die anbindung 
an die technischen bausteine teilflächen-
spezifischen ackerbaus erfolgt über satelli-
tengestützte navigation und „variable rate 
technology“.

es wurden Prototypenmodule für die verar-
beitung der datenebenen entwickelt. durch 
Kombination der Teilmodule wurde die Pro-
zesskette eines künftigen entscheidungs- 
systems für die aussaat und stickstoffdün-
gung für einzelne fruchtarten abgebildet. 
anhand umfangreicher on-farm-versuche 
wurden die Modellsysteme kalibriert und  
validiert. basierend auf den abgeleiteten  
applikationssteuerkarten wurde mit gPs- 
gesteuerter Maschinentechnik der anbau 
auf referenzflächen von ackerbaubetrieben 
umgesetzt. über ein ertragsmodul wurden 
Karten zur dokumentation der teilflächen-
spezifischen anbauergebnisse erstellt. 
eine flächenbilanzanalyse wies die ökono-
mischen vorzüge und die verbesserte um-
weltbilanz einer informationsgesteuerten 
und teilflächenspezifischen Prozessführung 
nach.

Computer entscheiden anhand von Navigations- und landwirtschaftsspezifischen Daten  
über die Anbausteuerung im Ackerbau. Folge: Höhere Produktivität und Umweltent-
lastung.

geoinformationstechnologie für effiziente  
Pflanzenproduktion

Links: bodenheterogenität (Luftaufnahme)

rechts: gIs-Tool – räumliche datenanalyse für die anbauentscheidung
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In dem interdisziplinären forschungsprojekt 
wurde ein neuartiges lokales Klimakomfort-
modell entwickelt und in eine interaktive  
simulationsumgebung integriert. Ingenieure 
und fachplaner können damit komplexe be-
haglichkeitsstudien in Innenräumen durch-
führen und in virtueller realität zur Laufzeit 
auswerten. grund: die geometrie des re-
chengebietes kann während einer berech-
nung verändert werden. Mit der am höchst-
leistungsrechner zur verfügung stehenden 
rechenkapazität ist die simulation solch 
komplexer strömungsvorgänge erstmalig in 
echtzeit möglich. 
die Technologie ist für zahlreiche Industrie-
zweige interessant. so kann sie etwa zur 
vorabsimulation in der bau-, fahrzeug- und 
flugzeugindustrie eingesetzt werden und 
dazu beitragen, entwicklungszyklen zu ver-
kürzen und  Planungsfehler zu vermeiden. 
ein erster Prototyp demonstrierte am bei-
spiel der Medizintechnik, wie sich damit 
reinräume auslegen lassen.
um das behaglichkeitsempfinden zu simu- 
lie ren, wird ein parametrisches Multiseg-
mentmodell eingesetzt. es bildet den blut-
kreislauf, den stoffwechsel und die Thermo- 
regulationseigenschaften des menschlichen 

Körpers im detail ab. In versuchsreihen am 
fraunhofer-Institut für bauphysik wurde ein 
Zusammenhang zwischen hauttemperatur 
und realem behaglichkeitsempfinden herge-
stellt, den die simulation farblich darstellt.

Mit einem neuartigen Klimakomfortmodell lässt sich erstmals in Echtzeit berechnen, wie 
behaglich sich Menschen in Räumen fühlen.

comfsim: computergestützte strömungs- 
simulation und Komfortanalyse in Innenräumen 

Links: Interaktive simulation (ausschnitt): der höchstleistungsrechner wertet ergebnisse unmittelbar aus

rechts: Luftströmung in einem Zug (detailansicht)

P r o j e K T L e I T u n g

Technische universität München
fakultät für bauingenieur- und  
vermessungswesen, Lehrstuhl für  
computation in engineering
arcisstraße 21 
80290 München
Prof. dr. rer. nat. ernst rank
dr.-Ing. christoph van Treeck
Tel. 089 / 28 92 30 44
fax 089 / 28 92 50 51
treeck@bv.tum.de
www.bv.tum.de
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fraunhofer-Institut für bauphysik
www.ibp.fhg.de

Leibniz-rechenzentrum der bayerischen 
akademie der Wissenschaften
www.lrz.de

Müller-bbM gmbh
www.MuellerbbM.de

siemens ag
www.siemens.com
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die Magnetresonanztomographie (MrT) 
kann in nur einer untersuchung viele In- 
formationen gewinnen. obwohl sie zu den  
risikoärmsten verfahren überhaupt gezählt 
werden kann, gibt es einschränkungen. dazu 
zählen die Träger von herzschrittmachern, 
bei denen die untersuchung im MrT derzeit 
nicht angezeigt ist. grund sind die Wechsel-
wirkungen der elektromagnetischen felder 
mit den Implantaten, insbesondere den elek-
troden. Ziel des Projekts war es, herzschritt-
macher-Träger langfristig gefahrlos im MrT 
untersuchen zu können.
In intensiver grundlagenforschung wurden 
zu beginn des Projektes zunächst die Wech-
selwirkungen zwischen MrT und Implanta-
ten charakterisiert. schwerpunkte waren die 
entwicklung 
• einer Computer-Simulationsplattform
• eines standardisierten Körperphantoms
• einer Messtechnik für die Charakterisie-
rung der induzierten gradienten- sowie       
hochfrequenzfelder bzw. -ströme im MrT in 
Korrelation mit erwärmung 
• exakter MR-Thermometrie-Methoden.

Mit den verbesserten Testmethoden wurden 
die risiken für schrittmacherpatienten im 
MrT evaluiert. dabei bestätigte sich, dass 
die ungewollte erwärmung der elektrode  
das größte sicherheitsrisiko darstellt. daher 
lag der schwerpunkt auf der Lösung dieses 
Problems. Wesentliche fortschritte in der 
elektrodentechnik wurden erzielt. die theo-
reti schen und experimentellen ergebnisse 
wurden in zahlreichen Publikationen darge-
legt, zudem führten sie zur anmeldung einer 
reihe von Patenten.
aufbauend auf die ergebnisse wird aktuell 
intensiv an einem Mr-kompatiblen schritt-
machersystem gearbeitet, das in Kürze ver-
fügbar sein soll.

Träger von Herzschrittmachern konnten bisher nicht gefahrlos tomographisch untersucht 
werden – die Elektroden wurden zu heiß. Demnächst wird ein MR-kompatibles Schritt- 
machersystem verfügbar sein.

Mr-kompatible schrittmacherelektroden 

hochaufgelöstes MrT-bild über einer Temperaturkarte eines elektrischen Leiters:  

exakte Quantifizierung ungewollter erwärmungen

P r o j e K T L e I T u n g

Medizinische Klinik und Poliklinik I, 
universität Würzburg
josef-schneider-straße 2
97080 Würzburg
Prof. dr. med. dr. rer. nat. W. r. bauer
dr. Peter nordbeck
Tel. 09 31 / 20 13 61 98
fax 09 31 / 20 13 62 91
w.bauer@medizin.uni-wuerzburg.de
www.medizin.uni-wuerzburg.de

P r o j e K T Pa r T n e r

bIoTronIK gmbh & co. Kg  
www.biotronik.com 

Mrb forschungszentrum
Magnet-resonanz-bayern e.v.
www.mr-bavaria.de

Physikalisches Institut der universität 
Würzburg, Lehrstuhl für experimentelle 
Physik 5 (biophysik)
http://bio.physik.uni-wuerzburg.de
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nanopartikel aus anorganischen Materialien 
wie Metallen und halbleitern besitzen spezifi- 
sche optische, elektrische und magneti sche 
eigenschaften, die auch in der medizinischen 
diagnostik vermehrt angewendet werden. 
nanopartikel aus gold etwa können die fluo-
reszenz von farbstoffmolekülen über große 
distanzen beeinflussen. hierzu bedienen sie 
sich zweier effekte. einmal können sie die 
fluoreszenzrate von farbstoffmolekülen in 
ihrer nähe herabsetzen. dann gelingt es ih-
nen, die optische anregung vom farbstoff-
molekül zu übernehmen und in Wärme um-
zusetzen (energietransfer). beides führt zu 
einer drastischen unterdrückung der fluo-
reszenz des farbstoffs, die über distanzen 
größer als 10 nanometer wirkt. 
In diesem Projekt konnten verschiedene  
Immunoassays auf der basis von fluores-
zenzunterdrückung von farbstoffmolekülen 
durch gold-nanopartikel realisiert werden. 
unter einem Immunoassay versteht man  
erkennung und nachweis eines analyten in 
einer flüssigen Phase durch die bindung 
eines antigens an einen antikörper. für  
einen Modell-Immunoassay wurde cardiac 
Troponin T (TnT) als vertreter der Protein- 
analyten gewählt. TnT ist ein Protein des 

herzmuskels, das im falle einer Zellschädi-
gung in das blut freigesetzt wird und somit 
als analyt für den nachweis einer herzschä-
digung verwendet werden kann. 
die abbildung zeigt, dass sowohl die gold-
nanopartikel als auch die farbstoffmoleküle 
mit antikörpern versehen wurden, die jeweils 
an verschiedenen stellen des „herz“-Prote-
ins TnT andocken können. es konnte im rah-
men dieses Projekts u.a. gezeigt werden, 
dass die bildung einer solchen „sandwich“-
struktur zu einer fluoreszenzlöschung führt, 
obwohl farbstoffmolekül und gold-nanopar-
tikel weit voneinander entfernt sind. 

Mit anorgischen Nanopartikeln lassen sich indirekt Krankheiten nachweisen – neue Wege 
etwa in der Herzdiagnostik.

anorganische nanopartikel:  
diagnostik über distanzen

sandwich-struktur: Zweiseitige bindung des herzmuskel-Proteins TnT mit verschiedenen antikörpern, die mit 

einem gold-nanopartikel (gelb) und einem farbstoffmolekül (grün) verbunden sind. das gold-nanopartikel 

löscht die fluoreszenz des farbstoffs. der Immunoassay kann geringe TnT-Konzentrationen optisch anzeigen.

P r o j e K T L e I T u n g

Ludwig-Maximilians-universität München
Lehrstuhl für Photonik und optoelektronik
amalienstraße 54
80799 München
Prof. dr. jochen feldmann
Tel. 089 / 21 80 33 59
fax 089 / 21 80 34 41
feldmann@lmu.de
www.phog.physik.uni-muenchen.de
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roche diagnostics gmbh
nonnenwald 2
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dr. Konrad Kürzinger
konrad.kuerzinger@roche.com
www.roche.com 
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röntgenstrahlung für die medizinische dia-
gnostik birgt seit ihrer entdeckung 1895 den 
nachteil, dass ihr Wirkungsgrad in der um-
setzung von elektrischer in röntgenenergie  
kleiner 1 % ist. die technische entwicklung 
der röntgenröhre war seit jeher auf die Mini-
mierung der verlustwärme ausgerichtet. 
das Ziel dieses Projektes war, mit hilfe einer 
Monte-carlo-simulationssoftware die physi-
kalischen Prozesse in einer röntgenröhre zu 
analysieren und mit hilfe dieses detaillier- 
ten verständnisses die Leistungsfähigkeit  
zu erhöhen. dazu musste die simulations-
software vorher ausführlich validiert werden. 
Zu diesem Zweck wurden simulationser- 
gebnisse mit eigenen Messergebnissen als 
auch mit ergebnissen aus der Literatur ver-
glichen – die übereinstimmung war sehr gut. 
danach erst konnten die einzelnen Parame-
ter untersucht werden, darunter der einfalls-
winkel der elektronen auf die röntgenanode, 
die Primärenergie der elektronen, verschie-
dene schichtdicken als auch schichtfolgen 
der anode und filtermaterialien. für einige 
Parameter konnten geeignete Messungen 
durchgeführt werden. Mit den neuen ergeb-
nissen wurden die vorhersagen der simula- 
tion untermauert. abschließend konnte an-

hand der simulationen ein Potenzial für eine 
verbesserte röntgenröhre aufgezeigt wer-
den –  dafür wurde eine dünne anode ver-
wen  det. dieses ergebnis trägt deutlich zur 
Weiterentwicklung als auch zum verständnis 
der röntgentechnik bei.

Röntgenröhren haben einen niedrigen Wirkungsgrad – sie verlieren viel Energie als Wärme.  
Durch den Einsatz einer dünnen Anode kann der Wirkungsgrad erhöht werden.

entwicklung von hochenergie-röntgenröhren

Konventionelle röntgenröhre aus der Medizin (schematische darstellung) P r o j e K T L e I T u n g

erlangen centre for astroparticle Physics
Lehrstuhl für experimentalphysik
(Teilchen- und astroteilchenphysik)
erwin-rommel-straße 1
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Prof. dr. gisela anton
Tel. 0 91 31 / 852 71 51
fax 0 91 31 / 152 49
gisela.anton@physik.uni-erlangen.de
www.ecap.physik.uni-erlangen.de
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die Komplexität moderner hard- und soft-
ware-systeme steigt weiterhin stark an.  
die gängigste Methode zur beschreibung 
solcher systeme ist die natürliche sprache. 
Modellbasierte ansätze (Matlab/simulink, 
unified Modeling Language uML) gewinnen 
an bedeutung. Manuelle Inspektionen sind 
oft die einzige Möglichkeit, fehler und  
Lücken in formalen systembeschreibungen 
frühzeitig zu erkennen. die Qualität von spe-
zifikationen hängt dabei in hohem Maße von 
den fähigkeiten der beteiligten Ingenieure 
ab. fehler, die im systemtest gefunden wer-
den, stellen sich nicht selten als unzuläng-
lichkeiten der beschreibung heraus und  
verursachen ein vielfaches der Kosten von 
reinen Implementierungsfehlern.
das Projekt specver erforscht neue modell-
basierte Methoden zur verifikationsge-
rechten spezifikation komplexer systeme 
mit dem Ziel, Produktivität und Qualität des 
systementwurfs zu erhöhen („first-time-
right“). dies soll erreicht werden durch früh-
zeitige erkennung von fehlern, beginnend 
bei der systemspezifikation auf hohem  
abstraktionsniveau sowie bei allen weiteren 
verfeinerungsschritten bis zur Implementie-
rung. 

Mit den in specver entwickelten Methoden 
werden die systemeigenschaften bereits für 
die systemspezifikation werkzeuggestützt 
verifiziert. das dafür verwendete spezifikati-
onsmodell basiert auf kommunizierenden 
automaten. jeder schritt zur verfeinerung 
der spezifikation und der eigenschaften wird 
auf Konsistenz und einhaltung vorgegebener 
regeln geprüft. nach jedem verfeinerungs-
schritt wird erneut die einhaltung der eigen-
schaften durch das verfeinerte Modell veri- 
fiziert. für simulation und Test werden 
automatisch Testfälle abgeleitet. 
specver wurde ende september 2008 ab- 
geschlossen. In ausgewählten Pilotanwen-
dungen im Telekom-umfeld konnten sich die 
neuen Methoden bereits im Praxiseinsatz 
bewähren.

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

specver: verifikationsgerechte spezifikation 
komplexer systeme

verifikationsgerechte spezifikation: arbeitsfluss
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ein erheblicher Teil der software-entwick-
lung (se) geschieht in kleinen und mittleren 
unternehmen (KMu). KMu aller branchen 
brauchen funktionsfähige, flexible und wirt-
schaftliche IT-systeme. die speziellen vorge-
hensweisen sind kaum erforscht.
Ziel des Projektes war es, zunächst in form 
einer Machbarkeitsstudie zu untersuchen,
• welchen besonderen Bedingungen die Ent-
wicklung von software in KMu unterliegt, 
welche Methoden der software-entwicklung 
dort eingesetzt werden und wie sie sich prak-
tisch bewährt haben
• welche besonderen Bedingungen beim 
einsatz von software in KMu vorliegen, wel-
che Methoden bei auswahl und einsatz mo-
derner Informations-und Kommunikations-
systeme in KMu eingesetzt werden und wie 
sie sich praktisch bewährt haben.
Mit aktiver unterstützung von sieben soft-
ware-KMu aus rosenheim war es möglich, 
die realen abläufe sowohl bei der software-
entwicklung als auch beim software-einsatz 
zu analysieren und zu bewerten.
auf der basis dieser untersuchungen konnten 
die Prozesse KMu-spezifisch weiterentwi-
ckelt und als Prototypen konkreter Leitfäden 
für software-entwicklung und software-ein-

führung für KMu umgesetzt werden. für den 
Prozess der software-entwicklung wurde da-
raus ein kompakter „se-check“ entwickelt, 
der sich an den standardstrukturen des 
„software engineering body of Knowledge 
(sWeboK)“ orientiert, es aber ermöglicht, 
die se-Prozesse innerhalb eines KMu zu 
analysieren, zu bewerten und schwachstel-
len aufzuzeigen.
Leitfaden und se-check helfen softwarehäu-
sern, ihre eigenen se-Prozesse besser zu 
verstehen und konkret zu verbessern. der 
Leitfaden zur software-einführung ermög-
licht KMu eine qualifizierte vorgehensweise 
bei der software-einführung. 

Ein Leitfaden hilft kleinen und mittleren Unternehmen, Software richtig einzuführen,  
ein kompakter Software-Entwicklungs-Check Softwarehäusern, ihre SE-Prozesse zu ver-
bessern. 

se-KMu: software-entwicklung und -einsatz  
in kleinen und mittleren unternehmen

Phasen der software-entwicklung nach sWeboK
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elektronik wird zunehmend eingesetzt, die 
anforderungen an sie steigen parallel. folge: 
bei elektronischen baugruppen gibt es zahl-
reiche aufbauvarianten. Zudem werden fir-
men mit fragen der elektronikproduktion 
konfrontiert, die sich bisher nicht mit dem 
einsatz elektronischer Komponenten aus-
einandersetzen mussten. beide gesichts-
punkte machen ein expertensystem notwen-
dig, das den anwender bei der auswahl der 
optimalen Komponenten für eine elektro-
nische baugruppe multimedial unterstützt, 
vor allem mit blick auf das gesamtsystem 
und die vorhandenen fertigungstechnolo-
gien.
basis ist eine Wissensdatenbank. für ihren 
aufbau wurden zunächst die abhängigkeiten 
zwischen Leiterplatte, oberfläche, verbin-
dungsmaterial, bauelement und Produkti-
onsverfahren der form nach aufgearbeitet. 
die datenbank beinhaltet die bewertung  
unterschiedlicher Komponenten und deren 
schnittstellen nach verschiedenen gesichts-
punkten. um den anwender bei der ausle-
gung, Planung und fertigung einer elektro-
nischen baugruppe wirksam zu unterstützen, 
müssen die Wirkzusammenhänge und die 
abhängigkeiten der Parameter analysiert 

werden. die datenbank ist außerdem an 
eine grafische benutzeroberfläche angebun-
den, über die nutzer ihre anwendungsspezi-
fischen anfragen starten können.
Moderne client-server-Technologie mit intel-
ligentem client stellt über Internet die ver-
bindung zwischen ein- und ausgabemaske 
und datenbank her. dabei kann der anwen-
der wahlweise auf einen server mit zentraler 
oder auf eine eigene datenbank zugreifen. 
über einen client wie etwa ein browserpro-
gramm können je nach nutzerrechten die 
daten gepflegt, verarbeitet bzw. strukturiert 
ausgegeben werden. über diese letzten, 
computerbezogenen stufen und die validie-
rung der funktionsfähigkeit des auswahl-
systems konnte das Projekt erfolgreich abge-
schlossen werden.

Eine multimediale Datenbank erleichtert die Auslegung, Planung und Fertigung elektro-
nischer Baugruppen – eine vielversprechende Lösung für den Mittelstand.

vereinfachte computergestützte  
elektronikproduktion

struktur für den aufbau eines multimedialen auswahlsystems zur Produktion elektronischer baugruppenP r o j e K T L e I T u n g

friedrich-alexander-universität  
erlangen-nürnberg
Lehrstuhl für fertigungsautomatisierung 
und Produktionssystematik
nordostpark 91
90411 nürnberg
Prof. dr.-Ing. Klaus feldmann
seit 1.3.2009: Prof. dr.-Ing. jörg franke 
Tel. 09 11 / 580 58 14
fax 09 11 / 580 58 30
franke@faps.uni-erlangen.de
www.faps.uni-erlangen.de

P r o j e K T Pa r T n e r

hK-elektronik helmut Kramer
www.pcb-bayern.de

KeW-Konzeptentwicklung gmbh
www. kew-konzeptentwicklung.de

Loewe opta gmbh
www.loewe.de

Text & bild gmbh
www.text-bild.de
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Aufbau einer Wissensbasis
recherchieren und strukturieren von expertenwissen

Multimediales Auswahlsystem
verschiedene einstiegsszenarien und ausgabemodule

Parameter für die Datenbanken der Teilbereiche
Leiterplatte, bauelemente, verbindungstechnologie, randbedingungen

reduzierung auf die für die Wirkzusammenhänge relevanten Parameter

Software
Konzept für die Programm- 
struktur und datenbankpflege

umsetzung der datenbank und 
aufbau der einstiegsszenarien 
und ausgabemoduleRegelwerk zur Verknüpfung der Datenbanken

festlegen der Zusammenhänge zwischen den Parametern
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Kunststoffverpackungen für Lebensmittel  
und Pharmazeutika sollen Produkte optimal 
schützen, vom design her den Kunden über-
zeugen und preisgünstig sein. die fügetech-
nik, mit der das verpackungsmaterial zu-
sammengehalten wird, spielt dabei eine 
entscheidende rolle. sie muss das Produkt 
dicht gegenüber einflüssen aus der atmo-
sphäre verschließen. das meistbenutzte ver-
fahren ist das heißsiegeln unter einwirkung 
von Wärme und druck. In der funktionalität 
der naht ist es optimiert, und die Potenziale 
sind ausgereizt. 
Insbesondere für temperaturempfindliche 
Lebensmittel und Pharmazeutika sollte ein 
fügeverfahren auf basis der Mikrowellen-
technik entwickelt werden. das verfahren 
sollte für das verschließen von beuteln,  
bechern, schalen oder blistern eingesetzt 
werden. der wesentliche vorteil: durch die 
Mikrowellen wird gezielt nur das siegelmedi-
um in der fügezone kontaktlos und unab-
hängig von der foliendicke erwärmt. Im ver-
gleich zum heißsiegeln können damit bis zu 
75 % energieverlust durch Wärmestrahlung 
und -konvektion vermieden werden. 
das fraunhofer IcT hat eine vorrichtung für 
eine gerade siegelnaht konstruiert und in 

ein funktionsfähiges siegelmodul umge-
setzt. die bisher identifizierten additive und 
die entsprechenden siegelmedien zeigten 
zwar vielfach Mikrowellenaktivität, die siege-
lung gelang jedoch nur mit einer rußgefüllten 
Polymerfolie (rußanteil 25 %). die erreichte 
nahtfestigkeit lag im bereich von 7 bis 18 n/ 
15 mm, selbst bei siegelzeiten unter 1 se-
kunde. die folie eignet sich als Packstoff  
für technische Produkte, da es für rußge-
füllte folien keine lebensmittelrechtliche Zu-
lassung gibt. für den einsatz in der Lebens-
mittelverpackung sind derzeit noch keine 
additive mit ausreichender Mikrowellen- 
absorption am Markt verfügbar. darüber  
hinaus erscheint die siegelung metallisier- 
ter folienverbunde mit integrierter, aufge-
dampfter 30–50 nm dicker al-schicht mach-
bar, die für Lebensmittel eingesetzt werden. 

Die Versiegelung von Kunststoffverpackungen mit Mikrowellen würde erheblich Energie 
sparen. Das neue Verfahren lässt sich bisher nur mit einer rußgefüllten Folie für techni- 
sche Produkte verwenden.

verpackungssiegelung mit Mikrowellen

Links: antennensystem für Mikrowellen-einkoppelung auf eine siegelnaht über getaperten Wellenleiter  

(simulation)

rechts: gesiegelte metallisierte folie – Potenzial für Lebensmittelverpackungen
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bei der Massenspektrometrie werden zur  
sicheren Quantifizierung häufig isotopen-
markierte standards eingesetzt. diese Me-
thode der spurenanalytik ist immer noch 
fehleranfällig. so hängt die Qualität der ana-
lytik maßgeblich von geeigneten standards 
ab. Meistens kommen mit dem Kohlenstoff-
isotop 13c oder dem Wasserstoffisotop 2h 
markierte verbindungen mit gleichen physi-
kalisch-chemischen eigenschaften wie die 
zu untersuchenden stoffe (analyten) zum 
einsatz. die analyten kommen sonst in der 
natur nicht vor. durch die bestimmung der 
analyt-Wiederfindungsraten kann die Quali-
tät der analytischen Methode erheblich ver-
bessert werden. 
der ansatz in diesem forschungsvorhaben: 
schadstoffverbindungen mit einem oder 
mehreren halogenatomen im aromatischen 
system können mit Wasserstoffdonoren  
zu ihren dehalogenierungsprodukten umge-
setzt werden. dazu wurde ein verfahren ent-
wickelt, mit dem eine vielzahl von deute-
rierten umweltkontaminanten, also schad-  
oder giftstoffe, in reiner form mittels einer 
optischen bank synthetisiert wurden, um da-
raus analysenstandards herzustellen.

Mit dem verfahren wurden substanzen wie 
Tetrachlorparathion, Tetrachlormethylpara- 
thion, Tetrachlordioctylphthalat, dichlorbi-
phenyl, Tetrachlorbiphenyl, decachlorbiphe-
nyl, Trichloracrylamid und dichloranthracen 
zu mehrfach deuterierten verbindungen in rei- 
ner form mit hohen ausbeuten umgesetzt –  
sie sind also für analytische Zwecke einsetz-
bar. andere verbindungen wurden photo-
chemisch in guten ausbeuten nur zu mono- 
deuterierten standards umgesetzt und sind 
daher analytisch weniger tauglich. sie kön-
nen jedoch für stabilitätsuntersuchungen 
anderer chemikalien sinnvoll eingesetzt wer-
den, wie etwa in der stoffwechsel-analytik.

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

standards für die rückstandsanalyse

dehalogenierungs- und deuterierungsprozess in der Küvette (schema): 1: ventilator, 2: Lampengehäuse, 

3: reflexionsspiegel, 4: Mitteldruck-Quecksilberlampe, 5: Linse, 6: Metallschiene, 7: Magnetrührer, 

8: Quarzküvette, 9: Küvettenhalterung, 10: dunkelkammer, 11: Thermostat
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die fertigung stellt stetig steigende anforde-
rungen an die Werkstoffe und die geeigneten 
fügeverfahren. die Werkstoffe sollen z. b. 
leicht, hochfest, umformbar, zerspanbar und 
korrosionsbeständig sein. doch daneben ist 
die schweißeignung ein wichtiges Kriterium, 
das den konstruktiven einsatz verschiedener 
Metalllegierungen erst ermöglicht. 
das orbitalreibschweißen ist eine für Metall-
verbindungen neue fügetechnik. die not-
wendige Wärme wird mit kreisförmiger 
schwingbewegung zwischen den verbin-
dungsflächen unter Krafteinwirkung erzeugt, 
ähnlich dem Prinzip eines schwingschlei-
fers. Ziel ist es, gegenüber dem bewährten 
rotationsreibschweißen auch nichtrotations-
symmetrische Querschnitte und nichtdreh-
bare Teile oder (statt üblicherweise einer 
verbindung pro arbeitsgang auch) mehrere 
verbindungen in einem arbeitsgang reibzu-
schweißen. dabei soll eine vergleichbar gute 
schweißeignung für viele Werkstoffe und 
Mischverbindungen nutzbar werden, die sich 
mit traditionellen fügeverfahren nicht oder 
nur eingeschränkt verbinden lassen.
die Prozessbedingungen und verbindungs-
eigenschaften wurden an repräsentativen, 
insbesondere nichtrunden verbindungsquer-

schnitten untersucht: Metall-flachbandver-
bindungen aus typischen Werkstoffen wie  
legiertem oder unlegiertem stahl und alumi-
nium, dazu hohlprofilverbindungen, weitere 
fügegeometrien und ausgewählte Mischver-
bindungen. aus den einflüssen der Prozess- 
parameter auf das Werkstoffverhalten resul-
tieren arbeitsbereiche, die als basis für 
künftige serienanwendungen dienen können.  
anhand von bauteilprüfungen und metallo-
grafischen untersuchungen wurde die güte 
der verbindungen verifiziert. daneben wur-
den auch anwendungsgrenzen, etwa bei 
sehr dünnwandigen Teilen, aufgezeigt.
Mit der neuen verfahrenstechnik orbitalreib-
schweißen wird ein spezialisiertes anwen-
dungsfeld für die wirtschaftliche fertigung 
qualitativ hochwertiger Metallverbindungen 
erschlossen.

Mit dem Orbitalreibschweißen können auch nichtrunde Querschnitte und nichtdrehbare 
Teile reibgeschweißt oder mehrere Verbindungen in einem Arbeitsgang hergestellt werden.  
Das neue Fügeverfahren erzeugt hochwertige Metallverbindungen wirtschaftlich.

orbitalreibschweißen – eine neue schlüssel-
technologie zum fügen metallischer Werkstoffe

Links: neue Multiorbitalreibschweißmaschine (Typ MosYs-100) – Kraft 100 kn, schwingung 200 hz, 1,5 mm 

rechts: orbitalreibgeschweißte verbindung (nach Zugprobe): verbindung i.o., bruch im grundwerkstoff
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Ziel des vorhabens ist die entwicklung eines 
neuartigen verfahrens zur Phakoemulsifi-
kation der getrübten augenlinse, also des  
so genannten grauen stars. dabei wird der 
Linsenkern bisher in einem chirurgischen 
eingriff mit ultraschall zertrümmert und an-
schließend mit einer saugspülvorrichtung 
abgesaugt. jetzt soll ein thermomechani-
sches Wirksystem verwendet werden, bei 
dem ein diamantaktuator eine Mikrojet- 
strömung erzeugt.
die Kataraktchirurgie ist die weltweit mit  
abstand am häufigsten durchgeführte ope-
ration am auge. die Kataraktextraktion  
heute sieht die schonende Zertrümmerung 
der getrübten eigenen Linse in situ (d. h. an 
ort und stelle) vor, um in den Kapselsack 
eine Kunstlinse zu implantieren. 
das Projekt hatte zum Inhalt, die Möglich-
keiten des einsatzes thermomechanischer 
Wirkmechanismen für die Phakoemulsifika-
tion zu erforschen. das verfahren beruht auf 
dem Prinzip der lokalen überhitzung einer 
flüssigkeit und der dadurch bedingten ex- 
plosionsartigen ausdehnung einer Kavitati-
onsblase, die durch die verbundene druck-
welle eine mechanische Wirkung auf die 
umgebung entfaltet. hierzu wurde ein ultra-

schnelles heizinstrument verwendet, das 
aus einem durch Pvd (physical vapour depo-
sition) strukturiertem diamant besteht und 
auf seine eigenschaften hin untersucht  
wurde. Insbesondere konnten die Probleme 
der kostengünstigen und anwendungsge- 
eigneten Kontaktierung untersucht werden. 
die relevanten Parameter konnten extrahiert 
werden. sie sollen in die Weiterentwicklung  
des systems und in die realisierung eines 
kos tengünstigen einweg-aktors zur gewebe-
schonenden Katarakt-operation einfließen.

Grauer Star kann mit einem neuartigen Diamant-Aktor günstiger und besser behandelt 
werden.

Thermomechanische behandlung  
des grauen stars

diamant-aktor: cad-Modell P r o j e K T L e I T u n g
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die meisten videokameras auf dem Markt 
basieren auf ccd-bildsensoren. Im Low-cost-
consumerbereich wie etwa Mobiltelefonen 
findet man aber fast nur noch cMos- 
sensoren. der grund: cMos-bildsensoren 
werden auf den gleichen fertigungslinien 
hergestellt wie speicher und Prozessoren 
und profitieren damit von den Technologie- 
fortschritten in diesen Massenmärkten. die 
strukturen werden immer kleiner, was die 
sensoren bei höherem funktionsumfang 
kleiner und günstiger macht.
In der bildqualität blieben cMos-bildsen-
soren zurück: höheres rauschen, schlech-
tere gleichförmigkeit der einzelnen bild-
punkte und ein höherer dunkelstrom ließen 
ihre bilder oft blasser und verwischt aus- 
sehen. aus diesem grund hinkt ihr einsatz 
im video- und im professionellen bereich 
hinterher, obwohl man ihre vorteile auch 
dort gerne nützen würde.
Ziel des Projektes war es, cMos-bildsensor-
technologien zu evaluieren, bibliothekskom-
ponenten für sensoren zu entwickeln und 
mit Testdesigns die eignung für professio-
nelle anwendungen nachzuweisen.
für die durchführung wurde eine 180-nm-
Technologie ausgewählt, die spezielle erwei-

terungen für bildsensoren anbietet. es wur-
de eine reihe von Testchips gebaut, um 
verschiedene Typen und formen von foto- 
dioden, Pixelarchitekturen und Pixelgrößen 
zu charakterisieren. die Testchips ermöglich-
ten einen vergleich unterschiedlicher Imager-
Topologien (bayer-Pattern und schachbrett) 
sowie die evaluierung von Mikrolinsen und 
farbmasken. 
basierend auf diesen ergebnissen wurden 
verschiedene Testsensoren entwickelt. Mit 
den Testsensoren konnten gute Kennwerte 
bei dunkelstrom und empfindlichkeit er-
reicht werden. durch Mikrolinsen konnte die 
Lichtempfindlichkeit insbesondere bei klei-
nen Pixeln gesteigert werden. basierend auf 
den entstandenen bibliothekskomponenten 
haben im anschluss an das Projekt Pro-
duktentwicklungen begonnen.

Videokameras arbeiten noch nicht mit CMOS-Bildsensoren, wie sie etwa in Handys  
eingesetzt werden. Dabei könnten Profisysteme technologisch davon profitieren. Jetzt 
wurden die CMOS dafür aufgerüstet.

cMos-bildsensoren für professionelle Kameras
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Links: bildsensor Testchip mit Imager (li.), Pixelfeldern (re.) und unterschiedlichen Teststrukturen 

rechts: Mikrolinsen (charakterisierung): Testsensor (ausschnitt) mit und ohne Mikrolinsen (li. oben);  

schrägansicht unter Mikroskop (re. oben);  höhenprofil (unten)
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verbrennungsschwingungen stellen nach 
wie vor ein großes Problem für die Zuverläs-
sigkeit von raumfahrtantrieben dar. sie ent-
stehen durch eine sich selbst verstärkende 
Wechselwirkung zwischen dem akustischen 
feld und der Wärmefreisetzung und können 
in wenigen sekunden zur gefürchteten  
totalen Zerstörung eines antriebs führen. 
es ist also elementar, bereits in der aus- 
legungsphase eines raketentriebwerkes  
gründe für Instabilitäten zu identifizieren 
und zu vermeiden. 
dafür wurde das neuartige dreidimensionale 
simulationsverfahren PIano-saT entwickelt. 
Zentrale anforderung: die dämpfenden  
effekte des absorberrings und der raketen- 
düse korrekt zu beschreiben. dies gelang,  
indem für den absorberring eine randbedin-
gung entwickelt wurde. die ergebnisse zei-
gen, dass ein abgestimmter absorberring in-
stabile schwingungsmoden gezielt dämpfen 
kann.
das gesamtmodell der brennkammer ent-
hält den düsenteil, die absorberrandbedin-
gung und ein thermoakustisches flammen-
modell. Mit dem Modell kann auch direkt die 
entstehung selbsterregter verbrennungs-
schwingungen nachgerechnet werden. für 

Testfälle wurden stabilitätsgrenzen und 
Trends für die einzelnen schwingungs- 
moden berechnet wie in der Literatur; mit 
hilfe eines neuartigen versuchsstandes, in 
dem hochfrequente eigenmoden untersucht 
werden können, wurde bestätigt, dass das 
verfahren valide ist. 
das Projekt ist wissenschaftlich ergiebig: 
Mehrere diplom- und semesterarbeiten  
sowie eine dissertation sind bisher da- 
rüber entstanden. die ergebnisse wurden 
auf Konferenzen und in der fachliteratur  
veröffentlicht. 
PIano-saT wird bereits zum vergleich  
der dämpfungseigenschaften verschie-
dener aus legungsvarianten eines neuen 
asTrIuM-demonstrators eingesetzt, der 
als Zwischenstufe für die entwicklung 
eines raketenmotors der Zukunft dient.

Eine dreidimensionale Brennkammer-Simulation beweist, dass ein genau abgestimmter 
Absorberring Verbrennungsschwingungen dämpft – ein wichtiger Baustein für zukünftige 
Raketenantriebe.

PIano-saT: verbrennungsschwingungen  
in raketenantrieben vermeiden

Links: numerische untersuchungen (Modell)

rechts: druckamplituden einer selbsterregten schwingung mit und ohne absorber
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neue Materialien fürth gmbh 
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die erschließung neuer Leichtbaupotenziale 
gewinnt für die automobilhersteller zuneh-
mend an bedeutung – Leichtbau trägt ent-
scheidend zur reduzierung des co

2
-flotten-

verbrauchs bei und hilft insbesondere bei 
elektrifizierten fahrzeugen, reichweite und 
effizienz zu erhöhen. verbundwerkstoffe auf 
basis von Leichtmetallen kombinieren die 
geringe dichte von aluminium oder Magne-
sium mit den guten mechanischen eigen-
schaften keramischer Materialien. damit 
werden leichte bauteile hoch belastbar.
entscheidend für einen einsatz von Metall-
Keramik-verbundwerkstoffen im fahrzeug-
bau ist, eine durchgängige Prozesskette dar-
zustellen – von der Mikrostruktursimulation 
bis zur bauteilerprobung. Im Projekt „Metall-
verbunde“ wurde dies in vier parallelen Pro-
zessen umgesetzt: in der virtuellen Werk-
stoffentwicklung, der bauteilgestaltung, der 
erprobung sowie der fertigung von Proto-
typenteilen. 
Modelle zur simulation des verbundwerk-
stoffs, die auch die physikalischen einflüsse 
des herstellungsprozesses berücksichtigen, 
ermöglichten es, frühzeitig aussagen über 
das Werkstoffverhalten unterschiedlichster 
Materialvariationen zu treffen. auf dieser  

basis wurden die bauteile virtuell ausgelegt. 
dazu gehörte auch, die werkstoffspezifische 
Topologie, also die räumliche anordnung, zu 
optimieren. 
das gewicht der Prototypenteile ließ sich da-
durch in der spitze um 50 % reduzieren. die 
Qualität des virtuellen entwicklungspfads 
konnte durch erfolgreiche Prüfläufe mit ge-
fertigten bauteilen unter beweis gestellt wer-
den.
eine umfassende charakterisierung der neu 
entwickelten Leichtmetall-Keramik-verbund-
werkstoffe lieferte zusätzliche wertvolle er-
gebnisse. die neuen Werkstoffe wurden 
auch in kostenoptimierten gießtechnischen 
fertigungsprozessen dargestellt. 

Leichtmetall-Keramik-Verbundwerkstoffe sind für den Fahrzeugbau sehr attraktiv: Sie  
haben gute mechanische Eigenschaften, machen das Auto leichter und helfen so, den 
CO2

-Ausstoß zu senken.

neue Metall-Keramik-verbundwerkstoffe  
für die autoindustrie

Magnesiummatrix und sic-Partikel in der virtuellen Welt und unter dem Mikroskop
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selbstassemblierung ist eine in der natur 
weit verbreitete fabrikationstechnik, in der 
strukturen und Muster autonom, also ohne 
menschlichen eingriff gebildet werden. sie 
soll zukünftig auch für die herstellung künst-
licher nanostrukturen eingesetzt werden. 
dafür ist grundlagenforschung unverzicht-
bar, die Prinzipien und Mechanismen der 
molekularen selbstassemblierung aufklärt.
durch maßgeschneiderte synthese moleku-
larer bausteine konnten zweidimensionale 
nanoporöse schichten hergestellt werden. 
charakterisiert wurden diese nur eine Mole-
küllage dicken schichten mit einem dafür 
konstruierten und optimierten rastertunnel-
mikroskop. aus den hoch aufgelösten bil-
dern kann direkt die Position und orientie-
rung einzelner Moleküle bestimmt und auf 
bindungen geschlossen werden.
der fokus dieses Projekts lag auf zwei- 
dimensionalen nanoporösen netzwerken.  
dabei spannen anordnungen aus mehreren 
Molekülen Poren auf, die aufgrund der  
Kristallinität der molekularen schicht eben-
falls regelmäßig angeordnet sind. durch die 
einlagerung von gästen in die Poren können 
diese schichten als Templatsysteme für die 

strukturierung von nanopartikeln auf ober-
flächen genutzt werden.
In dem forschungsvorhaben ist es gelungen, 
die Porengröße durch gezielte Modifikation 
der Moleküle und anpassung der selbstas-
semblierungsbedingungen zu steigern. nun-
mehr steht eine reihe von Templatsystemen 
mit Porengrößen von 1.0 nm, 2.8 nm und 
4.1 nm zur verfügung. ebenfalls konnte 
durch die kombinierte selbstassemblierung 
zweier verschiedener Moleküle eine struktu-
rierung der oberfläche in aliphatische und 
aromatische bereiche erzielt werden. da 
eine Molekülsorte dabei als abstandshalter 
dient, konnte durch systematische variation 
der Länge eine ganze reihe von netzwerken 
mit linear ansteigendem gitterparameter  
erzeugt werden.

Einzelne Moleküle nehmen ohne äußeren Eingriff eine bestimmte Position ein. Diese  
Eigenschaft soll für künstliche Nanostrukturen erforscht werden.

neue organisationstechnik für künstliche  
nanostrukturen

selbstassemblierte nanoporöse netzwerke und Modelle (raster-Tunnel-Mikroskopie):  

ausschnitt der Probe von 15 × 15 nm² (Messdaten oben im Maßstab)
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si-chips, die dünner als 150 µm sind, kön-
nen mit höheren strömen betrieben werden. 
sie lassen sich flächenoptimiert und damit 
energiesparend etwa in Transistormodulen 
oder in flachen und flexiblen bauformen ein-
setzen. um die bruchraten dünner si-Wafer 
zu reduzieren, aus denen die chips herge-
stellt werden, sind elektrostatische Träger 
(„esT-Träger“) eine einfache Lösung – sie hal- 
ten die dünnen si-Wafer bei kritischen Pro-
zessen. 
das Ziel des Projektes war,  esT-Träger  mit 
geeigneten elektrodendesigns herzustellen 
und den herstellungsprozess dünner si-
chips zu erproben. 
die esT-Träger wurden auf der basis von  
si-Wafern mit einem speziellen design aus-
geführt – Metallelektroden und rückseiten-
kontaktierungen waren gegeneinander iso- 
liert. dabei war es eine besondere heraus- 
forderung, Isolatormaterialien und durch- 
kontaktierungen zu entwickeln.  es konnten 
esT-Träger mit einer elektrostatischen halte-
spannung bis 250 v hergestellt werden, die 
dünne si-Wafer tagelang bei raumtempera-
tur halten. der „Waferstapel“ aus dünnwafer 
und esT-Träger kann mit standard-equip-
ment gehandhabt werden, etwa bei der  

Ionenimplantation und bei Metallisierungs- 
prozessen. folge: die bruchrate kann dras- 
tisch gesenkt werden. für den einsatz bei 
höheren Temperaturen (über 200 °c) müssen  
die rückseitenkontaktierbaren esT-Träger  
allerdings noch besser isoliert werden.  
es konnte nachgewiesen werden, dass sich 
die elektrischen und mechanischen eigen-
schaften der Leistungshalbleiterchips, die 
mit esT-Trägertechnologie hergestellt werden, 
nicht von herkömmlich erzeugten bauele-
menten unterscheiden. so stellt die esT-
stützträgertechnologie eine zukunftsweisen- 
de Technik dar, mit der dünne Leistungs- 
halbleiterbauelemente einfach, automati- 
siert und die ausbeute steigernd gehand- 
habt werden können.   

Dünne Silizium-Wafer lassen sich mit elektrostatischen Stützträgern herstellen – ohne  
negative Auswirkungen auf die elektrischen Eigenschaften der Halbleiterchips. Folge: 
eine verringerte Bruchrate.

Trägertechnologie für dünne silizium-Wafer

Links: vorder- und rückseitenansicht eines rückseitenkontaktierbaren esT-Trägers

rechts: Prozesswafer auf esT-Träger vor dem Prozessieren in einem hochtemperaturofen
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Leds bestehen aus heteroschichtfolgen – 
verschiedene halbleitermaterialen liegen 
übereinander. fließt in durchlassrichtung 
strom, leuchtet die Led. degradations- 
(verschlechterungs-) und ausfallmechanis-
men solcher Led-heterostrukturen sind in 
der regel mit einer veränderten durchlass-
spannung und einem schwächeren Licht ver- 
bunden. das Potenzial verändert sich inner-
halb der Led-struktur nicht über sämtliche 
schichten, sondern oft an einer bestimm- 
ten schicht oder bei einem bestimmten  
Material. 
das Ziel des Projekts war die möglichst ge-
naue Lokalisierung der degradation in einer 
quer geschliffenen Probe mit hilfe von Kelvin- 
Probe-force-Microscopy-Messungen (KPfM) 
an einem raster-sonden-Mikroskop.
der erste schritt: die Messungen an Led- 
heterostrukturen zu verbessern. dazu wur-
den Messspitzen verschiedener hersteller 
verglichen, die für KPfM geeignet sind und 
deren schichtmaterialien sich unterschie-
den. daneben wurde eine Probenhalterung 
entworfen und gefertigt, um die präparierten 
Led-strukturen exakt zu befestigen.
In der Probenpräparation wurde die schleif- 
und Poliertechnik im hinblick auf die ober-

flächenrauigkeit optimiert. Mehrere Polier-
methoden wurden miteinander verglichen. 
für die auswertung der Messdaten wurde 
eine software entwickelt, in der die aufge-
nommenen Kurven schnell und genau mit- 
einander überlagert werden können. 
aufgrund der exakten Lokalisierung der de-
fekte im Potenzialverlauf kann ihre ursache 
nun theoretisch interpretiert werden. so kön-
nen gegenmaßnahmen in der fertigung  
ergriffen werden. Weiterhin konnten durch 
zyklische alterungsversuche und Messungen 
Materialien identifiziert werden, die diese 
unerwünschte degradation verursachen.  

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

bessere Led-heterostrukturen

Links: ungealterte und gealterte Led (Potenzialverlauf mit reM-bild)

rechts: alternde Led (beispielkennlinie) – veränderungen in strom-spannungskennlinie und Leuchtkraft
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sensorik, die auf optischen Wandlerprinzi- 
pien beruht, spielt in der verfahrens- und 
umwelttechnik eine immer wichtigere rolle.  
sensoren messen physikalische größen,  
regeln Prozesse oder untersuchen stoffzu-
sammensetzungen.
Ziel des Projektes war, ein fasergekoppeltes 
optisches sensorsystem für messtechni-
sche aufgaben zu entwickeln und anhand 
konkreter praktischer aufgaben zu qualifizie-
ren. der sensor basiert auf einem plana- 
ren bragg-gitter in einer silizium-Quarzglas- 
Wellenleiterstruktur. durch die Wechselwir- 
kung des evaneszenten feldes mit der  
umgebung kann der sensor physikalische, 
chemische und biologische oberflächen- 
prozesse nachweisen, wenn diese mit einer 
änderung des brechungsindex verbunden 
sind. 
Im Projekt gelang es, den sensor an vielen 
beispielen aus der chemischen und pharma- 
zeutischen Industrie zu optimieren und sei- 
ne einsatzmöglichkeiten eindrucksvoll zu de-
monstrieren. dabei stand der nachweis der 
Zusammensetzung binärer organischer und 
anorganischer stoffgemische im vorder- 
grund, der für die herstellung von arznei- 
mitteln oder Kunststoffen relevant ist.

es wurden empfindlichkeiten von typisch  
100 nm/rIu nachgewiesen – dies entspricht 
einer minimal auflösbaren brechungsindex-
änderung von typisch 5·10-6. änderungen 
der stoffzusammensetzung werden in echt-
zeit mit guter reproduzierbarkeit und gerin-
gem drift nachgewiesen. anhand der Mes-
sungen konnte zudem ein nachweis zur 
volumenkontraktion erbracht werden, der 
für die nutzung wässriger Lösungen von 
Mono alkoholen in der chemischen Industrie 
von bedeutung ist.

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

Mikrooptischer flüssigkeitssensor

Links: sensorchip mit sensorfenster und mit einem konfokalen Laser-scanning-Mikroskop aufgenommene 

detailaufnahme des sensorbereichs mit bragg-gitter (Periodenabstand des bragg-gitters 500 nm)

rechts: Zeitverlauf einer wässrigen Methanollösung mit veränderlichem Wassergehalt alle 100 sekunden
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einen Internet-auftritt hat inzwischen fast je-
des unternehmen. der großen ökonomischen  
bedeutung der Internet-Plattform ist man 
sich in vielen unternehmen jedoch noch 
nicht ausreichend bewusst, insbesondere 
bei kleinen und mittelständischen firmen. 
es klafft häufig eine Lücke zwischen ökono-
mischer bedeutung und Qualität des Webauf-
trittes.
In dem vorhaben sollte ein handlungsrah-
men geschaffen werden, der eine effektive 
und effiziente steuerung der entwicklungs-, 
Wartungs- und vermarktungsbudgets für 
möglichst viele unterschiedliche arten von 
Websites ermöglicht. es sollten Prozesse, 
Kennzahlen, Methoden und software-Tools 
ausgewählt, angepasst bzw. erarbeitet wer-
den, um Websites zu bewerten, zu steuern 
und zu optimieren. 
es wurde ein integriertes analyse- und hand-
lungskonzept festgelegt. neben klassischen 
betriebswirtschaftlichen Kennzahlen, wie  
erlösen oder deckungsbeiträgen, wird das 
verhalten der besucher einer Website durch 
Metriken aus den verfahren der Logfile-ana-
lyse beschrieben. Kennzahlen zur Wahrneh-
mung, die die besucher und Kunden von einer  
Website haben, werden durch onsite-befra-

gungen ermittelt. einen weiteren wesentli- 
chen bereich bildeten Methoden des usability 
engineering, um die benutzungsfreund- 
lichkeit der Website zu analysieren und 
handlungsempfehlungen abzuleiten. 
die Projektergebnisse wurden in fallstudien 
bei den Websites von adidas, dab, der spar-
kasse erlangen und Weinfurtner – das glas-
dorf praktisch eingesetzt und auf basis der 
gesammelten erfahrungen weiterentwickelt. 

Ein integrierter Ansatz für die Bewertung, Steuerung und Optimierung von Websites 

evolution to e-business:  
Methoden für das Website controlling

arIadne usability guidelines 
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 a b g e s c h L o s s e n e  P r o j e K T e

Wechselwirkungen zwischen biomolekülen 
sind bisher nur mit großem apparativem und 
präparativem aufwand zu messen. die ana-
lysen werden häufig unter künstlichen bedin-
gungen durchgeführt, da beispielsweise ein 
Teil der Probenmoleküle fest an eine Metall-
oberfläche, meist aus gold, gebunden wer-
den muss.
In diesem Projekt wurden die theoretischen 
und experimentellen grundlagen für ein 
neues verfahren geschaffen – die thermo-
optische biomolekülanalyse.  dieses verfah-
ren basiert auf fluoreszenz, also einem 
kurzen, spontanen Leuchten eines elektro-
nisch angeregten systems. damit lassen 
sich die Wechselwirkungen zwischen Mole-
külen direkt in einer flüssigkeit ohne ober-
flächenbindung analysieren.
Ziel war es, ein Messgerät zu entwickeln, das 
als Zusatzmodul zu handelsüblichen Mikro-
skopen eingesetzt werden kann. Mit diesem 
gerät soll die thermo-optische Molekülmani-
pulation an dna und Proteinen, aber auch 
an biologischen Membranen durchzuführen 
sein. auf technischer seite müssen dazu 
eine robuste Messoptik, eine Mikrofluidik so-
wie eine softwaresteuerung entwickelt wer-
den. das verfahren muss außerdem seine 

Praxistauglichkeit bei der vermessung biolo-
gischer Proben unter beweis stellen. hetero-
gene biologische Proben und empfindlich-
keit stellen besondere herausforderungen 
an die Messgeräteentwicklung.
nach Integration und abstimmung der ein-
zelnen Komponenten liegt nun das Muster 
eines funktionsfähigen Messgeräts als Mikro- 
skop-add-on vor. Mit diesem kann die Metho-
de an allen gängigen fluoreszenzmikrosko- 
pen eingesetzt werden. die Technologie wird 
künftig von der nanoTemper Technologies, 
einer firmengründung aus der LMu heraus, 
weiterentwickelt (www.nanotemper.de). da-
mit soll das Potenzial der vielseitigen Platt-
formtechnologie in weiteren anwendungsge-
bieten genutzt werden. 

Mit der thermo-optischen Analyse lassen sich Biomoleküle aller Art schnell und zuver- 
lässig charakterisieren.

Thermo-optische analyse

bindungsstudie grün fluoreszierendes Protein (gfP) vs. antikörper: die bindungsstärke zwischen Proteinen wird 

bestimmt – wichtig für die entwicklung gegen Tumore gerichteter pharmazeutischer antikörper
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N E u E  P R o j E K T E

Die steigende Lebenserwartung und die  
damit einhergehende zunehmende Häufig-
keit degenerativer Erkrankungen des Bewe-
gungsapparates sorgen für einen wachsen-
den Bedarf an Hüft- und Kniegelenkersatz. 
Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung einer 
für die Fertigung eines keramischen Tibia- 
implantates geeigneten endkonturnahen 
Formgebungs- und Herstellungstechnologie 
auf der Basis einer hochfesten Dispersions-
keramik. Die wesentlichen Fertigungsschritte 
umfassen dabei die Pulverformgebung durch 
kaltisostatisches Pressen, die endkontur- 
nahe Bearbeitung durch Hochgeschwindig-
keitsfräsen sowie das Sintern und heiß- 
isostatisches Nachpressen. Wesentliche 
Basis für die Akzeptanz keramischer Implan-
tate bei orthopädischen Chirurgen sind die 
Fixationsergebnisse nach der Zementierung 
im Vergleich zu Metallimplantaten. Die An- 
forderungen an die Instrumente werden da-
her gemeinsam mit operateuren definiert. 
Während im künstlichen Hüftgelenk die  
Keramik-Keramik-Paarung in metallische 
Komponenten gefasst ist, soll das zukünftige 
„keramische Kniegelenk“ vollkommen me-
tallfrei zu applizieren sein. Dadurch ergäben 
sich wesentliche Vorteile für die Patienten, 

die allergisch auf Metalle in den bestehen-
den Systemen reagieren. Wegen der geringe- 
ren absoluten Zahl der operationen wären 
die angestrebten längeren Implantatstand-
zeiten für die Patienten und für die Volkswirt-
schaft von großem Nutzen. 

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

Keramikimplantate als Gelenkersatz

Links: Prototyp eines Keramik-Knies mit oberschenkel- und unterschenkelkomponente aus Keramik  

und Inlay aus Polyethylen

Rechts: oberschenkelkomponente des Keramik-Knies – Konstruktionsdarstellung
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Fluoreszenzgestützt die oberfläche des Sau-
erstoffpartialdruckes zu messen, generiert 
ein Auflichtbild. Damit lässt sich erstmalig 
online sowohl die Sauerstoffversorgung der 
Hirnoberfläche als auch der Gefäßstatus  
an der oberfläche beobachten („Sauerstoff-
Imaging“).
FLIM (Fluoreszenz-Life-Time-Imaging) bietet 
daneben die Möglichkeit, den Blutfluss im 
Hirn zu überwachen und direkt den Metabo-
lismus der Hirnoberfläche zu bestimmen. 
Besonderer Vorteil: Das Verfahren ist nicht-
invasiv, erfordert also keinen Eingriff.
Die Parameter des po

2
-Imaging werden das 

Neuromonitoring auf neurologischen und 
neurochirurgischen Stationen und die Thera-
piesteuerung, etwa bei Schädel-Hirn-Trau-
ma-Patienten, wesentlich verbessern. Alle 
Bemühungen der neurochirurgischen Inten-
sivmedizin zielen deshalb darauf ab, das  
Gehirn mit einer ausreichenden Menge  
Sauerstoff zu versorgen.
Die Methode wird auf die aneurysmati- 
sche Subarachnoidalblutung (SAB) und das  
Schädelhirntrauma (SHT) angewendet. Bei-
de haben aufgrund ihrer Häufigkeit (SAB 
10–15 Fälle/ 100.000 pro jahr; SHT etwa 
250.000/jahr) und ihrer schlechten Pro- 

gnose eine erhebliche Bedeutung. In beiden  
Fällen stellen die Durchblutungsstörungen, 
z. B. Va so spas men (krampfhafte Verengung 
von Gehirn arterien), den wichtigsten pro-
gnostischen Faktor dar.
 

Ein weltweit neuartiges optisches Verfahren ermöglicht die Messung der Sauerstoffversor-
gung der Gehirnoberfläche. Durchblutungsstörungen können nun für jedes noch so kleine 
Gefäß bestimmt werden.

Sauerstoffmessung an der Gehirnoberfläche 

Duales po
2
-Imaging: Sauerstoffversorgung des Gehirns beobachten P R o j E K T L E I T u N G
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Extrem miniaturisierte DNA-Chips bieten pa- 
rallele DNA-Diagnostik im Nanoformat. Sie 
stellen eine verheißungsvolle Technologie 
für einen Routinetest auf hunderte von orga-
nismen, wie etwa bakterielle Krankheitserre-
ger, in einem einzigen Assay dar.
Die eigentlichen diagnostischen Elemente 
sind dabei kurze DNA-Einzelstränge, die 
DNA-Sonden. Ein zentrales Problem bei der 
Entwicklung eines parallelen diagnostischen 
Assays ist die Zusammenstellung eines 
Satzes an DNA-Sonden, der beim Einsatz op-
timale Sensitivität und Spezifität garantiert. 
In langwierigen Labortests muss der Son-
densatz derzeit hinsichtlich seines Nach-
weisvermögens evaluiert und durch Aus-
tausch von ungeeigneten Sonden optimiert 
werden. Lange Entwicklungszeiten und hohe 
Entwicklungskosten sind die Folge. 
Im Rahmen dieses Projekts soll eine leis-
tungsfähige Bioinformatik-Software entwickelt 
werden, die molekulare Signaturen in großen 
Genomsequenzdatenbanken aufspürt und 
je nach diagnostischem Anspruch und indi- 
viduellem Einsatzbereich optimale DNA-Son-
densätze berechnet. um die riesigen Daten-
mengen effizient analysieren zu können, 
müssen intelligente Algorithmen entwickelt 

und implementiert werden. Dazu kommen 
die Me tho den des parallelen und verteilten 
Rechnens zum Einsatz. Zudem werden kom-
binatorische Verfahren entwickelt, die Quali-
tätseinschätzung und -optimierung ermög- 
lichen. 
Diese Bioinformatik-Software wird praxisnah 
bei der Entwicklung zweier paralleler diagnos- 
tischer Assays eingesetzt, iterativ geprüft 
und weiterentwickelt.
Mit Hilfe umfassenderer Sequenzsuchver-
fahren und genauerer In-silico-Evaluierung 
kann ein weitaus größerer Teil der Arbeit als 
bisher vom Labor auf den Computer verla-
gert werden. Infolgedessen können präzise-
re parallele diagnostische Assays schneller 
und deutlich billiger entwickelt werden.

Die Entwicklung paralleler molekulardiagnostischer Tests erfordert aufwändige Labor- 
Testreihen. Mit leistungsfähigen Bioinformatik-Anwendungen können bessere Assays  
günstiger entwickelt werden. 

Bioinformatik-Software für parallele  
molekulardiagnostische Assays 

Links: Computerbasierte Verfahren (Schema): Vom Genom zu Sequenzsignaturen und DNA-Sonden

Rechts: DNA-Chip auf Siliziumbasis – 32 diagnostische Bereiche zum Nachweis von Nukleinsäuren 
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Weil Satelliten immer kleiner werden, wächst 
der Bedarf an Triebwerken mit sehr kleinen 
Schüben für eine präzise Lageregelung.  
Flüssigtreibstoff-Triebwerke mit konventio-
nellen feinwerktechnischen Methoden wei-
ter zu miniaturisieren, ist kaum möglich. Des-
halb sollen Mikrotriebwerke mit einem Schub 
von 1 mN für unbemannte Raumfahrtan- 
wendungen in der Telekommunikation und 
Wissenschaft hergestellt werden. Die Mikro-
systemtechnik bietet die geeigneten Verfah-
ren, um sie herzustellen. 
In den neuartigen Mikrotriebwerken wird  
der Treibstoff bei sehr niedrigen Schüben 
wesentlich effizienter verwendet. In einem 
weiteren Schritt sollen die Triebwerksarrays 
auf große Arrays erweitert werden, die indivi-
duell oder in Clustern angesprochen werden 
können. 

In der Mikrosystemtechnik wird mit der 
Batch-Prozessierung parallel eine große Zahl 
von Komponenten hergestellt. So erzeugte 
Triebwerksarrays bilden vollständige, mikro-
systemtechnische Antriebseinheiten für die 
präzise Lageregelung von Satelliten. Die An-
triebssysteme können den Schub präzise  
dosieren und sind redundanter gegenüber 
konventionellen Antrieben, da der Ausfall 
einzelner Mikrotriebwerke nicht mehr zum 
Gesamtausfall des Systems führen würde.

Immer kleinere Satelliten erfordern neuartige Antriebe für eine präzise Lageregelung.  
Dafür eignen sich Mikrotriebwerke: Sie leisten sehr geringen Schub und können mit Mikro-
systemtechnik gebaut werden. 

Mikrotriebwerke zur präzisen Lageregelung  
von Satelliten

ungedeckelte Triebwerksstruktur P R o j E K T L E I T u N G
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Weltweit leiden schätzungsweise 194 Millio-
nen Erwachsene an Diabetes. Tendenz: stei-
gend. Dem Diabetes mellitus Typ 2 (T2DM) 
gehen mehrere jahre eines so genannten 
prädiabetischen Status voraus. Doch die 
meisten Fälle von T2DM werden erst in 
einem relativ späten Stadium diagnostiziert, 
wenn schon irreversible Sekundärerkran-
kungen aufgetreten sind. Ein Haupthindernis 
für die Vorbeugung: Es fehlen geeignete  
Methoden, um Gefährdete früh zu identifi- 
zieren.
Das Projekt hat deshalb zum Ziel, Verfahren 
zur Früherkennung des T2DM zu entwickeln. 
Hierzu werden die Prävalenz (Krankheits-
häufigkeit) von T2DM und frühe Krankheits-
manifestationen wie etwa gestörte Glukose-
toleranz oder verminderte Nüchternglukose 
unter den bayerischen Blutspendern be-
stimmt. Anhand einer weltweit einzigartigen 
Blutprobenressource beim BRK-Blutspende-
dienst werden prädiktive Marker, also vor-
hersagende Substanzen, für die Entwicklung  
diagnostischer Tests erforscht. 
Zunächst werden aus etwa 60.000 Teilneh-
mern Diabetiker und Prädiabetiker identifi-
ziert. Daten und Blutproben von Diabetes-
Kranken, prädisponierten Personen sowie 

gesunden Kontrollen werden analysiert und 
mit Blutproben aus früheren Blutspenden 
frühauftretende Diabetesmarker erforscht. 
um vorhandene und neu identifizierte Bio-
marker auf ihren prognostischen Wert zu  
untersuchen, werden Proteine analysiert, 
Metaboliten (Stoffwechselzwischenprodukte) 
bestimmt und Lipide (Fette) untersucht. 
Die Ergebnisse sollen zu einer effektiven 
Prävention des Diabetes beitragen, die direk- 
ten und indirekten Krankheitskosten senken 
und neue therapeutische Möglichkeiten der 
T2DM-Behandlung aufzeigen.

Immer mehr Menschen leiden an Diabetes. Neue Testmethoden könnten helfen, die  
Krankheit frühzeitig zu erkennen, die Behandlungskosten zu senken und neue Thera-
pien zu entwickeln.

Diabetes-Früherkennung: Neue Testmethoden

Links: Blutproben bayerischer Blutspender – Biomarker erforschen

Rechts: Bei –42 °C lagern vier Millionen Plasmaproben 
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In Bayern produzieren mehr als 90 dezen- 
trale Ölmühlen jährlich aus rund 170.000 t 
Raps ca. 60.000 t Rapsöl, das meist zu Bio-
Kraftstoffen verarbeitet wird. Die dabei an-
fallenden 110.000 t Presskuchen werden 
bislang als Tierfutter verwertet. Durch den 
hohen Gehalt antinutritiver und geschmack-
lich, geruchlich und farbverändernder uner-
wünschter phenolischer Verbindungen wie 
Sinapin und Sinapinsäure sowie Glucosino-
late und deren Abbauprodukte ist der Anteil 
an Rapspresskuchen in Tierfutter allerdings 
limitiert.
Rapspresskuchen enthalten aber auch wert-
volle Bestandteile wie Proteine, Ballaststoffe 
und Antioxidantien (Vitamine). Diese könnten 
in technischen Anwendungen, in Heimtier-
nahrung und – nach Eu-Zulassung – auch in 
Lebensmitteln zu hochwertigen Endproduk- 
ten verarbeitet werden. Ziel des Vorhabens 
ist die Entwicklung einer neuartigen Verfah-
renskombination aus einer pH-variierten Ex-
traktion der Proteine gekoppelt mit einer  
selektiven Adsorption der sekundären Pflan-
zenstoffe, also einer Abreicherung dieser 
Substanzen aus Proteinen und Ballaststof-
fen. Dadurch können aufgereinigte Protein- 
und Ballaststoff-Fraktionen separat gewon-

nen werden, nahrhafter sein, besser aus- 
sehen, riechen und schmecken. Neben der 
Verfahrensentwicklung werden im Projekt 
das Anwendungspotenzial für Rapsproteine 
und Ballaststoffe in Heimtiernahrung und 
Lebensmitteln, Verwendungsmöglichkeiten 
für adsorbierte sekundäre Pflanzenstoffe  
sowie die Charakterisierung und Eignung  
unterschiedlicher anorgani scher Adsorpti-
onsmittel untersucht. Gefordert wird eine 
gute Bindung und Abtrennung phenolischer 
Komponenten bei möglichst geringem Pro- 
teinverlust.
Das Vorhaben soll dezentrale Ölmühlen vom 
Futtermittelmarkt unabhängig machen und 
damit ein weiteres Wachstum ermöglichen. 
Für den Anlagenbau und für den Adsorber-
hersteller könnte ein großer Markt erschlos-
sen werden, was mittelfristig neue Arbeits-
plätze in Bayern schaffen kann. 

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

Raps-Presskuchen aus dezentralen Ölmühlen

Links: Rapsfeld – Presskuchen auch als Lebensmittel verwerten

Rechts: Presskuchen aus Ölsaaten (Fraktionierungsanlage)
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Bundesverband Dezentraler Ölmühlen e.V.
www.bdoel.de 

Interquell GmbH
www.interquell.de

RMEnergy umweltverfahrenstechnik GmbH
www.rmenergy.de

Rovita GmbH 
www.rovita.de

Süd-Chemie AG
www.sud-chemie.com

Walter Rau Lebensmittelwerke  
GmbH & Co. KG 
www.walter-rau.de 
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Die Abscheidung polykristalliner Diamant-
schichten wird seit mehreren jahren erfolg-
reich für die Beschichtung ausgewählter 
Werkstoffe industriell eingesetzt. Die direkte 
Beschichtung von Stahl, dem vielseitigs- 
ten Konstruktionswerkstoff, mit polykristal-
linem Diamant ist dagegen auf Grund der  
katalytischen Grafitbildung von Stahl nicht 
möglich. 
Im abgeschlossenen ForCarbon-Projekt wur-
den für diese Problemstellung Hochtem- 
peraturzwischenschichten auf Basis von 
Chromkarbid bzw. TiBN (Titanbornitrid) ent-
wickelt, die eine erfolgreiche Beschichtung 
von Stahl mit Diamant ermöglichen.
Ziel des Projekts ist nun, das Zwischen-
schichtsystem auf TiBN-Basis in einem  
neuen großen CVD-Reaktor (Chemical Va-
pour Deposition, chemische Gasphasen- 
abscheidung) weiter zu entwickeln und zu 
optimieren. Anschließend sollen polykris- 
talline Diamantschichten in einer HF-CVD-
Anlage (Hot Filament-CVD, Heißdrahtakti-
vierte Gasphasenabscheidung) abgeschie- 
den werden. Nach der optimierung des 
Schichtverbundes werden weltweit erst- 
malig erste Prototypen beschichtet und 
getestet. Hierdurch soll Diamant auf Stahl 

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

Für Gewindeschneider, Spritzguss-Werkzeuge, Schneid- und Führungswerkzeuge soll 
Diamant auf Stahl aufgebracht werden. Ein neues Zwischenschichtsystem ermöglicht 
die haftfeste Diamantbeschichtung.

Diamant auf Stahl für technische Anwendungen

Links: Gasphasenabscheidungs-Anlage für neuartige Zwischenschichtsysteme mit rotglühendem Reaktor

Rechts: Stahl Spritzguss-Insert (erster Prototyp) – homogene, haftfeste Diamantbeschichtung  

auf neuentwickelter Zwischenschicht
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Lehrstuhl für Chemische Reaktionstechnik
www.crt.cbi.uni-erlangen.de

CemeCon AG 
www.cemecon.de

Diehl Metall Stiftung & Co. KG
www.diehlmetall.de

Elma Hans Schmidbauer GmbH & Co. KG
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Herold & Co. GmbH
www.herold-gefrees.de

Kennametal Technologies GmbH 
www.kennametal.com 

KSB Aktiengesellschaft
www.ksb.com

otto Haas KG                 
www.haas.de

Schaeffler KG
www.schaeffler.de

WMF AG 
www.wmf.de
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Das innovative Leberunterstützungssystem 
der Hepa Wash® GmbH basiert auf Albumin-
dialyse und Albuminrecycling, und wurde 
seit 2005 in zahlreichen In-vitro-Versuchen 
etabliert. Das Recycling des teuren Albu-
mins mit einer einfachen chemisch-physi-
kalischen Behandlung hat den Vorteil, die 
Effizienz durch die Schnelligkeit der Gift- 
entfernung deutlich zu steigern.
Durch das Hepa Wash®-Verfahren können 
Toxine erstmals adequat aus dem Körper  
eliminiert werden. Dadurch wird die Mortali-
tät und Morbidität von Patienten mit Leber-
versagen zukünftig deutlich verbessert  
werden.
Bevor das Hepa Wash®-Verfahren jedoch in 
klinischen Studien an Patienten getestet 
werden kann, müssen Sicherheit und Effi- 
zienz des Verfahrens im Tierversuch nach- 
gewiesen werden.
Dafür musste ein geeignetes Tiermodell eta-
bliert und evaluiert werden. Mehrere chirur-
gische und interventionell-radiologische  
Verfahren zur Induzierung des akuten Leber-
versagens wurden am Schwein getestet und 
auf Tauglichkeit überprüft. Dann wurde ein 
neues chirurgisches Modell des akuten Le-
berversagens etabliert, das in Pathogenese 

und Verlauf den Prozessen bei Patienten mit 
akutem Leberversagen erheblich besser ent-
spricht als die bislang verwendeten Modelle 
(siehe linke Abbildung). 
Mit diesem Modell wurde die Wirksamkeit 
der Hepa Wash®-Therapie erprobt. Die Über-
lebenszeit der Tiere konnte im Gegensatz zur 
Kontrollgruppe durch Verbesserung der  
organfunktion (Gehirn, Herz, Niere) signifi-
kant verlängert werden (siehe rechte Abbil-
dung). Diese Tierstudie ist daher bei renom-
mierten Forschern auf große Anerkennung 
gestoßen.
Derzeit wird die Hepa Wash®-Behandlung in 
einem weiteren neu entwickelten Tiermodell 
getestet. In diesem Modell wird ein akutes 
Leberversagen bei bereits vorbestehender 
Leberschädigung induziert, um die Therapie-
möglichkeit dieses häufigen Krankheits-
bildes durch das Hepa Wash®-Verfahren zu 
erproben.

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

Bessere Behandlung bei Leberversagen

Links: Ein akutes Leberversagen wird durch Abklemmen der Leberarterien und umleitung des Blutes aus der 

Pfortader in die Vena cava induziert.

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

P R o j E K T L E I T u N G

Hepa Wash GmbH
Agnes-Pockels-Bogen 1
80992 München
PD Dr. Bernhard Kreymann
Tel. 089 / 41 11 842 08
Fax 089 / 41 11 842 09
bernhard.kreymann@hepawash.com
www.hepawash.com
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Technische universität München 
Klinikum rechts der Isar 
 
II. Medizinische Klinik und Poliklinik
Zentralinstitut für Präklinische Forschung 
(ZPF)
www.med2.med.tu-muenchen.de

Chirurgische Klinik und Poliklinik
Institut für Klinische Chemie und  
Pathobiochemie
http://edv1.klinchem.med.tu-muenchen.de

Institut für Allgemeine Pathologie und 
Pathologische Anatomie
www.path.med.tum.de

Institut für Ökologische Chemie des 
Helmholtz Zentrums München
www.helmholtz-muenchen.de/epi

Klinik für Anästhesiologie der 
universitätsklinik ulm
www.uni-ulm.de
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Der 3-D-Druck ist ein etabliertes generatives 
Verfahren für Kunststoffbauteile. Dabei wird 
ein Binder in ein Pulverbett eingebracht: Ein 
Druckkopf oder eine Düse trägt die Flüssig-
keit auf, worauf sich das Kunststoffpulver  
gezielt lokal verfestigt. CAD-Daten können 
das Verfahren so steuern, dass in Schicht-
bauweise komplexe geometrische Strukturen  
entstehen. Daher eignet sich dieses Verfah-
ren vor allem zur Herstellung kundenindivi-
dueller Produkte. Die Bauteile sind jedoch 
hoch porös, weil Pulver- und Binderkom- 
ponenten lokal verklebt werden,  was die Ein-
satzfähigkeit als Serienbauteil schmälert. 
Dieses Problem wird heute durch einen Infil-
trationsschritt gelöst, der dem eigentlichen 
Druckprozess nachgelagert ist. 
Ziel dieses Projekts ist die systematische 
Entwicklung eines einstufigen 3-D-Druck- 
verfahrens. Durch aktivierte und möglichst 
weitgehende Polymerisation, also eine Reak- 
tion ungesättigter organischer Verbindungen 
unter Katalysatoreneinfluss, sollen die me-
chanischen und thermischen Eigenschaften 
verbessert werden. Die Integration mechatro-
nischer Komponenten, also das Zusammen- 
wirken mechanischer und elektronischer 

Elemente, mit weiteren lokal determinierten 
Eigenschaften wird untersucht. 
Zu Beginn werden Anforderungen an Pro-
dukt, Prozess und Anlage ermittelt. Darauf 
werden Werkstoffe ausgewählt und analy-
siert. Auf Basis dieser untersuchungen soll 
die Anlage konzipiert und Steuerungssoft-
ware entwickelt werden. 
um den Prozess zu simulieren, muss er im 
Detail verstanden werden. Es fehlt noch ein 
Demonstrator, mit dem umfangreiche Expe-
rimente und untersuchungen möglich sind, 
um das Anlagen- und Werkstoffkonzept an-
zupassen und zu optimieren. Das Ziel: Bis 
juni 2011 soll eine Anlagenstrategie zur Ver-
fügung stehen. 

Ein neuartiger einstufiger 3-D-Druck hat bessere mechanische und thermische Eigen-
schaften als das bisherige Verfahren.

Aktivierte Polymerisation im 3-D-Kunststoffdruck 

Aktuelle Kunststoffdruckanlage der Firma voxeljet technology GmbH

P R o j E K T L E I T u N G

Technische universität München
Institut für Werkzeugmaschinen und  
Betriebswissenschaften (iwb)
Boltzmannstraße 15
85748 Garching
Prof. Dr.-Ing. Michael Zäh
Tel. 089 / 28 91 55 02
Fax 089 / 28 91 55 55
Michael.Zaeh@iwb.tum.de
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Alphaform AG 
www.alphaform.de 

CADFEM GmbH
www.cadfem.de

GDF Private Label Chemistry
Gesellschaft für Dentale Forschung  
und Innovationen GmbH 
www.gdfmbh.com

Hilti Corporation 
www.hilti.com

universität Passau
www.forwiss.uni-passau.de

voxeljet technology GmbH
www.voxeljet.de
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Die Funktionsanalyse ist integrativer Be-
standteil der kardialen Magnetresonanz-
(MR)-Diagnostik. Sie hat sich aufgrund ihrer 
Genauigkeit als Referenzstandard der Funk-
tionsanalyse etabliert. Die Magnetresonanz-
tomografie (MRT) stellt Struktur und Funkti-
on der organe im Körper bildlich dar. Bisher 
verfügbare Techniken der „Cine MRT“ erlau-
ben jedoch nicht die Echtzeitanalyse des 
Herzens bei gleichzeitig hoher räumlicher 
und zeitlicher Auflösung und erfordern des-
halb Atemanhaltephasen. Dies ist Kindern 
und schwerkranken Patienten jedoch nur 
selten möglich. Bei Herzrhythmusstörungen 
führen diese Techniken zu einer ungenügen- 
den Bildqualität. Die Genauigkeit des Verfah-
rens hängt jedoch stark von der zeitlichen 
und räumlichen Auflösung ab.
Das Projekt optimiert die Echtzeit-Cine-MRT 
für gleichzeitig hohe räumliche/zeitliche Auf-
lösung. Die optimierung basiert auf paralle-
ler Bildgebung und der Hochfeld-MRT (3 Tes-
la). um den Signalverlust durch die parallele 
Bildgebung weiter zu vermindern, ist eine op-
timierte Multielement-Empfangsspule (32- 
Elemente) notwendig, die im Rahmen des 
Projektes aufgebaut wird. Zudem wird die 
Messtechnik an Vielkanaltechnik und Echt-

zeitbildgebung angepasst. Mit Hilfe dieser 
Verbesserungen kann durch die Echtzeit- 
Cine-MRT das Einsatzspektrum der Herz-
MRT potenziell erweitert bzw. der Einsatz be-
lastender Eingriffe, wie etwa die Narkose bei 
Kindern, unnötig werden.
Das Projekt hatte folgende Teilschritte:
• Identifizierung der optimalen Spulengeo-
metrie in Simulationen und Phantomauf- 
bauten
• Testaufbau einer 32-Elementspule zu 
Phantom- und Probandenmessungen
• Optimierung und Anpassung der Sequenz-
techniken an den Spulenaufbau
• Evaluierung der Echtzeittechniken mit pati- 
ententauglichem Spulenaufbau bei verschie-
denen Patienten.

Ein neues Aufnahmeverfahren löst Organbilder räumlich und zeitlich besser auf. Damit 
lassen sich – etwa bei Schwerkranken und Kindern – Herzuntersuchungen genauer und 
leichter durchführen. 

Echtzeit-Funktionsbilder des Herzens

Links: Cine MRT Herz in Echtzeit (A) und angehaltenem Atem (B)

Rechts: Multielement-Empfangsspule (Experimenteller Aufbau) 
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Akne ist eine Erkrankung der talgdrüsen-
reichen Bereiche der Haut. 30 % der Betrof-
fenen entwickeln eine „klinische Akne“, die 
ärztlich behandelt werden muss. Die Pati-
enten leiden physisch und psychisch unter 
den zum Teil schmerzhaften Entzündun- 
gen, die unter umständen zu schweren Haut- 
störungen und Narbenbildung (Keloiden) 
führen können.
Die Reduktion der bakteriellen Besiedlung 
der Talgdrüsen durch Licht stellt eine vielver-
sprechende innovative Therapie der Akne 
dar. Dabei wird das Licht durch bakterielle 
Porphyrine absorbiert, wobei ein photoche-
mischer Prozess in der Zelle induziert wird, 
bei dem radikale Sauerstoffspezies gebildet 
werden und die Zelle dadurch zerstört wird. 
Die Absorptionsmaxima der bakteriellen  
Porphyrine liegen im kurzwelligen elektro- 
magnetischen Spektrum. Da auf Grund der 
Eindringtiefe dieser Strahlung die Talgdrü-
sen in der Haut nur unzureichend bestrahlt 
werden, soll die Eindringtiefe des therapeu-
tischen Lichtspektrums erhöht werden.

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

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

Akne: Lichttherapie mit hochenergetischer Dosis

Links: Testaufbau eines LED-Panels

Rechts: Histologie der menschlichen Haut mit Haarfollikel
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91058 Erlangen
Dr. Thomas Knorr 
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Der Leichtbauwerkstoff Carbon wird wegen 
knapperer Ressourcen und angestrebter sin-
kender Co

2
-Emissionen immer bedeutender. 

Während die herausragenden mechanischen 
Eigenschaften von Carbon als Verstärkungs-
faser umfassend erforscht sind, ist die Be-
deutung seiner elektrischen Eigenschaften 
für Leichtbaustrukturen bislang wenig unter-
sucht. 
Im Rahmen des Forschungsvorhabens CA-
FAS (Carbonfaser Sensorik) wird untersucht, 
ob Carbon aufgrund seiner elektrischen  
Eigenschaften als Sensorelement für funkti-
onelle Leichtbaustrukturen genutzt werden 
kann. Sensortechnik wird im Automobilbau 
für viele Einsatzbereiche angewandt. 
je nach Typ variiert der spezifische elek-
trische Widerstand von Carbon zwischen drei 
und 18 µΩm. um Carbonfasern als Sensor 
nutzen zu können, werden einzelne Faser-
stränge (1k Roving) an den Enden in einem 
galvanischen Prozess elektrisch kontaktiert. 
Nach der Einbettung in die Leichtbaustruktur 
können die Sensorfasern über Kontaktpins 
an Messverstärker angeschlossen werden. 
Die einzelnen Sensorfasern sind elektrisch 
isoliert und messen richtungsabhängig,  

daher können komplette Sensornetze in die 
Struktur integriert werden.
Das piezoresistive Verhalten, wie sich also 
der spezifische Widerstand der Carbon- 
fasern bei Zug verändert, wird umfangreich 
untersucht. Bisher konnte nachgewiesen  
werden, dass die Dehnungsempfindlichkeit 
von Carbonfasern bis zu einem Dehnungs- 
niveau von 7000 µm/m hervorragend linear  
ist. Zudem konnten mit der Carbonfaser-
Sensorik bereits Mikrorisse für verschiede-
ne Strukturen nachgewiesen werden.  

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

Sensornetze aus Carbonfasern 

Sensornetze aus Carbonfasern: die Zukunft des Leichtbaus P R o j E K T L E I T u N G
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Durch additive Fertigungsverfahren können 
Bauteile mit hoher Gestaltungsfreiheit direkt 
mit CAD-Daten Schicht für Schicht aufgebaut 
werden. Sie ermöglichen die Herstellung in-
dividueller Produkte in relativ kurzer Zeit mit 
geringem finanziellen Aufwand.
Ein erst seit kurzem verfügbares, dem selek-
tiven Lasersintern (SLS) ähnliches Verfahren 
der additiven Fertigung ist das selektive  
Maskensintern (SMS). Schichtweise aufge-
brachtes Kunststoffpulver wird dabei flächig 
über einen Infrarot-(IR)-Strahler aufgeschmol-
zen. Die Energie eines breitbandigen IR-Strah-
lers kann im Vergleich zum konventionellen 
selektiven Lasersintern neue Materialien 
nutzbar machen, die nicht nur Energie im  
engen Wellenlängenbereich eines Lasers  
absorbieren.
Für dieses neuartige Verfahren sind grundle-
gende Fragen über Werkstoffe, Energie- 
einbringung und Prozessführung noch weit- 
gehend unbeantwortet und sollen in diesem 
Forschungsprojekt untersucht werden. Durch  
ein ausführliches Prozessverständnis lässt 
sich absehen, wie viel schneller das  
selektive Maskensintern gegenüber den  
aktuellen additiven Fertigungsverfahren ist. 

Auf Grundlage dieser untersuchungen soll 
die Fertigung von Bauteilen zunächst auf  
Basis von Polyamid (PA12) mit hoher Gestal-
tungsfreiheit und wesentlich verkürzten Bau-
zeiten im SMS-Verfahren ermöglicht werden. 
Das erschließt neue Anwendungen, etwa für 
die Automobilindustrie, die Luft- und Raum-
fahrttechnik oder die Medizintechnik. In der 
Zukunft könnten mit photonischer Strahlung 
hoher Bandbreite neue Kunststoffe wie Poly-
ethylen, Polyoxymethylen und thermoplasti-
sche Elastomere verarbeitet werden.

Ein neues Fertigungsverfahren verspricht schnellere Bauzeiten und neue Anwendungen 
in der Kunststoffverarbeitung: selektives Maskensintern. 

Selektives Maskensintern von  
Funktionsbauteilen

Links: Maskengesintertes Lehrstuhllogo – komplexe Strukturen

Rechts: Dünnschnitte eines maskengesinterten Bauteils: hochfeste Polyamid-Bauteile aus Glashohlkugeln  

und Ruß
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Schadstoffarme Motoren mit geringem Ver-
brauch zu entwickeln, ist heute ein Muss  
für die Automobilindustrie. Die Analyse des  
Motorölverbrauchs spielt dabei eine bedeu-
tende Rolle. Ihre dynamische Erfassung er-
laubt es den Motorentwicklern, ungünstige 
Motorbetriebszustände zu erkennen, deren 
Nachteile zu entschärfen und so Motoren 
zielgerichteter zu optimieren – bei gleich- 
zeitig reduziertem Prüfstandsaufwand. Eine 
geeignete schnelle Messanalytik für Motor- 
ölverbrauch trägt also zu einer Weiterent-
wicklung der Kfz-Technologie, zur Minderung 
negativer umwelteinflüsse des Verkehrs 
und damit zu einem erheblichen wirtschaft-
lichen Nutzen bei. 
Standardmethode ist immer noch die gravi-
metrische Bestimmung, also das Motoröl ab-
zulassen und zu wiegen. Doch sie dauert lan-
ge, ist teuer und erlaubt keine dynamischen 
Aussagen. Im vorliegenden Projekt werden 
neue Wege zu einer zuverlässigen und  
praxis tauglichen dynamischen Motorölver-
brauchsmessung erforscht. 
Dazu wird auf die Idee zurückgegriffen, 
schwefelhaltige Motorölbestandteile in gut 
nachweisbares So2

 umzuwandeln. Das  
Novum dieses Projektes ist die Art der Kon-

vertierung und der Einsatz von Laser-Mas-
senspektrometrie zum feinen (< 50 ppb) und 
zügigen (< 20 ms) Nachweis von So

2
. Dieser 

Ansatz erlaubt es, auch andere motoröl- 
eigene oder zugegebene Spurenelemente 
und sogar organische Moleküle einzubezie-
hen und damit die Aussagekraft der neuen 
Methode erheblich zu steigern. 
Nach der Entwicklungsphase sind umfang-
reiche Messserien zur Aufklärung von Motor-
öl-Verbrauchsmechanismen geplant. Auch 
Spezialfälle wie die Emission von Motoröl in 
Aerosol-Form (Schwebeteilchen-Gasgemisch)  
sollen erfasst werden.

Schwefelhaltige Motorölbestandteile in gut nachweisbares SO
2
 umwandeln – nach diesem  

Prinzip kann Laser-Massenspektrometrie feiner und schneller den Motorölverbrauch  
messen.

Ölverbrauch an Automotoren 
dynamisch messen

Links: Gerät für Spurenanalytik von Emissionen aus Verbrennungsmotoren (Schema)

Rechts: Laboraufbau – Lasermassenspektrometer an einem Motorenprüfstand
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Die Fähigkeit des Auges zur Einstellung auf 
nahe objekte (Akkommodation) reduziert 
sich im Alter und geht bei der Implantation 
von Kunstlinsen im Rahmen einer Katarakt-
operation (Grauer Star) vollständig verloren. 
Durch den Einsatz einer neuartigen Kunst- 
linsengeometrie ist es bereits vor einigen 
jahren gelungen, einen Teil der Akkommoda-
tionsfähigkeit wiederherzustellen.
Die untersuchungen dieses Projektes sollen 
eine wissenschaftliche Basis schaffen:  
erstens für die Weiterentwicklung des be- 
stehenden optik-Shift-Prinzips (axiale Ver- 
lagerung der Kunstlinse bei Ziliar körper- 
kontraktion, Konzept I), zweitens für eine 
Neuentwicklung eines weiteren Ansatzes 
(Änderung der optikgeometrie bei Ziliarkör-
perkontraktion, Konzept II). Der Ziliarkörper 
ist ein Abschnitt der mittleren Augenhaut, an 
dem die Linse aufgehängt ist. Das Auge soll 
sich in umfang und Verlauf wieder so an- 
passen können, dass die Lesefähigkeit auf 
Dauer sichergestellt ist. Eine zusätzliche 
Lese hilfe könnte dadurch vollständig entfal-
len, was neben einer deutlichen Kostenein-
sparung einen großen Gewinn an Lebens-
qualität für den Patienten bedeuten würde.

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

Patienten mit akkommodativen Kunstlinsen erreichen bisher noch nicht die ganze Akkom-
modationsbreite. Ein neues Konzept soll diese Fähigkeit verbessern. Patienten könnten 
so zukünftig auf ihre Brille verzichten.

Verbesserte Kunstlinsenimplantate

Links: Präparationseinheit im Versuchsaufbau: a) Küvette, b) Dehnungs-/Stauchungselement zur Nachbildung 

von Akkommodationszuständen c) Probenhalter

Rechts: Konzept II für akkommodative Kunstlinsen
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Die Klimatisierung ist einer der energie- 
aufwendigsten Punkte in der thermischen 
Gebäudeversorgung. Energieengpässe und 
steigende Preise kennzeichnen die Lage, in 
der eine Pilotanlage zur ganzjährigen solar-
thermischen Klimatisierung von Gebäuden 
realisiert wird.
Im Vordergrund steht die Entwicklung eines 
integrierten Systems, das ganzjährig zum 
Heizen und Kühlen in Verbindung mit  
Flächenheiz- und Kühlsystemen eingesetzt 
werden kann. Kern ist eine mit Solarwärme 
angetriebene Absorptionskälteanlage (AKM), 
die zur Abdeckung von Lastspitzen oder bei 
zu wenig Sonne zusätzlich fossil beheizt wer-
den kann. Im Heizbetrieb während der Win-
termonate wird die Anlage als Wärmepumpe 
(AWP) eingesetzt. In dieser Betriebsart dient 
die Kollektoranlage als Wärmequelle zur 
Wärmeeinspeisung von Niedertemperatur-
wärme in den Verdampfer der Wärme- 
pumpe. Dadurch wird ein größtmöglicher  
Solarertrag der Anlage während der kalten 
jahreszeit erzielt. um eine hohe Energieeffi-
zienz im Betrieb mit fossiler Zusatzfeuerung 
zu erreichen, wird ein kombinierter ein-/zwei-
stufiger Absorptionswärmepumpenkreislauf 
eingesetzt, der eine flexible Ein- und Aus-

kopplung von Niedertemperaturwärme – zum 
solaren Antrieb der Kältemaschine und zum 
gleichzeitigen Heizen und Kühlen – ermög- 
licht. Im Rahmen dieses Projektes sollen  
die Effizienz und Praxistauglichkeit des Kon-
zeptes nachgewiesen werden.
Das Komplettsystem zur solaren Gebäude-
klimatisierung eignet sich besonders für Sys- 
teme mit größerer Kälteleistung und zur 
Nachrüstung in Gebäuden.

Mit Sonnenstrahlen gleichzeitig zu heizen und zu kühlen – das ist eine große Heraus- 
forderung bei der Klimatisierung von Gebäuden. Ein neues System eignet sich besonders 
für die Gebäudenachrüstung.

Solares Gebäude-Klimatisierungssystem 

Energieflüsse (Visualisierung): Verlauf in Heiz- und Kühlperiode P R o j E K T L E I T u N G
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In vielen Bereichen der industriellen Ferti-
gung haben sich Industrieroboter für die  
Lasermaterialbearbeitung etabliert. Sie wer-
den zum Schneiden, Schweißen, Markieren 
und Beschriften von Werkstücken aus unter-
schiedlichsten Materialien verwendet. Bei 
diesen Bearbeitungsprozessen muss der  
Fokuspunkt des Laserstrahls sehr schnell 
auf dem Werkstück positioniert und der  
gewünschten Bearbeitungskontur möglichst 
exakt nachgeführt werden. 
Aufgrund ihrer mechanischen Trägheit kön-
nen Industrieroboter die erforderlichen hoch-
dynamischen Bewegungen nur mit Einschrän- 
kungen ausführen. In vielen An wen dungs- 
bereichen lassen sich die Anforderun  gen 
hinsichtlich Dynamik und Genauigkeit der 
Strahlführung nur erfüllen, wenn ergänzend 
ein optisches Ablenk system zum Einsatz 
kommt.
Im Projekt Larissa (LaserRobotik – Integrati-
on von Scan- und Fokussiereinheiten als 
hochdynamische System-Achsen) werden 
neuartige Systemkonzepte für die Laser- 
materialbearbeitung mit Industrierobotern 
entwickelt und erprobt. Die Bewegungsfüh-
rung des Laserstrahls soll gemeinsam von 
den mechanischen Achsen des Roboters so-

wie einer mitgeführten optischen Scan- und 
Fokussiereinheit übernommen werden. 
Die Teilsysteme Roboter und Laserscanner 
besitzen hinsichtlich Dynamik, Genauigkeit 
und Größe des Arbeitsraums komplemen-
täre Eigenschaften. Durch die Entwicklung 
einer übergreifenden Steuerung soll erreicht 
werden, dass die beiden Teilsysteme sich  
optimal ergänzen. Im vorgesehenen Steue-
rungsansatz sollen die (langsamen) grob- 
motorischen Anteile der Fokuspunkt-Bewe-
gung durch die eher träge Roboterkinematik 
realisiert werden, während die schnellen  
optischen Achsen des Laserscanners die- 
jenigen Bewegungsanteile übernehmen, die 
eine hohe Dynamik, aber nur geringe Bewe-
gungshübe erfordern. 

In der industriellen Fertigung werden Industrieroboter für die Lasermaterialbearbeitung 
eingesetzt, die aber noch zu träge und ungenau arbeiten. Neue Systemkonzepte sollen 
diese Schwächen beheben.

Steuerung von Laserrobotern
mit Zusatzachsen 

Links: Industrieroboter in der Lasermaterialbearbeitung

Rechts: Laserstrahlablenkeinheit (Laserscanner)
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Die weltweit häufigste erblich bedingte  
Muskelerkrankung beim Menschen ist die 
Duchenne Muskeldystrophie (DMD). In 
Deutschland leben etwa 10.000, in Europa 
etwa 100.000 DMD-Patienten. DMD beginnt 
im Vorschulalter und führt zu langsamer, 
aber unweigerlich fortschreitender Degene-
ration von Skelett, Herz- und Atemmusku- 
latur. Die Betroffenen erleiden einen zuneh-
mendem Kraftverlust, Lähmungen und 
schwere Behinderung. Ihre Lebenserwar-
tung verringert sich deutlich – mit enormen 
vorherigen Einbußen ihrer Lebensqualität 
und der ihrer Familien. DMD ist eine Modell-
erkrankung für die große Zahl weiterer, gene-
tisch und klinisch heterogener degenerativer 
Erkrankungen der Muskulatur.
In den letzten jahren wurden entscheidende 
Fortschritte in der Aufklärung molekularer 
Mechanismen der Krankheitsentstehung ge-
macht. Der Transfer präklinisch validierter 
Behandlungen in die klinische Entwicklung 
ist jedoch aufwändig und teuer und nur für 
wenige Therapieansätze möglich. Daher ist 
ein Auswahlinstrument nötig, das die Mach-
barkeit und Wirksamkeit der entwickel- 
ten Therapieansätze überprüfen und erfolg-
rei che Konzepte herausfiltern kann. offene 

Fragen, die nicht oder nur ansatzweise im 
Mausmodell gelöst werden können, betref-
fen vor allem die systemische Anwendung 
der Therapeutika, Wechselwirkungen mit 
dem Immunsystem und Verträglichkeit. 
Gegenstand dieses Projekts ist die Generie-
rung eines Großtierschweinemodells. Das 
Muskeldystrophieschwein stellt ein weltweit 
einmaliges, innovatives Modelltier dar. Mit 
seiner Hilfe soll die Erprobung neuer Thera-
pieansätze und Wirksubstanzen für die bis-
her unheilbare Gruppe an Muskeldystrophie-
erkrankungen bei chronischen Krankheiten 
wie Krebs und AIDS in Bayern vorangetrie-
ben werden.

Für die Heilung von Krankheiten wie Muskelschwund wurden zuletzt große Fortschritte in 
der Aufklärung der Entstehung gemacht. Im Tierversuch sollen wirksame Therapien für 
den Menschen erprobt werden.

Muskeldystrophieforschung am Großtiermodell

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

P R o j E K T L E I T u N G

Ludwig-Maximilians-universität
Neurologische Klinik und Poliklinik
Friedrich-Baur-Institut
Ziemssenstraße 1a
80336 München
Priv.-Doz. Dr. med. Maggie C. Walter
Tel. 089 / 51 60-74 00
Fax 089 / 51 60-74 02
maggie.walter@lrz.uni-muenchen.de 
www.baur-institut.de
www.md-net.org 

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

Genzentrum der Ludwig-Maximilians- 
universität München, Institut für  
molekulare Tierzucht und Biotechnologie 
www.lmb.uni-muenchen.de 

Institute of Human Genetics
Newcastle university 
International Centre for Life 
www.ncl.ac.uk/ihg

MINITÜB Abfüll- und Labortechnik GmbH 
& Co. KG 
www.minitube.de 

MWM Biomodels GmbH
www.mwmbiomodels.com

SIRIoN BIoTECH GmbH 
www.sirion-biotech.de

89



N E u E  P R o j E K T E

Nach Schätzungen der Weltgesundheitsor-
ganisation leiden 350 Millionen Menschen 
an Hörstörungen. In der überwiegenden Zahl 
der Fälle handelt es sich um Innenohrfunk- 
tionsstörungen, die nicht medikamentös 
oder operativ geheilt oder verbessert werden 
können. Daher kommt ein großer Personen-
kreis für ein Hörgerät in Betracht. 
um die technischen Möglichkeiten mehrka-
naliger Dynamikkompressionshörgeräte voll 
ausschöpfen zu können, sollen neben den 
herkömmlichen subjektiven Tests physiolo-
gische Tests eingesetzt werden. Mit ihnen 
lässt sich differenziert die Hörstörung auf 
verschiedenen Stufen der Hörbahn quanti- 
tativ und mit hoher Frequenzauflösung er-
fassen. 
Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines 
Messsystems für alle relevanten Hörtests in 
der Hörgeräteanpassung (otobox). Durch 
weitgehend automatisierte Steuerung der 
Messabläufe auf der Basis von Expertensys-
temen soll eine umfassende Hördiagnostik 
bei minimaler untersuchungsdauer erreicht 
werden. Aus den Kenngrößen der gestörten 
Hörfunktion sollen Hörgeräteanpasspara-
meter abgeleitet und über eine geeignete 

Schnittstelle dem Hörgeräteanpasssystem 
übermittelt werden (otofit). 
Es soll ein kompaktes, mobiles, modular  
aufgebautes Messsystem entstehen, das in 
Kliniken und Arztpraxen, bei Reihenunter- 
suchungen und bei der Anpassung von 
Hörgeräten beim Hörgeräteakustiker zum 
Einsatz kommen soll. otobox und otofit  
sollen helfen, Störungen der Sensitivität, 
Kompression und Trennschärfe der Schall 
verarbeitenden Systeme der Hörbahn im  
Detail zu erfassen und die Anpassung von 
Hörgeräten zu verbessern – im Besonderen 
bei Kindern und älteren Menschen.

Die meisten Schwerhörigen können nur mit einem Hörgerät behandelt werden. Ein neues 
Messsystem soll die Hördiagnostik und die Hörgeräteanpassung vereinfachen.

Automatisierte Hördiagnostik und  
Hörgeräteanpassung

otobox: Integration aller für die Hörgeräteanpassung relevanter Hörtests 
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Die MRT (Magnetresonanztomographie) wird 
in der Medizin immer bedeutender. Dabei 
lassen sich Strukturen im Körper ohne ge-
sundheitsschädliche Strahlung zeigen. Wäh-
rend einer Biopsie oder Brachytherapie etwa 
ist eine gleichzeitige Bildgebung im MRT an-
gezeigt. 
Neben der minimalinvasiven Chirurgie wer-
den nicht-magnetische Antriebe für hapti- 
sche Eingabegeräte in der Neurologie benö-
tigt. Konventionelle Elektromotoren direkt 
im MRT sind nicht möglich. Fluidische Ak-
toren, also Antriebe, die eine Flüssigkeit 
oder ein Gas zur Bewegungserzeugung  
nutzen, erfordern meist komplexe Aufbau-
ten oder Ansteuerungen. Piezoelektrische 
Antriebe dagegen, die sich aus der Verfor-
mungsenergie von Kristallen speisen, kön-
nen aus nicht-magnetischen Materialien 
aufgebaut werden, arbeiten ohne magneti-
sche Felder und nehmen kaum Einfluss auf 
Magnetfeld und Bildgebung.
Ziel ist es, ein MR-kompatibles Antriebs- 
system aus Motorsteuerung, Leistungselek-
tronik und dem PAD (Piezo Actuator Drive) 
aus nicht-magnetischen Materialien aufzu-
bauen, im MRT zu testen und für den Einsatz 
zu optimieren. 

Bisherige PADs bestehen aus ferromagne-
tischen Komponenten, an die äußerst an-
spruchsvolle Anforderungen gestellt werden. 
Recherchen führen zu einer Gegenüber- 
stellung mechanischer und magnetischer 
Materialeigenschaften. Neue Bauformen 
sollen auf ferromagnetische Materialien ver-
zichten. Für unterschiedliche Anwendungen 
wird je eine auf Drehmoment und eine  
auf geringe Bildstörung hin optimierte PAD- 
Variante realisiert. Für die Herstellung von 
Mikroverzahnungen auf den Antriebsele-
menten wird ein geeignetes Verfahren ent- 
wickelt. Damit die Ansteuerung möglichst 
wenige Bildstörungen verursacht, soll eine 
Motorsteuerung und Leistungselektronik mit 
hoher Signalgüte entwickelt werden. Zusätz-
lich ist die Implementierung einer Lasterken-
nung geplant.

Um bei einer Operation gleichzeitig eine Tomographie durchführen zu können, ist ein nicht-
magnetischer Positionierantrieb nötig. Piezoelektrische Antriebe versprechen viel.

MR-kompatibler Antrieb

Links: PAD (Piezomotor) – mikroverzahnte Welle und Ring bei offenem Gehäuse 

Rechts: Zykloidenförmige Mikroverzahnung aus Edelstahl (REM-Aufnahme)
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Die galvanische Abscheidung, das so ge-
nannte Galvanoformen, erlaubt in einem 
wirtschaftlichen Prozess komplexe drei- 
dimensionale Formen aus hochwertigen  
Materialien in Verbindung mit einer extrem 
genauen oberflächenabbildung.
Die mit Galvanoformen hergestellten Teile 
werden häufig als Formwerkzeuge für die 
Massenproduktion großer, komplizierter 
Kunststoffbauteile eingesetzt. Insbesondere 
für Leichtbaumaterialien wie kohlefaser- 
verstärkte Kunststoffe sowie für das Pulver-
sinterverfahren mit Weich-PVC für die Abfor-
mung von Automobilinnenverkleidungen mit 
Lederoberflächen sind Galvanoformen be-
sonders interessant. 
Im bisherigen galvanischen Prozess werden 
Galvanoformen häufig aus Reinnickel abge-
schieden, das aufgrund seiner Mikrostruktur 
nur moderat fest ist. Neue Galvanoformen 
mit besseren mechanischen Eigenschaften 
ermöglichen die Nutzung geringerer Wand-
stärken bei gleichzeitig hohen Standzeiten, 
was zu einer besseren Ressourcennutzung 
und zu erheblichen Ener gie einsparungen 
führen kann. 
Nanomaterialien wie Nano-Nickel und Nano-
Invar mit herausragenden mechanischen 

 Eigenschaften und einem angepassten ther-
mischen Ausdehnungsverhalten sollen neue 
Anwendungen erschließen und bestehende 
Produkte deutlich verbessern. Zur Herstel-
lung der Nanomaterialien soll die gepulste 
galvanische Abscheidung genutzt und erst-
malig auf die industrielle Anwendung über-
tragen werden. 
Nanomaterialien weisen aufgrund ihrer ge-
ringen Korngröße eine deutlich über den 
konventionellen Materialien liegende Festig-
keit auf und können nur mit der gepulsten 
galvanischen Abscheidung in komplexen drei-
dimensionalen Formen dargestellt werden. 
Das Projekt baut auf den Prozess-Struktur- 
Eigenschaftskorrelationen der wissenschaft-
lichen Partner und Prozessspezialisten auf. 
Durch die neuen Erkenntnisse werden die 
Abscheideprozesse weiterentwickelt und die 
Möglichkeiten und Grenzen beim upscaling 
auf industrielle Prozesse untersucht. Weiter-
hin werden optimierungsmöglichkeiten für 
die bisherigen Materialien evaluiert, aber 
auch Alternativverfahren wie das thermische 
Spritzen in das Projekt integriert sein.

Neue Nanomaterialien für Galvanoformen führen zu besseren mechanischen Eigen-
schaften und damit verbunden zu einer effizienten Ressourcennutzung und Energieein-
sparung.

Nanomaterialien für das Galvanoformen
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Links: Galvanoformwerkzeug für die Abformung von Automobilinnenverkleidungen

Rechts: Gepulste galvanische Abscheidung zur Erzeugung nanokristalliner, hochfester Materialien  
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Die Farbkosten machen im vollfarbigen Digi- 
taldruck einen erheblichen Anteil der ge- 
samten Druckkosten aus. Deshalb ist es 
wirtschaftlich sinnvoll, bei unveränderter 
Farbwirkung die Farbschicht zu verdünnen. 
Eine weitere Verringerung der Partikelgröße 
der Toner erfordert aber neue Trägersys- 
teme, deren Wechselwirkung mit den Toner-
partikeln bisher weitgehend unbekannt ist.
In diesem Projekt sollen die grundlegenden 
physikalischen Mechanismen der Wechsel-
wirkungen zwischen dem Toner-Trägersys- 
tem und den darin verteilten polymerbasier- 
ten Tonerpartikeln charakterisiert und mit 
konventionellen Systemen verglichen wer-
den. Dazu werden die Aufladungsmechanis-
men in derartigen Systemen untersucht.
um den Ladungszustand von Polymerparti-
keln zu beschreiben, werden moderne Tech-
niken eingesetzt, etwa die nichtlineare opti- 
sche Spektroskopie, die elektrostatische 
Rasterkraftmikroskopie und Methoden zur 
Charakterisierung des Ladungsverhaltens 
von Partikeln in Dispersion. Partikelwechsel-
wirkungen werden mit Rasterkraftmikrosko-
pie und über Messungen mit einer optischen 
Pinzette quantifiziert.

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

Um dünnere Farbschichten im Digitaldruck zu erreichen, muss die Physik der Toner- 
partikel erforscht werden. Das Ziel: neue digitale Produktionsdrucksysteme für größere 
Wirtschaftlichkeit.

Digitaldruck: Dünnere Farbschichten
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Faserverbundwerkstoffe (FVW) haben ihr  
Potenzial im Sportgerätebau in den letzten 
jahren eindrucksvoll bewiesen. Aus vielen 
Disziplinen sind sie heute nicht mehr weg- 
zudenken. Die Entwicklung von Produkten 
aus FVW erfordert jedoch einen gesteigerten 
Aufwand im Vergleich zu ähnlichen Pro-
dukten aus metallischen Werkstoffen. Die 
Anisotropie (Richtungsabhängigkeit) von 
FVW und ihr spezielles Verhalten gegenüber 
umwelteinflüssen (z. B. Steinschlägen) stel-
len neue Anforderungen an die Entwickler. 
Die bisher angewandten Methoden und Kon-
struktionswerkzeuge stoßen hier an ihre 
Grenzen. Besondere Herausforderung: Die 
Geräte sollen steif, leicht und gleichzeitig  
betriebsfest ausgelegt sein. 
Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung von 
Methoden, die eine betriebssichere Kon-
struktion und Nutzung von Sportgeräten aus 
CFK gewährleisten können. Es werden so-
wohl Methoden zur robusten Auslegung von 
Hochleistungsstrukturen bzgl. Ermüdungs- 
erscheinungen als auch zerstörungsfreie 
Verfahren zur Charakterisierung auftre-
tender Schädigungen entwickelt. Darüber  
hinaus sollen Impactschäden genauer unter-

sucht und Möglichkeiten zur Reduzierung 
gefunden werden.
Das Forschungsvorhaben gliedert sich in 
drei Teilprojekte: Betriebsfestigkeit, Impact 
und NDI – zerstörungsfreie Prüfung. Syste-
matische untersuchungen an Probenkör-
pern und Teilstrukturen geben Aufschluss 
über das Materialverhalten von CFK. Die re-
levanten Parameter zur Charakterisierung 
von Ermüdungserscheinungen und Impact-
schäden werden herausgearbeitet und in  
Berechnungsmodelle übertragen. Bestehen-
de Methoden zur zerstörungsfreien Prüfung 
und Bewertung sollen analysiert und durch 
neue Verfahren ergänzt werden. Als unter- 
suchungsobjekt wird eine Fahrradrahmen-
struktur aus CFK herangezogen, die als  
Beispiel für gegenwärtige Hochleistungs-
strukturen im Sport dient.

Kohlenstofffaserverstärkter Kunststoff (CFK) ist leicht und steif. Das macht ihn zu einem 
vielversprechenden Werkstoff für sichere Sportgeräte. Seine Eignung dafür wird jetzt  
erforscht. 

Sichere Sportgeräte aus CFK 

Links: Messrad (Mountainbike) mit Rahmen aus kohlenstofffaserverstärktem Kunststoff

Rechts: CFK-Fahrradrahmen – Röntgenuntersuchung

P R o j E K T L E I T u N G

Technische universität München
Fachgebiet Sportgeräte und -materialien
Connollystraße 32
80809 München
Prof. Dr.-Ing. Dipl. Sportl. Veit Senner 
Tel. 089 / 28 92 45 01
Fax 089 / 28 92 45 02
senner@sp.tum.de
www.sp.tum.de/spgm

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

 
CuBE Bikes
Pending System GmbH & Co. KG
www.cube.eu 

Modell- und Formenbau  
Blasius GERG GmbH
www.gerggroup.com

Technische universität München
Lehrstuhl für Leichtbau
www.llb.mw.tum.de

VISPIRoN AG
vispiron.de

94



 N E u E  P R o j E K T E

 

Rastersondenmikroskope sind aus den Nano- 
wissenschaften nicht mehr wegzudenken: 
Diese Werkzeuge ermöglichen es, ober- 
flächen in atomarer Auflösung abzubilden. 
Mit der weltweiten Intensivierung nano- 
skopischer Forschung nimmt die Nachfrage 
nach leistungsfähigen und zuverlässigen  
Instrumenten zu. Sowohl universelle als 
auch spezialisierte Rastersondenmikro-
skope werden angeboten, jedoch sind keine 
hoch auflösenden Mikroskope verfügbar, die 
bei heraus ragender Stabilität immer noch 
nutzer freundlich sind. 
Aus diesem Grund sollen durch die Kombina-
tion eines piezobasierten Nanopositionier-
systems mit einer besonders stabilen Mikro-
skop-Architektur die Vorteile beider Konzepte 
vereinigt werden. Bei dem Projektaufbau 
wird die Probe von drei äußeren Piezoaktua-
toren gehalten und bewegt. Die abtastende 
Sonde sitzt ebenfalls auf einem identischen 
Piezoaktuator, kann aber zusätzlich mit dem 
Nanopositioniersystem normal zur Probe ei-
nige Millimeter verfahren werden. Dadurch 
entsteht ein äußerst driftstabiles, leistungs-
fähiges und variables Instrument, das auch 
den Einsatz komplexer Sonden wie Quarz-

Stimmgabeln für den Betrieb als Rasterkraft-
mikroskop erlaubt.
Die Funktions- und Leistungsfähigkeit die- 
ses Instruments wird an parallel laufenden 
Versuchen zur molekularen Selbstassemblie- 
rung, also der organisation ohne externe, 
menschliche Einflüsse, verifiziert. Die Expe-
rimente sollen sowohl an der flüssig-fest 
Grenzfläche als auch im ultrahochvakuum 
durchgeführt werden. Für den Vakuumbe-
trieb wird spezifisch eine ultra hochvakuum-
Anlage mit Einrichtungen zur Probenprä- 
paration und Handhabung entwickelt. 
Zusätzlich soll das Instrument mittels eines 
Kryostaten kühlbar sein und damit den  
experimentellen Anforderungen moderner 
Grundlagenforschung gerecht werden.

Ein neues Rastersondenmikroskop mit piezobasiertem Nanopositioniersystem soll beson-
ders stabil und nutzerfreundlich werden.

Rastersondenmikroskop mit Nanopositionierung

Links: Monolage Trimesinsäure im Rastersondenmikroskop

Rechts: Rastersondenmikroskop mit Positioniersystem
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In der Chirurgie werden zur Deckung groß- 
flächiger Gewebs- bzw. organdefekte freie 
autologe, also körpereigene Transplantate  
verwendet. Diese werden mit Blutgefäßen 
gehoben, um an der Empfängerstelle eine 
nutritive Versorgung der Transplantate zu  
gewährleisten.
Die konventionelle Nahtanastomose ist tech-
nisch höchst anspruchsvoll, übungsintensiv 
und zeitaufwändig. Eine mangelhafte Tech-
nik kann schwerwiegende Komplikationen 
wie Wundheilungsstörungen oder Transplan-
tatverlust verursachen. Das Ziel ist daher die 
Entwicklung intraluminaler Stents, die eine 
Anastomosierung ohne aufwändige mikro-
chirurgische Techniken ermöglichen.
Durch Modifikation von Anwendungstechnik, 
Werkstoff und Design wird ein Stent zur Ver-
einigung von Gefäßen kleinen Durchmes-
sers entwickelt. Er basiert auf Stents, wie sie 
in der intraluminalen Coronarangioplastie 
angewendet werden. Zur Beurteilung der 
mechanischen wie konnektiven Stenteigen-
schaften fertigten wir Apparaturen für Durch-
fluss- und Zugversuche an, die den direkten 
Vergleich zu herkömmlichen Nahtanasto- 
mosen ermöglichen. Nach Verbesserung an 
Kadaver- und Humanpräparaten wird der 

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

Autologe Transplantate werden an der Empfängerstelle durch Nahtanastomosen ange-
schlossen. Neue intraluminale Stents sollen diesen anspruchsvollen Eingriff einfacher, 
schneller und zuverlässiger machen.

Konnektorstents für den freien Gewebetransfer

Links: Stent-Anastomose eines Humangefäßes

Rechts: Zugversuch
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In der Chirurgie werden zur Knochenbe-
arbeitung meist rotierende Instrumente 
eingesetzt. Diese können durch die Rei-
bungswärme den Knochen schädigen. Bei 
ambulanten Eingriffen verursachen die  
Ins tru mente unangenehme Vibrationen. 
Knochen mit Lasern abzutragen, bietet er-
hebliche Vorteile. Allerdings hat der Chirurg 
während des Lasereinsatzes keine Möglich-
keit, das Ausmaß des bereits abgetragenen 
Knochens exakt zu bestimmen.
Ziel des Projektes ist es, ein System zur ge-
webeschonenden Knochenbearbeitung mit 
freier Wahl der Schnittgeometrie und kür-
zeren Einheilzeiten von Implantaten zu ent-
wickeln. Bei ambulanten Eingriffen wird 
durch die kontaktfreie Knochenbearbeitung 
eine vibrationsfreie Behandlung ermöglicht. 
Die Sicherheit für den Patienten und der 
Komfort für den Arzt sollen erhöht werden.
Der Kernpunkt des Systems ist eine neu-
artige, sicherheitsorientierte Steuerung 
der Leistungsdichte eines handgeführten  
Lasers. Die Leistung wird in Abhängig-
keit von der Abweichung zwischen dem ge-
planten und dem tatsächlichen Verlauf der 
operation reduziert. Dazu sind vier Arbeits-
schritte vorgesehen: 

• Computergestützte Operationsplanung 
von patientenindividuellen Laserschnittgeo-
metrien und Kavitäten 
• Entwicklung, Kalibration und Verifikation 
eines Modells zur Steuerung des leistungs-
dichteabhängigen Abtragsbereiches eines 
Lasers (Abb. rechts) 
• Aufbau des Systems für eine fehlertole-
rante modellbasierte Steuerung der Laser-
parameter anhand von Navigationsinforma-
tionen und Validierung 
• Integration des Systems in der Klinik (Abb. 
links).

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

Laser-Knochenbearbeitung

Links: Implantatinsertion – konventionelle Knochenbearbeitung mit rotierenden Instrumenten

Rechts: a) Einzelne Volumenelemente (Voxel) des Knochens (Volumenmodell). Für jedes Voxel wird die 

auftreffende Energie berechnet (Grauwertdarstellung). 

b) 2-D-Darstellung der getroffenen Volumenelemente (Voxel). Für die ermittelten Voxel wird die auftreffende 

Energie unter Berücksichtigung von Verdeckungen berechnet.
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Die Abgasnachbehandlung ist neben der 
Verbrauchsminimierung und damit der Co

2
-

Einsparung eines der zentralen Themen in 
der Automobil- und Motorenentwicklung. um 
die zukünftigen Euro-6-Abgasgrenzwerte  
zu erreichen, ähneln moderne Abgas- 
nach behandlungssysteme heute kleinen 
Chemie fabriken, die neben Partikeln auch 
verschiedene andere schädliche Emissionen 
reduzie  ren. In Zukunft sollen bei Pkw-Diesel-
motoren die relativ hohen Stickoxidmengen 
(No

X
) durch nachmotorische Maßnahmen 

verringert werden. 
Bei größeren Nutzfahrzeugen wie Lkw wer-
den die No

X
 mit dem flüssigen SCR-Zusatz-

mittel (Selective Catalytic Reduction) Ad-
Blue® gesenkt. Diese wässrige Harn stoff- 
 lösung hat allerdings hinsichtlich Gefrier- 
stabilität, Wärmestabilität und Kapazität 
einige gravierende Nachteile.
Deswegen wird für die Adaption der SCR-
Technologie auf Pkw nach Alternativen  
gesucht. Guanidiniumformiat gilt wegen  
verbesserter Eigenschaften als Alternative 
mit den größten Erfolgsaussichten. Es soll 
hinsichtlich seiner Anwendbarkeit weiter  
untersucht werden. Neben der Bestimmung 
aller physikalischen und toxikologischen  

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

Abgas richtig nachzubehandeln ist in der Pkw-Motor-Entwicklung entscheidend, um 
den Verbrauch zu reduzieren und den CO2

-Ausstoß zu senken. Ein neuer Hilfsstoff auf  
Guanidinsalzbasis soll die Stickoxide verringern.

Stickoxid-Senkung in Autoabgasen  
mit Guanidinsalzen

Links: Diagnose am Prüfstand: komplett verkabelter BMW Sechs-Zylinder-Motor mit drei Litern Hubraum,   

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

Rechts: Guanidiniumformiat-Molekül
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Zur Marktzulassung von Produkten sind die 
Hersteller verpflichtet, eine CE-Konformitäts-
erklärung abzugeben. Diese Erklärung be- 
inhaltet den Nachweis, dass Grenzwerte der 
Emission elektromagnetischer Felder einge-
halten werden. Die Grenzwerte schützen die 
Funkübertragung wie etwa Wireless LAN 
oder DVB-T. Die Messungen dienen daneben 
der Überprüfung der elektromagnetischen 
Verträglichkeit (EMV).
Nach dem derzeitigen Stand der Technik 
werden diese untersuchungen im Frequenz-
bereich durchgeführt. Derartige Messungen 
sind sehr zeitintensiv. Die Emissionsmess-
technik ist bisher auf den Bereich bis 1 GHz 
fokussiert. Erweiterungen der Standards  
sehen Messungen bis 3 GHz und 6 GHz vor. 
Längerfristig werden sich diese Standards 
zu höheren Frequenzen erweitern. 

Im Rahmen des Forschungsprojektes wer-
den Zeitbereichsmessverfahren entwickelt, 
die Emissionen oberhalb 1 GHz messen 
können, neue breitbandige Signale wie etwa 
ultra-Wide-Band (uWB) Signale erfassen und 
eine Bewertung durchführen. Dabei ist es 
wichtig, eine hinreichend hohe Dynamik zu 
erreichen und die Messung signifikant zu  
beschleunigen.
Die Realisierung solcher Systeme stellt ei-
nen hohen Anspruch sowohl an die Hoch- 
frequenztechnik als auch an die Signalver-
arbeitung und Digitaltechnik. 

Zeitbereichsmessungen oberhalb 1 GHz können Messungen für CE-Konformitäts- 
erklärungen und EMV-Untersuchungen signifikant beschleunigen und qualitativ ver- 
bessern. 

Zeitbereichsmessungen oberhalb 1 GHz

untersuchung eines sich zeitlich verändernden Störers (gewichtetes Spektrogramm) P R o j E K T L E I T u N G
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Die zunehmende Miniaturisierung der Bau- 
elemente spielt in vielen Bereichen der Mi-
krotechnologie eine Schlüsselrolle, so etwa 
bei der Herstellung von Sensoren, optischen 
Bauelementen, MEMS (Mikrochips), Display-
technologien und 3-D-Packaging. Hier kann 
eine computergestützte Simulation der Li- 
tho graphieprozesse die Entwicklungszeit 
und -kosten erheblich reduzieren. Passende  
Lösungen für die Projektionslithographie 
wurden bereits vor über zehn jahren erfolg-
reich eingeführt. Für Lithographie mit Mask-
Alignern gibt es jedoch bis heute keine aus-
reichende Lösung. Ein Mask-Aligner ist eine
Anlage zur exakten Masken-Positionierung 
und Belichtung (Fotolithografie) in der Mikro-
chipherstellung.
Im Rahmen von MALS (Mask-Aligner Litho-
graphie-Simulation) sollen geeignete Simu- 
lationslösungen für die Lithographie ent- 
wickelt und validiert werden. Bisher existieren 
keine Modelle, um die Belichtungsergeb-
nisse von Mask-Alignern in ausreichender 
Qualität zu berechnen. Mit der neuen Simu-
lationssoftware sollen spezifische Lithogra-
phieprozesse, etwa für dicke Lacke, model-
liert werden, um breite Anwendungsgebiete 
zu erschließen.

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

In der Mikrostrukturfertigung kann die Belichtung mit Mask-Aligner bisher nicht simuliert  
werden. Eine neue Software soll das ändern – und zu kürzerer Entwicklungszeit bei  
niedrigeren Kosten führen.

Lithographie-Simulation für Mask-Aligner

Links: SuSS Mask-Aligner MA/BA8 Gen3 Anlage zur lithographischen Mikrostrukturierung

Rechts: Vergleich von Simulation und Belichtungsergebnis
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Brennstoffzellen stellen eine zukunftsträch-
tige Alternative zu Batterien dar. Ihre un- 
abhängigkeit vom Stromnetz ist ein ent- 
scheidender Vorteil. Für den outdoor-Einsatz 
bietet ein Hersteller eine alltagstaugliche 
Brennstoffzelle an. Eine weitere Miniaturisie-
rung soll neue Anwendungen erschließen.
In Direktmethanolbrennstoffzellen (Direct 
Methanol Fuel Cell, DMFC) entfällt die um-
ständliche Handhabung von Wasserstoff,  
da er bei einer Temperatur von 80–120 °C 
direkt aus einem Methanol-Wassergemisch 
extrahiert wird und einfach nachgetankt wer-
den kann. In aktiven Systemen finden sich 
eine umwälzpumpe und ein Luftkompressor, 
um das System zu regeln und den Wirkungs-
grad zu erhöhen.
Die kleinsten DMFC-Systeme haben derzeit 
bei einer Ausgangsleistung von 25 Watt noch 
ein Volumen von etwa 2,5 Litern und ein Ge-
wicht von knapp 1,7 kg. Ihre Zuverlässigkeit 
muss dabei selbst unter widrigsten Bedin-
gungen garantiert sein, ob in der Wüste oder 
im kalten Gebirge. Die Systemperipherie, 
also Pumpen, Kompressoren und Ventil- 
technik, beansprucht etwa ein Drittel des 
Bauvolumens. Der Energiebedarf dieser 
Komponenten muss zusätzlich zur Netto-

energie der Brennstoffzelle aufgebracht wer-
den. Niedrige Maße und geringerer Energie-
bedarf erhöhen direkt die Leistungsfähigkeit 
der Brennstoffzelle und damit auch das  
potenzielle Einsatzgebiet einer solchen Ener-
giequelle.
Im Rahmen des Projektes wird der Einsatz 
mikrofluidischer Systemkomponenten für 
DMFC-Systeme untersucht. Eine neuartige 
Hochleistungsmikropumpe, wie auch ein pie-
zoelektrisch angetriebener Mikro-Luftkom-
pressor mit Ventilen aus Silizium, könnten 
zukünftig in miniaturisierten Brennstoff-
zellen Verwendung finden. Eine erhebliche 
Steigerung der Flussrate im Vergleich zu kon-
ventionellen Mikropumpen konnte bereits 
erfolgreich demonstriert werden.

Methanol-Brennstoffzellen sind die Zukunft stromunabhängiger Energieversorgung. 
Noch sind die Komponenten zu groß. Eine neue Hochleistungspumpe ist ein erster 
Schritt zur Miniaturisierung. 

Miniaturisierung mobiler Methanol- 
Brennstoffzellen

Links: Silizium-Ventile (oben), Prototyp der Hochleistungsmikropumpe (unten)

Rechts: Brennstoffzellen im netzfernen Einsatz

P R o j E K T L E I T u N G

Fraunhofer-Institut für Zuverlässigkeit  
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Hyaluronidasen sind Enzyme, die Hyaluron-
säure, ein wichtiges Biopolymer der extra- 
zellulären Matrix, abbauen. Sie sind in der 
Natur weit verbreitet. Das menschliche  
Genom enthält sechs Hyaluronidase-artige 
Sequenzen. Hyal-1 und Hyal-2 gelten als die 
wichtigsten Enzyme in Körperzellen. PH-20 
im Spermienkopf erleichtert die Penetration 
durch die Hyaluronsäure-reiche Matrix der  
Eizelle und ist somit an der Befruchtung be-
teiligt. Hyaluronidasen und Spaltprodukte 
der Hyaluronsäure stehen im Verdacht, Ge-
fäßneubildung (Angiogenese) und Meta- 
stasenbildung von Tumoren zu fördern. Die 
(patho)physiologische Rolle dieser Enzyme 
ist jedoch bisher wenig erforscht. Es fehlen 
potente und selektive Hemmstoffe (Inhibi-
toren) als pharmakologische Werkzeuge  
für untersuchungen am lebenden Tier oder 
Patienten. Über die Grundlagenforschung  
hinaus könnten solche Wirkstoffe therapeu-
tisch interessant sein, etwa um Tumore und 
Arthrosen zu behandeln, für Empfängnisver-
hütung, um die Wundheilung zu verbessern 
oder für die antibakterielle Therapie. 
Ziel ist die Erforschung der Funktion mensch-
licher und bakterieller Hyaluronidasen durch 
die Entwicklung „arzneistoffähnlicher“ Inhi-

bitoren, die sich zur untersuchung des thera-
peutischen Potenzials eignen. 
In Vorarbeiten wurden menschliche Hyaluro-
nidasen hergestellt und die stärksten derzeit 
bekannten Hemmstoffe identifiziert. Aller-
dings besitzen sie nicht die notwendige  
Qualität für den Einsatz in detaillierten  
Profilierungsstudien. Daher wird im Projekt  
unter kombiniertem Einsatz virtueller und 
experimenteller Methoden nach Wirkstof- 
fen gesucht. Innovative computergestützte  
Wirkstoffforschung, Design- und Syn these-
tech no logie sowie multiparametrische opti-
mierung arzneistoffartiger Moleküle werden 
angewandt und weiterentwickelt.

Die Enzyme zum Abbau der Hyaluronsäure haben vielfältige Aufgaben im menschlichen 
Körper, sind aber noch weitgehend unerforscht. Neue Hemmstoffe können gegen Tumore 
und bei Arthrose helfen.

Neue Hemmstoffe gegen 
krebserregende Enzyme

P R o j E K T L E I T u N G

universität Regensburg
Lehrstuhl für Pharmazeutische/ 
Medizinische Chemie II
universitätsstraße 31
93053 Regensburg
Prof. Dr. Armin Buschauer
Tel. 09 41 / 943 48 27
Fax 09 41 / 943 48 20
armin.buschauer@chemie.uni-regensburg.de
www-buschauer.uni-regensburg.de
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Seit einigen jahren werden hydrophile photo-
katalytische Beschichtungen auf der Basis 
von  Titandioxid eingesetzt. Aufgabe des  
photokatalytischen Effekts ist es, die ober-
fläche frisch und hydrophil zu halten: orga-
nische Rückstände werden mit Hilfe von uV-
Licht zersetzt. Das Wasser bildet dabei keine 
Tröpfchen, sondern eine dünne Schicht;  
daher beschlägt die oberfläche nicht. 
Beschichtungen mit dem Halbleiter Titan-
dioxid können sich bei hoher uV-Einstrah-
lung und ausreichendem Wasservorkom-
men selbst reinigen und sind deshalb z. B. 
für Glasfassaden gut geeignet. Sie sind je-
doch innen nicht verwendbar, da das uV-
Licht für eine Photokatalyse nicht ausreicht.  
Die Zielsetzung des Projekts besteht des-
halb in untersuchungen für eine Beschich-
tung auf Glas, die ohne uV-Strahlung hydro-
phil ist, nicht beschlägt und leicht gereinigt 
werden kann. Gleichzeitig soll die Schicht 
langzeitstabil, hochtransparent und bestän-
dig gegen Reinigungsmittel sein. Diese  
Eigenschaften sollen durch einen Sol-Gel-
Prozess realisiert werden, bei dem aus einem 
hydrophilen Material Beschichtungen mit  
definierten Poren erzeugt werden. Im Zu- 
sammenhang mit der Porenstruktur wird  

außerdem eine Aufrauung der oberfläche  
erwartet bzw. der Prozess so gesteuert, dass 
der Einfluss der Rauheit auf den Grad der  
Hydrophilie gezielt ausgenutzt werden kann. 
Dazu werden neuartige Simulations- und 
Analysemethoden erarbeitet. 
Durch direkte Verknüpfung von Simulation, 
Herstellung und Charakterisierung soll ein 
erheblicher Synergieeffekt erreicht und die 
Grundlage für eine Prozesskette geschaffen 
werden. 

Eine neuartige Beschichtung für Glas soll nicht beschlagen und zugleich leicht zu 
reinigen sein. Sie basiert auf einem wasserlöslichen, porösen System, das ohne UV-
Strahlung auskommt.  

Beschichtetes Glas 

Links: Analyse von Schichtstukturen (hoch auflösende Rasterkraftmikroskopie)

Rechts: Topographie – poröse Sol-Gel-Schicht (rasterkraftmikroskopische Aufnahme)

P R o j E K T L E I T u N G

ETC PRoDuCTS GmbH 
ulrichsberger Straße 17 
94469 Deggendorf  
Dr. Monika Mitterhuber
Tel. 09 91 / 36 28 11 40 
Fax 09 91 / 36 28 11 55  
monika.mitterhuber@etc-products.de
www.etc-products.de
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Mit steigender Globalisierung wächst der  
Bedarf an weltweiter Kommunikation. Für 
den kostengünstigen Transport der dazu 
notwendigen Satelliten sind leistungs- 
fähigere Raketenantriebe erforderlich. Er-
höhte Zuverlässigkeit ist Voraussetzung für 
die Sicherung und den Ausbau der vorhan-
denen Palette an Antrieben und der daran 
gebundenen hochqualifizierten Arbeitsplät-
ze. Wichtigste Herausforderung bei zukünf-
tigen Entwicklungen sind daneben geringere 
Kosten. Dafür ist die Weiterentwicklung der 
Designmethoden notwendig. 
Bei der Raketenschubkammerentwicklung 
gehört die Lebensdauer der Brennkammer 
zu den wichtigsten Punkten. Sie ist durch die 
Lebensdauer der Heißgaswand begrenzt, 
die aufgrund der extremen Anforderungen 
nur schwer vorhergesagt werden kann. 
Dieses Projekt dient nicht nur der Weiter- 
entwicklung der Designkompetenz. Viel-
mehr wird eine allgemeine Methode zur  
Entwicklung und Validierung von Rechen- 
modellen beispielhaft angewandt. Das Pro-
jekt hat folgende Ziele:

1. Verbesserung der Lebensdauervorher- 
sage von thermomechanisch hoch belas te-
ten Bauteilen am Beispiel Raketenbrenn-
kammer. 
2. Funktionelle Demonstration eines fort-
schrittlichen Messverfahrens.
Das angestrebte Lebensdauermodell ent- 
hält Finite Element-Analysen, Materialge- 
set ze und Schadensmodelle. Es basiert  
auf Scha dens charakterisierungen, Material- 
parame tern und Thermalfeldern. Es soll 
über faser opti sche Messtechnik und Ther-
mo Mechanical Fatigue (TMF, thermome-
chanische Ermüdung) Tests validiert wer-
den. TMF-Tests sind repräsentative Tests  
mit Panels zur Simulation brennkammer- 
ähnlicher Verhältnisse bis zur Rissbildung,  
während mit faseroptischer Messtechnik 
Spannungen und Temperaturen im TMF- 
Panel gemessen werden können.

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

Längere Lebensdauer hoch belasteter 
Raketenbauteile

Links: Schnitt durch eine Vulcain-Brennkammer (Ariane 5)

Rechts: Kühlkanal mit typischem Schadensbild in Heißgaswand

P R o j E K T L E I T u N G
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osteoporose ist eine Erkrankung, die zu 
Knochenbrüchen führt und akute und chro-
nische Schmerzen verursacht. Der Abfall der 
Östrogene in der Menopause ist ein starker 
Risikofaktor für diese Volkskrankheit. Etwa 
30 % aller postmenopausalen Frauen be-
kommen innerhalb von 10–15 jahren eine 
osteoporose. In Deutschland sind nach  
einer jüngsten Erhebung 7,8 Mio. Kranke, 
weltweit etwa 200 Mio. betroffen. 
Zielsetzung des Projektes ist die Entwick-
lung von pflanzlichen Spezialextrakten (Phy-
topharmaka), die neben dem Einsatz als 
Therapeutika auch zur Prophylaxe beson-
ders gut geeignet sind. Phytopharmaka sind 
Vielstoffgemische, die aufgrund vielseitiger 
Wirkmechanismen ein großes Potenzial in 
der Prophylaxe haben können.
Dabei werden wissenschaftlich neue Wege 
beschritten zur Fraktionierung pflanzlicher 
Extrakte, zur Analyse, zur qualitativen und 
quantitativen Charakterisierung und zur Er-
forschung der Wirkmechanismen von Phyto-
pharmaka, vor allem durch den umfassen-
den Einsatz innovativer Technologien. Die 
Anforderungen umfassen wirkstoffgeleitete  
Fraktionierung, molekulare Biomechanik,  

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

Knochenschwund ist eine schmerzhafte Volkskrankheit, an der vor allem Frauen nach 
den Wechseljahren erkranken. Ein neues pflanzliches Wirkstoffgemisch erscheint für die 
Prophylaxe gut geeignet.

Knochenschwundvorbeugung mit 
pflanzlichen Wirkstoffen 

Phytopharmaka-Produktion: pflanzliche Wirkstoffgemische gegen Knochenschwund P R o j E K T L E I T u N G

BIoNoRICA AG
The phytoneering company
Kerschensteinerstraße 11–15
92318 Neumarkt
Dr. jutta Haunschild
Tel. 0 91 81 / 23 15 22
Fax 0 91 81 / 231 65 22
jutta.haunschild@bionorica.de 
www.bionorica.de
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Gegossene Bauteile weisen unabhängig vom  
Gießverfahren eine gewisse Restporosität 
auf. Heißisostatisches Pressen (HIP) ist ein 
Verfahren, das diese Porosität beseitigt. 
Druck und Temperatur über eine bestimmte 
Haltezeit schließen dabei die Poren und 
steigern die mechanischen Eigenschaften, 
insbesondere die dynamische Festigkeit. 
Neben dem Porenschließen können die me-
chanischen Kennwerte bei einer aushärt-
baren Aluminiumlegierung auch durch eine 
Wärmebehandlung verbessert werden. Die 
Verbesserung lässt sich auf die Ausschei-
dungen bei der Wärmebehandlung zurück-
führen. Die Einflussgrößen sind Temperatur, 
Haltezeit und Abkühlgeschwindigkeit. 
Ziel des Projekts „Wärmebehandelndes 
Heiß isostatisches Pressen (WHIP)“  ist es, 
die Wärmebehandlung in das HIP zu inte-
grieren und so die Wirkprinzipien beider Ver-
fahren zur Verbesserung der mechanischen 
Eigenschaften zu nutzen. Es wird erwartet, 
dass sich die mechanischen Eigenschaften 
dadurch noch einmal deutlich steigern  
lassen und die Gesamtprozesskosten sin-
ken können. Hierfür muss geklärt werden, 
welchen Einfluss die einzelnen Prozesspara-
meter auf die mechanischen Kennwerte aus-

üben, um daraus ideale Prozessparameter 
ableiten zu können. Die Parameter werden 
anhand von Sand- und Kokillenguss proben 
der Aluminiumlegierung AlSi7Mg ermittelt. 
Eine Machbarkeitsstudie wird Aufschluss 
darüber geben, wie die Ergebnisse anlagen-
technisch und ökonomisch umgesetzt wer-
den können.

Wärmebehandlung in das heißisostatische Pressen zu integrieren: Dieses Verfahren 
lässt verbesserte mechanische Eigenschaften von Aluminiumgussbauteilen erwarten – 
und hat Leichtbau-Potenzial. 

Wärmebehandelndes heißisostatisches Pressen

Links: Poren unter dem Lichtmikroskop vor dem heißisostatischem Pressen

Rechts: Schwingproben im Probenhalter – mechanische Eigenschaften verbessern

P R o j E K T L E I T u N G

Technische universität München
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jedes jahr erkranken in Deutschland rund 
12.000 Menschen an Bauchspeicheldrüsen- 
krebs. Aufgrund der fehlenden Symptome im 
Anfangsstadium wird die Krankheit meist 
sehr spät diagnostiziert. Die meisten Pati-
enten sprechen weder auf Strahlenbehand-
lung noch auf Chemotherapie an. Daraus  
resultiert eine Mortalitätsrate von 95 %. Da-
mit nimmt Bauchspeicheldrüsenkrebs den 
fünften Platz bei den krebsbedingten organ-
bezogenen Todesursachen ein. 
Ziel des Vorhabens ist es, eine neuartige 
Plattform zur Identifizierung und präklini- 
schen Validierung neuer Signalwege zu eta-
blieren. Außerdem sollen effektive, neben-
wirkungsarme Therapeutika für die Tumor- 
 therapie entwickelt und in die Klinik über- 
tragen werden. 
Zur Aufklärung individueller krankheitsspezi- 
fischer molekularer Signalwege werden phos- 
phoproteombasierte Ansätze angewandt. 
unter einem Phosphoproteom versteht man 
die Gesamtheit aller Phosphorylierungen in 
einem zellulären System. Phosphorylierung 
ist die reversible Übertragung einer Phos-
phatgruppe, zum Beispiel auf Proteine. Sie 
ist die häufigste Methode, mit der Zellen auf 
Signale aus der umwelt reagieren, etwa mit 

Wachstum oder Vermehrung. Störungen 
dieses Prozesses führen häufig zu Krebs. 
Mit Phosphoproteom-untersuchungen lässt 
sich die Veränderung von Aktivitätszustän-
den verschiedener Signalwege einer Zelle 
abhängig von der Medikamentengabe erfas-
sen. Signalwege, die auf die Therapie an-
sprechen, werden ebenso analysiert wie  
Signalwege, die für Resistenzmechanismen 
oder synergistische Wirkstoffeffekte verant-
wortlich sind. Relevante zelluläre Marker  
für die Wirksamkeit der Therapeutika kön-
nen in der Diagnostik eingesetzt werden.
Mit Hilfe dieser Technologie kann die Ent-
wicklungszeit neuer Therapien und Medika-
mente beschleunigt werden, Therapiestrate-
gien lassen sich besser finden, und man 
kann leichter vorhersagen, wie Therapien 
ansprechen. 

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

Tumortherapien auf Basis von  
Signalweg-Analysen

Links: Analysegerät Massenspektrometer

Rechts: Duktaler Bauchspeicheldrüsenkrebs (Progressionsmodell)

P R o j E K T L E I T u N G
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Elektromagnetische Stammzell- 
differenzierung
 
Projektleitung: 
Ludwig-Maximilians-universität München,
orthopädische Klinik und Poliklinik
Dr. med. Susanne Wagner

Projektpartner: 
Neue Magnetodyn GmbH

STAR: Der STA-Chip in der Robotik

Projektleitung: 
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Raumfahrt e. V. (DLR) 
Institut für Robotik und Mechatronik
Prof. Dr.-Ing. Gerd Hirzinger

Projektpartner: 
STA Chipdesign Limited

Kleinprojekte
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Entwicklung Druckverfahren für  
Lentikulartechnik
 
Projektleitung: 
Kartographie Huber
Dipl.-Ing. Franz Huber

Projektpartner: 
Ludwig-Maximilians-universität München,
Department Biologie I, Elektronen-
mikroskopie
Publishing Production Sinicki GmbH

Thermo-Optische Analyse-/Manipula- 
tionsplattform 

Projektleitung: 
Nanion Technologies GmbH
Dr. Niels Fertig

Projektpartner: 
Ludwig-Maximilians-universität München,
Lehrstuhl für Angewandte Physik (LAP)



 N E u E  P R o j E K T E

109

Bestimmung von Kraftstoffsprays für 
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Brechungsindexsensor für Umwelt-
technik und Bioanalytik

Projektleitung: 
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Optisches Wandlerprinzip zur Feuchte-
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Fachbereich Ingenieurwissenschaften
Prof. Dr. Ralf Hellmann

Projektpartner: 
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s t i p e n d i e n

das Kaninchen ist ein exzellenter Modellorga-

nismus für die biomedizinische Forschung. 

derzeit existieren jedoch noch keine Metho-

den zur gezielten genetischen Modifikation. 

transfizierte spenderzellen durch Kerntrans-

fer zu klonen, ist ein sehr eleganter Ansatz, mit 

dem bereits gezielt genveränderte schweine 

und Rinder entstanden. im Vergleich zu diesen 

Arten ist das Klonen von Kaninchen bislang 

sehr ineffizient. 

diese Arbeit sollte klären, wie mesenchyma- 

le stammzellen (MsZ) nach Kerntransfer in  

enukleierte eizellen reprogrammiert werden.  

dafür wurden MsZ aus dem Knochenmark  

isoliert und auf ihre epigenetische Reprogram-

mierung und entwicklungskapazität nach  

dem Kerntransfer untersucht. Als Vergleichs-

gruppe dienten Bindegewebszellen (BGZ) der-

gleichen spendertiere. Zudem wurden em- 

bryonen aus in vivo fertilisierten eizellen 

untersucht, die als Goldstandard für die er- 

folgreiche epigenetische Reprogrammierung 

dienten. 

Zur detektion epigenetischer Marker für  

Chromatin dienten Antikörper, die spezifische 

Varianten des Lysin 4 im Histonprotein H3 bzw. 

Lysin 27 im Histonprotein H3 erkennen. Für 

drei MsZ-Linien und zwei zu ihnen isogene- 

tische BGZ-Linien wurde die Reprogrammie-

rung dieser epigenetisch und funktionell  

unterschiedlichen Chromatinmodifikationen 

nach dem Kerntransfer in enukleierte eizellen 

analysiert. 

Während Histonmodifikationen, die für tran-

skriptionsinaktives Heterochromatin charak-

teristisch sind, nach dem Kerntransfer soma-

tischer Zellen korrekt reprogrammiert wurden, 

unterschieden sich die Muster von euchro- 

matischen Histonmodifikationen zwischen 

den spenderzell-Linien stark, ohne dass eine 

Korrelation mit der entwicklungskapazität zu 

erkennen war. Obwohl die MsZ den BGZ nach 

den parametern dieser studie als Kernspen-

derzellen nicht überlegen waren, könnten sie 

sich für die erzeugung transgener geklonter 

Kaninchen aufgrund ihrer höheren entwick-

lungsplastizität besser eignen. dies wird Ge-

genstand weiterer Untersuchungen sein.
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Reprogrammierung von Kaninchen- 
stammzellen 

Kaninchen gezielt zu klonen, wäre wünschenswert, war bislang aber nicht sehr effizient. 

Die Untersuchung von Stammzellen sollte klären, wie Eizellen nach einem Kerntransfer  

reprogrammiert werden.



s t i p e n d i e n

neuer Forschungsansatz: Wie Fische genetisch 
auf Umweltverschmutzung reagieren 

Ökosysteme mit Lebewesen und pflanzen, die 

ihren Lebensmittelpunkt im Wasser haben, 

sind besonders stark vom Rückgang der bio- 

logischen Vielfalt betroffen. Fische  etwa sind 

endglieder aquatischer nahrungsnetze und 

daher als indikatoren der Lebensraumqualität 

prädestiniert, da sich schadstoffe wie schwer-

metalle meist dort anreichern. Wasserproben 

umfassend chemisch auf schadstoffe zu  

analysieren, ist aufwändig und teuer. proble- 

matisch ist es auch, Aufnahme und Verfügbar-

keit toxischer substanzen zu beurteilen sowie 

die simultane exposition mit mehreren schad-

stoffen zu bewerten. ein eleganter Forschungs-

ansatz ist es daher, die Wasserbelastung an-

hand ihres effektes auf die Genexpression in 

Fischen zu beurteilen. Kontaminationen durch 

schwermetalle oder hormonell wirksame sub-

stanzen können im Fisch zu stress führen, der 

Abwehrmechanismen in Gang setzt. diese 

stressreaktionen ließen Rückschlüsse auf die 

toxin-exposition zu.

Ziel des projektes war die entwicklung von 

stress-Biomarkern in drei wichtigen süßwas-

ser-Fischarten. Für die Bachforelle, die Regen-

bogenforelle und die Äsche wurden Biomarker 

entwickelt, die Belastungen mit schwerme- 

tallen, persistenten chlororganischen Verbin-

dungen und Belastungen in Hormondrüsen 

anzeigen. neben der methodischen entwick-

lung und Validierung der Biomarker in den drei 

Fischarten wurde auch die natürliche Variation 

der stressantwort bei der Bachforelle im Frei-

land abhängig von Alter, Geschlecht, physiolo-

gischem status und Umwelteinflüssen unter-

sucht. Zu einem interessanten Befund führten 

die expressionsunterschiede des ei-Vorläufer-

proteins Vitellogenin, das nur weibliche tiere 

produzieren. Außerhalb der Kläranlagenein- 

leitung wurde bei männlichen und weiblichen 

Bachforellen ein hoch signifikanter Unter-

schied in der Genexpression des ei-Vorläufer-

proteins beobachtet. Unterhalb einer Klär- 

anlage waren diese Unterschiede allerdings 

um den Faktor 20 verringert, was auf die  

einleitung endokrin wirksamer substanzen 

hindeuten kann. 

Gewebeprobenahme bei Bachforellen 

(prof. dr. Riho Gross und prof. dr. jürgen Geist)
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Schadstoffe im Wasser müssten zu genetischer Reaktion in Fischen führen. Die veränderte 

Hormonproduktion von Bachforellen an einer Kläranlage legt nahe, dass sich Umwelt- 

belastung so nachweisen lässt.



112



113

die Organe der Bayerischen Forschungsstiftung 114

Ansprechpartner 119

Rechnungsprüfung 120

Förderprogramm „Hochtechnologien für das 21. jahrhundert“ 122

Gesetz über die errichtung der Bayerischen Forschungsstiftung 126

satzung der Bayerischen Forschungsstiftung 128

Bildnachweis 132

Anhang

j A H R e s B e R i C H t  2 0 0 8

B A y e R i s C H e  F O R s C H U n G s s t i F t U n G



114

die Organe der 
Bayerischen 
Forschungsstiftung

s t i F t U n G s R A t

1. Stellvertreterin 

des Vorsitzenden

emilia Müller,

Staatsministerin für 

Wirtschaft, Infrastruktur, 

Verkehr und Technologie

(bis 29.10.2008)

Georg Fahrenschon, 

Staatsminister 

der Finanzen

(seit 30.10.2008)

erwin Huber,

Staatsminister 

der Finanzen

(bis 29.10.2008)

Vorsitzender

Horst seehofer, 

Bayerischer 

Ministerpräsident

(seit 27.10.2008)

2. Stellvertreter 

des Vorsitzenden

dr. thomas Goppel,

Staatsminister 

für Wissenschaft, 

Forschung und Kunst

(bis 29.10.2008)

1. Stellvertreter 

des Vorsitzenden

Martin Zeil,

Staatsminister für 

Wirtschaft, Infrastruktur, 

Verkehr und Technologie

(seit 30.10.2008)

Vorsitzender

dr. Günther Beckstein, 

Bayerischer 

Ministerpräsident

(bis 26.10.2008)

Bernd Kränzle,

Staatssekretär a. D., 

Mitglied des 

Bayerischen Landtags

(bis 19.10.2008)

2. Stellvertreter 

des Vorsitzenden

dr. Wolfgang Heubisch,

Staatsminister 

für Wissenschaft, 

Forschung und Kunst

(seit 30.10.2008)



115

s t i F t U n G s V O R s t A n d

Vorsitzender

dr. Walter schön, Ministerialdirektor, 

Amtschef der Bayerischen Staatskanzlei 

Stellvertreter

dr. Friedrich Wilhelm Rothenpieler, Ministerial- 

direktor, Amtschef des Bayerischen Staatsministe-

riums für Wissenschaft, Forschung und Kunst

dr. Hans schleicher, Ministerialdirektor,

Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums für Wirtschaft, 

Infrastruktur, Verkehr und Technologie

Klaus Weigert, Ministerialdirektor, 

Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums

der Finanzen

natascha Kohnen, 

Mitglied des 

Bayerischen Landtags

(seit 17.12.2008)

prof. dr. Hans-Werner 

schmidt, 

Lehrstuhl für Makro-

molekulare Chemie I, 

Universität Bayreuth

prof. dr. Reinhard Höpfl, 

Präsident der Hochschule 

Deggendorf

dr. Heinz Kaiser,

Mitglied des 

Bayerischen Landtags

(bis 19.10.2008)

Bernd Lenze, 

Hauptgeschäftsführer 

des Bayerischen Hand-

werkstages und der 

Handwerkskammer für 

München und Oberbayern

(bis 31.12.2008)

dr. Reinhard janta, 

Bayerischer Industrie- 

und Handelskammertag

erika Görlitz, 

Mitglied des 

Bayerischen Landtags

(seit 17.12.2008)

dr. Lothar semper, 

Hauptgeschäftsführer 

des Bayerischen Hand-

werkstages und der 

Handwerkskammer für 

München und Oberbayern

(seit 13.02.2009)



116

W i s s e n s C H A F t L i C H e R  B e i R A t

Vorsitzender

prof. dr. Herbert Henzler,

McKinsey & Co., München

dr.-ing. Klaus draeger,

Mitglied des Vorstands der BMW AG,

München

prof. dr.-ing. Heinz Gerhäuser, 

Leiter des Fraunhofer-Instituts  

für Integrierte Schaltungen, Erlangen

dr. Georg Kofler,

Geschäftsführer der Gruppe 

Georg Kofler GmbH, München

prof. dr. patrick Cramer,

Leiter Genzentrum München,

Department für Chemie

prof. dr. Bernd Huber, 

Präsident der Ludwig-Maximilians-

Universität München

prof. dr. daniela Männel,

Lehrstuhl für Immunologie, 

Universität Regensburg

Christiane Riefler-Karpa,

Geschäftsführerin der Memmert 

GmbH & Co. KG, Schwabach

die Organe der 
Bayerischen 
Forschungsstiftung



117

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

stephanie spinner-König,

Geschäftsführerin der Spinner GmbH, 

München

p R Ä s i d e n t

prof. dr.-ing. dr.-ing. e. h. joachim Heinzl Leitender Ministerialrat Horst Kopplinger (bis 31.05.2009)

Ministerialrätin dorothea Leonhardt (ab 01.06.2009)

Stellvertreter/in

Ministerialrätin dorothea Leonhardt (bis 31.05.2009)

Ministerialrat dr. johannes eberle (ab 01.06.2009)

G e s C H Ä F t s F ü H R e R / i n

prof. dr. Marion schick,

Mitglied des Vorstands der 

Fraunhofer Gesellschaft

dr. Rudolf staudigl,

Vorsitzender des Vorstands der 

Wacker Chemie AG, München



118

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-
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U4 oder U5 bis Haltestelle Lehel.

Bayerische Forschungsstiftung
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d - 80538 München

telefon +49 89 / 21 02 86 - 3

telefax +49 89 / 21 02 86 - 55

forschungsstiftung@bfs.bayern.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 2008 schließt 

mit einnahmen von 23.324.307,75 €, 

denen Ausgaben von 26.351.736,55 € 

gegenüberstehen.

Unter Berücksichtigung des sich  

hieraus ergebenden saldos von  
/̇
˙

 3.027.428,80 € sowie der Bestands- 

änderungen bei den Kurswerten, den auf- 

gelaufenen Zinsen und den Zinsforderun- 

gen i. H. v. insgesamt 528.682,21 € 

vermindert sich der stiftungsmittel-

bestand vom 31. 12. 2007 i. H. v. 

63.999.483,05 € zum 31. 12. 2008 

auf 61.500.736,46 €.

Vermögensübersicht 

das Gesamtvermögen beläuft sich zum 

jahresende 2008 ohne Berücksichti-

gung der Verbindlichkeiten auf insge-

samt 416.174.411,34 €.

davon entfallen auf das stiftungsver-

mögen gemäß Art. 3 Abs. 1 des errich-

tungsgesetzes 354.673.674,88 €. 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 61.500.736,46 €.

Zu vermerken ist am 31. dezember 2008 

als Gegenposten zu den Aktiva ein Ver-

pflichtungsbetrag von 48.859.598,02 € 

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 316.185.625,20 €.

Jahresabschluss 2008

der jahresabschluss 2008 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 10. März 2009 festge- 

halten.

da sich keine Beanstandungen erge-

ben haben, wurde für die jahresrech-

nung 2008 und die Vermögensüber-

sicht zum 31. dezember 2008 von der  

Bayerischen treuhandgesellschaft Akti-

engesellschaft Wirtschaftsprüfungsge-

sellschaft steuerberatungsge sell schaft 

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 2008 geprüft. durch Artikel 

16 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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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 

Abschlussprüfung und des idW-prü-

fungsstandards zur prüfung von stif-

tungen (idW ps 740) sowie Artikel 16 

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 16 

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.

nach unserer Beurteilung auf Grund 

der bei der prüfung gewonnenen er-

kenntnisse entspricht die jahresrech-

nung den gesetzlichen Vorschriften 

und ihrer Auslegung durch die idW Rs 

HFA 5 und den ergänzenden Bestim-

mungen der satzung.

die prüfung der erhaltung des stif-

tungsvermögens und die satzungsge-

mäße Verwendung seiner erträge und 

etwaiger zum Verbrauch bestimmter 

Zuwendungen nach Artikel 16 Abs. 3 

BaystG hat keine einwendungen er- 

geben. 
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„Hochtechnologien 
für das 21. jahrhundert“
R i C H t L i n i e n

Vorbemerkung

die Bayerische Forschungsstiftung för-

dert Forschung und entwicklung auf 

den Gebieten Life sciences, informa-

tions- und Kommunikationstechnologie, 

Mikrosystemtechnik, Materialwissen-

schaft, energie und Umwelt, Mechatro-

nik, nanotechnologie sowie prozess- 

und produktionstechnik nach Maßgabe

•	 ihrer	 im	 Gesetz	 über	 die	 Errichtung	

der Bayerischen Forschungsstiftung fest - 

gelegten Bestimmungen

•	 ihrer	Satzung

•	 dieser	Richtlinien

•	 der	 allgemeinen	 haushaltsrechtli

chen Bestimmungen, insbesondere der 

Art. 23 und 44 BayHO und der dazu er-

lassenen Verwaltungsvorschriften

•	 der	 Verordnung	 (EG)	 Nr.	 800/2008	

der Kommission vom 6. August 2008 zur 

erklärung der Vereinbarkeit bestimm - 

ter Gruppen von Beihilfen mit dem Ge-

meinsamen Markt in Anwendung der Ar-

tikel 87 und 88 eG-Vertrag (Allgemeine 

Gruppenfreistellungsverordnung), Abl. L 

214, 9.8.2008, s. 3 (im Folgenden: 

AGFVO)1. 

die Förderung erfolgt ohne Rechtsan-

spruch im Rahmen der verfügbaren  

Mittel. 

1. Zweck der Förderung

die Förderung soll Hochschulen und au-

ßeruniversitären Forschungseinrichtun-

gen sowie Unternehmen der gewerbli-

chen Wirtschaft ermöglichen, grund - 

legende Forschungs- und entwicklungs - 

arbeiten auf den Gebieten zukunfts - 

trächtiger schlüsseltechnologien durch- 

zuführen. schwerpunktmäßig sind dies 

die Gebiete Life sciences, informations- 

und Kommunikationstechnologien, Mi-

krosystemtechnik, Materialwissenschaft,  

energie und Umwelt, Mechatronik, na-

notechnologie sowie prozess- und pro-

duktionstechnik. sie soll die Umsetzung 

von Forschungs- und entwicklungser-

gebnissen aus diesen schlüsseltechno-

logien in neue produkte, neue Verfahren 

und neue technologien ermöglichen     

oder beschleunigen. 

2. Gegenstand der Förderung

Förderfähig sind Vorhaben zur Lösung 

firmenübergreifender F&e-Aufgaben, die  

in enger Zusammenarbeit von einem 

(oder mehreren) Unternehmen mit ei- 

nem (oder mehreren) partner(n) aus der 

Wissenschaft (Hochschulen bzw. For-

schungsinstitute) gelöst werden sollen 

(Verbundvorhaben).

Gefördert werden können innovative 

Forschungs- und entwicklungsvorhaben 

von technologien, Verfahren, produkten 

und dienstleistungen gemäß Artikel 31 

AGFVO sowie in begründeten Ausnah-

mefällen die durchführung von studien 

über die technische durchführbarkeit für  

Vorhaben der industriellen Forschung 

oder der experimentellen entwicklung 

gemäß Artikel 32 AGFVO insbesondere 

in folgenden themenbereichen und Fra-

gestellungen: 

2.1.  Life Sciences

•	 Forschungs	und	experimentelle	Ent-

wicklungsvorhaben im Bereich der Bio- 

und Gentechnologie, insbesondere Me-

thoden und Ansätze der funktionellen 

Genomforschung, innovative diagnosti-

ka, therapeutika und impfstoffe, inno-

vative Verfahren zur pflanzen- und tier-

zucht, im Bereich ernährung und der 

nahrungsmitteltechnologie sowie Me-

thoden und Verfahren zur effizienten 

nutzung und nachhaltigen Bewirtschaf-

tung biologischer Ressourcen.

•	 Forschungs	und	experimentelle	Ent-

wicklungsvorhaben im Bereich Medizin 

und Medizintechnik, insbesondere inno-

vative Vorhaben der medizinischen und 

biomedizinischen technik, der medizi-

nischen Bild- und datenverarbeitung, 

der biokompatiblen Werkstoffe/implan-

tate, der telemedizin und des disease-

Management.

F Ö R d e R p R O G R A M M

(1) http://eur-lex.europa.eu/LexUriserv/LexUriserv.do?uri=Oj:L:2008:214:0003:0047:de:pdF
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•	 Forschungs	und	experimentelle	Ent-

wicklungsvorhaben im Bereich der Ge-

rontotechnologie, insbesondere innova-

tive technologien für die Robotik im 

pflegebereich, die alters- und behinder-

tengerechte domotik und sonstige Ver-

fahren und Methoden zum erhalt und 

zur steigerung der Lebensqualität und 

der selbständigkeit. 

Klinische studien sowie Vorhaben, die 

Bestandteil von Zulassungsverfahren 

sind, sind grundsätzlich nicht förderbar.

2.2.  Informations- und Kommunikati-

onstechnologien

Forschungs- und experimentelle entwick - 

lungsvorhaben insbesondere in den Be-

reichen 

•	 Informationsverarbeitung	 und	 Infor-

mationssysteme

•	 SoftwareEntwicklung	 und	 Software

engineering

•	 Entwicklung	von	Schlüsselkomponen 

ten für Kommunikationssysteme, ein-

schließlich Mikroelektronik

•	 Innovative	Anwendungen	(z.	B.	Multi-

media, intelligente Haustechnik, Kraft-

fahrzeuge, Verkehr, navigation).

2.3.  Mikrosystemtechnik

Forschungs- und experimentelle entwick- 

lungsvorhaben insbesondere 

•	 im	Bereich	der	Konzeption,	dem	Ent-

wurf und der Fertigungsverfahren von 

mikrosystemtechnischen Bauteilen und 

den hierzu erforderlichen techniken

•	 Systementwicklungsmethoden	zur	In

te gration verschiedener Mikrotechniken

•	 zur	 Erarbeitung	 grundlegender	 Er-

kenntnisse bei der Anwendung von Mi-

krosystemen.

2.4.  Materialwissenschaft

Forschungs- und experimentelle entwick - 

lungsvorhaben insbesondere in den Be-

reichen

•	 Definition,	 Konzipierung	 und	 Festle-

gung von neuen Materialien und eigen-

schaften von Materialien sowie ihre An-

wendung 

•	 (Hochleistungs)Keramiken,	(Hochleis 

tungs-)polymere, Verbundwerkstoffe und 

Legierungen

•	 Definition,	Konzipierung	sowie	Festle-

gung von eigenschaften biokompatibler 

Materialien und abbaubarer Kunststoffe

•	 Oberflächen,	Schicht	und	Trocknungs 

techniken.

2.5.  Energie und Umwelt

Forschungs- und experimentelle entwick - 

lungsvorhaben insbesondere in den Be-

reichen

•	 innovative	Verfahren	und	Techniken	

zur nutzung fossiler und regenerativer 

energieträger sowie neuer energieträger

•	 rationelle	Energieanwendungen	und	

Verfahren zur effizienzsteigerung

•	 neue	 Technologien	 der	 Energieum-

wandlung, -speicherung und -übertra-

gung

•	 produktionsintegrierter	 Umweltschutz,	 

grundlagenorientierte innovationen im 

Vorfeld der entwicklung neuer, umwelt-

verträglicher produkte

•	 Bereitstellung	 neuer	 Stoffkreisläufe	

und energetische Verwertung von Ab-

fall- und Reststoffen

•	 innovative	Verkehrstechnologien.

2.6.  Mechatronik

Forschungs- und experimentelle entwick- 

lungsvorhaben insbesondere im Bereich 

•	 der	Konzeption	mechatronischer	Kom 

ponenten und systeme

•	 der	Erarbeitung	von	innovativen	Pro-

duktions- und Montagekonzepten für 

mechatronische Komponenten und sy-

steme

•	 der	 Entwicklung	 rechnergestützter	

Methoden und tools zum virtuellen ent-

werfen und zur Auslegungsoptimierung

•	 der	Entwicklung	von	leistungsfähigen	

Verfahren des Rapid prototyping und der 

echtzeit-emulation von steuerungen

•	 der	Höchstintegration	von	Elektronik,	

Aktorik und sensorik und der entwick-

lung geeigneter Aufbau- und Verbin-

dungstechnik.
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2.7.  Nanotechnologie

Forschungs- und experimentelle entwick- 

lungsvorhaben insbesondere im Bereich 

•	 der	auf	der	Beherrschung	von	Nano-

strukturen beruhenden neuen technolo-

gischen Verfahren 

•	 der	Nutzung	in	den	unterschiedlichs 

ten Anwendungsbereichen wie der elek- 

tronik und sensorik, der energie- und 

Werkstofftechnik sowie in (bio-)chemi-

schen prozessen und der Medizin bzw. 

der Medizintechnik.

2.8.  Prozess- und Produktionstechnik

Forschungs- und experimentelle entwick- 

lungsvorhaben zur Optimierung von 

Wertschöpfungs- und Geschäftsprozes-

sen insbesondere im Bereich

•	 innovativer	 Automatisierungs	 und	

Verfahrenstechniken

•	 Produktionsketten	 und	 Fertigungs-

techniken

•	 neuer	 Planungs	 und	 Simulations-

techniken 

•	 wissensbasierter	 Modelle	 und	 Sys 

teme. 

3. Zuwendungsempfänger

Antragsberechtigt sind rechtlich selb-

ständige Unternehmen der gewerbli- 

chen Wirtschaft, Angehörige der freien 

Berufe, außeruniversitäre Forschungs-

institute, Universitäten und Fachhoch-

schulen sowie Mitglieder oder ein rich- 

tungen bayerischer Hochschulen, die 

zur durchführung von F&e-Vorhaben 

berechtigt sind, mit sitz bzw. niederlas-

sung in Bayern.

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) 

gemäß Anhang i der AGFVO werden be-

vorzugt berücksichtigt. danach werden 

KMU definiert als Unternehmen, die 

•	 weniger	als	250	Personen	beschäfti-

gen und 

•	 entweder	 einen	 Jahresumsatz	 von	

höchstens 50 Mio. euro oder eine jah-

resbilanzsumme von höchstens 43 Mio. 

euro haben und

•	 eigenständig	sind,	d.	h.	keine	Partner

unternehmen bzw. verbundene Unter-

nehmen sind. 

die näheren einzelheiten, insbesondere 

zur Berechnung der Anzahl der perso-

nen, zum jahresumsatz oder zur Fest-

stellung eines „verbundenen Unterneh-

mens“ sind in Anhang i der AGFVO ge - 

regelt.2

4. Zuwendungsvoraussetzungen

•	 Die	Durchführung	des	Vorhabens	muss	

mit einem erheblichen techni schen und 

wirtschaftlichen Risiko verbunden sein. 

der für das Vorhaben erforderliche Auf-

wand muss so erheblich sein, dass die 

durchführung des Vorhabens ohne För-

derung durch die stiftung nicht oder nur 

erheblich verzögert zu erwarten wäre.

•	 Das	Vorhaben	muss	sich	durch	einen	

hohen innovationsgehalt auszeichnen, 

d.h. die zu entwickelnden Verfahren, 

produkte, technologien und dienstleis-

tungen müssen in ihrer eigenschaft 

über den stand von Wissenschaft und 

technik hinausgehen. die Beurteilung 

der innovationshöhe erfolgt durch exter-

ne Fachgutachter.

•	 Nicht	gefördert	werden	Vorhaben,	die	

bei Antragstellung bereits begonnen 

sind.

•	 Unternehmen,	 die	 keine	 KMU	 sind,	

erhalten nur dann eine Förderung, wenn 

sie den Anreizeffekt der beantragten 

Förderung nachweisen.

•	 Das	 Vorhaben	 muss	 in	 seinen	 we-

sentlichen teilen in Bayern durchgeführt 

werden. die einbeziehung außerbaye-

rischer partner ist möglich.

•	 Der	Antragsteller	sowie	die	Projektbe-

teiligten sollen zum Zeitpunkt der An-

tragstellung bereits über spezifische 

Forschungs- und entwicklungskapazi-

täten und einschlägige fachliche erfah-

rungen verfügen.

•	 Gefördert	werden	in	der	Regel	nur	Ver 

bundprojekte zwischen Wirtschaft und 

Wissenschaft. An einem Vorhaben sol-

len mindestens ein partner aus dem Un-

ternehmensbereich und mindestens ein 

partner aus dem Wissenschaftsbereich 

(2) http://eur-lex.europa.eu/LexUriserv/LexUriserv.do?uri=Oj:L:2008:214:0003:0047:de:pdF

„Hochtechnologien 
für das 21. jahrhundert“
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(außeruniversitäre Forschungseinrich-

tung oder Hochschule) beteiligt sein 

(Verbundvorhaben).

•	 Die	Antragsteller	bzw.	die	Projektbe-

teiligten aus der gewerblichen Wirt-

schaft müssen für die Finanzierung des 

Vorhabens in angemessenem Umfang 

eigen- oder Fremdmittel einsetzen, die 

nicht durch andere öffentliche Finanzie-

rungshilfen ersetzt oder zinsverbilligt 

werden.

•	 Eine	Kumulierung	mit	Mitteln	der	Eu-

ropäischen Gemeinschaft bzw. mit an-

deren staatlichen Beihilfen ist gemäß 

Artikel 7 AGFVO möglich.

•	 Einem	Unternehmen	in	Schwierigkei 

ten gemäß Artikel 1 Absatz 7 AGFVO 

bzw. einem Unternehmen, das einer 

Rückforderung aufgrund einer früheren 

Kommissionsentscheidung zur Feststel-

lung der Rechtswidrigkeit und Unverein-

barkeit einer Beihilfe mit dem Gemein-

samen Markt nicht Folge geleistet hat, 

darf eine Beihilfe nach diesen Richtli-

nien nicht gewährt werden.

•	 Die	 Bayerische	 Forschungsstiftung	

verfolgt ausschließlich und unmittelbar 

gemeinnützige Zwecke. Aus diesem 

Grund sind die projektbeteiligten ver-

pflichtet, die ergebnisse der geförderten 

Vorhaben zeitnah der Öffentlichkeit zu-

gänglich zu machen. 

•	 Die	 Bayerische	 Forschungsstiftung	

behält sich ein Mitspracherecht bei Li-

zenzvergaben vor. Grundsätzlich be-

steht auf Grund der gemeinnützigen 

Zweckbestimmung der Bayerischen 

Forschungsstiftung die Verpflichtung, 

Lizenzen zu marktüblichen Bedingun- 

gen zu vergeben.

5. Art und Umfang der Förderung

•	 Die	Förderung	erfolgt	durch	Zuschüs-

se 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 zuwen-

dungsfähigen Kosten im Falle von strate-

gisch wichtiger und außergewöhnli cher 

Grundlagenforschung, die nicht an in-

dustrielle und kommerzielle Ziele ei nes 

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 Fall der experimentel-

len entwicklung.

Grundsätzlich wird auch im Falle der 

Grundlagenforschung eine angemesse-

ne eigenbeteiligung vorausgesetzt, so 

dass die Förderquote in der Regel 50 % 

der Gesamtkosten des Vorhabens nicht 

übersteigt. 

Falls unterschiedliche projekttätigkei- 

ten sowohl der industriellen Forschung 

als auch der experimentellen entwick-

lung zuordenbar sind, wird der Förder-

satz anteilig festgelegt.

im übrigen gelten die Bestimmungen 

der AGFVO. dies gilt insbesondere auch 

hinsichtlich etwaiger Zuschläge im Rah-

men der industriellen Forschung und 

der experimentellen entwicklung nach 

Artikel 31 Abs. 4 AGFVO.

	•	Kleine	und	mittlere	Unternehmen	i.	S.	

d. AGFVO werden bevorzugt gefördert.

•	 Zuwendungsfähig	sind	Personalkos 

ten, Reisekosten, Materialkosten, Kos- 

ten für Fremdleistungen (in begrenztem 

Umfang), Kosten für instrumente und 

Ausrüstung (zeit- und vorhabensan- 

teilig), soweit sie für die durchführung 

des Vorhabens erforderlich sind, so- 

wie druckkostenzuschüsse bei wissen-

schaftlichen Veröffentlichungen. 

– Bei Antragstellern aus dem Unterneh-

mensbereich werden die personal- und 

Reisekosten pauschaliert. es können  

je nachgewiesenem Mannmonat (ent-

spricht 160 stunden bei stundenweiser 

Aufzeichnung) für eigenes fest ange-

stelltes personal folgende pauschalen 

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 den pauschalen sind die personal-

einzelkosten, die personalnebenkosten 

sowie die Reisekosten abgegolten.

Auf die zuwendungsfähigen Aufwendun-

gen wird ein Verwaltungsgemeinkosten-

zuschlag i. H .v. max. 7 % anerkannt. Bei 

den Kosten für Material kann ein Mate-

rialkostenzuschlag i. H. v. max. 10 % 

zum Ansatz gebracht werden.

– Bei Mitgliedern und einrichtungen von 

Hochschulen (instituten etc.) werden 

die zuwendungsfähigen Kosten auf Aus-

gabenbasis errechnet. Außeruniversi-

täre Forschungseinrichtungen können 

auf Kostenbasis gefördert werden.

6. Verfahren

•	 Anträge	 auf	 die	 Gewährung	 von	 Zu-

wendungen sind an die

Bayerische Forschungsstiftung  

prinzregentenstraße 7 

80538 München

telefon +49 89/21 02 86-3

telefax +49 89/21 02 86-55 

zu richten.

•	 Die	 Bayerische	 Forschungsstiftung	

überprüft die Anträge unter einschal-

tung von externen Fachgutachtern.

•	 Die	Bewilligung	der	Anträge,	die	Aus-

zahlung der Förderung und die abschlie-

ßende prüfung der Verwendungsnach-

weise erfolgt durch die Bayerische 

Forschungsstiftung.
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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 Vorsit-

z 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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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. 95)
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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 sit-

zenden. 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



132

Bildnachweis

titel, seiten 4/5, 8/9, 13, 15, 17, 21,  

22/23, 27, 29, 30/31, 35-37, 40/41, 70/71, 

112/113, 120–123, 126–131

H A A K  &  n A K A t ,  [www.haak-nakat.de]

seiten 6, 10, 18, 24, 32, 114/115,  

116/117*, 118/119

(*prof. dr. Marion schick: Markus scholz)

Bayerische Forschungsstiftung

seite 38/39

technische Universität München,

Lehrstuhl für Realzeit-Computersysteme

Friedrich-Alexander-Universität 

erlangen-nürnberg, 

Lehrstuhl für elektronische Bauelemente

seite 42/43

MAn diesel se

Universität Regensburg, 

Klinik für Frauenheilkunde und Geburtshilfe, 

Caritas Krankenhaus st. josef

seite 44/45

RVt process equipment GmbH

Universität Bayreuth, 

Lehrstuhl für polymere Werkstoffe

seite 46/47

eurocopter deutschland GmbH

Universitätsklinikum Würzburg,

Klinik und poliklinik für strahlentherapie

seite 48/49

icon Genetics GmbH 

technische Universität München,

Lehrstuhl für pflanzenernährung

seite 50/51

technische Universität München, Fakultät 

für Bauingenieur- und Vermessungswesen, 

Lehrstuhl für Computation in engineering

Medizinische Klinik und poliklinik i, 

Universität Würzburg

seite 52/53

Ludwig-Maximilians-Universität München, 

Lehrstuhl für photonik und Optoelektronik

erlangen Centre for Astroparticle physics, 

Lehrstuhl für experimentalphysik

seite 54/55

Alcatel-Lucent deutschland AG

Hochschule Rosenheim, Fakultät für informatik             

seite 56/57

Friedrich-Alexander-Universität  

erlangen-nürnberg, Lehrstuhl für Fertigungs- 

automatisierung und produktionssystematik

Fraunhofer-institut für Verfahrenstechnik und 

Verpackung



seite 58/59

technische Universität München,

Wissenschaftszentrum Weihenstephan

schweißtechnische Lehr- und Versuchsanstalt 

sLV München, niederlassung der Gsi mbH

seite 60/61

WaveLight AG

Fraunhofer-institut für integrierte schaltungen

seite 62/63

technische Universität München, Lehrstuhl  

für thermodynamik

BMW Group, Forschungs- und innovations- 

zentrum

seite 64/65

Ludwig-Maximilians-Univeristät, department  

für Geo- und Umweltwissenschaften und Center 

for nanoscience (Cens)

seMiKROn elektronik GmbH & Co. KG 

seite 66/67

Hochschule deggendorf, Fakultät elektro-  

und Medientechnik, Forschungsgruppe Mikro- 

und nanoanalytik

Fachhochschule Aschaffenburg, Zentrum für  

naturwissenschaften und  

Fachbereich ingenieurwissenschaften

seite 68/69

Hochschule deggendorf, Fakultät Betriebswirt-

schaft und Wirtschaftsinformatik

nanion technologies GmbH

seite 72/73

ROteC Medizintechnik GmbH

BiOCAM GmbH

seite 74/75

technische Universität München, Lehrstuhl  

für Rechnertechnik und Rechnerorganisation,

institut für informatik

eAds innovation Works, eAds deutschland 

GmbH

seite 76/77

Blutspendedienst des Bayerischen  

Roten Kreuzes gemeinnützige GmbH,  

Abteilung Biobank

Fraunhofer institut 

Verfahrenstechnik und Verpackung 

seite 78/79

Friedrich-Alexander-Universität erlangen-nürn-

berg, Zentralinstitut für neue Materialien und 

prozesstechnik (ZMp)

Hepa Wash GmbH

seite 80/81

technische Universität München, institut  

für Werkzeugmaschinen und Betriebswissen-

schaften (iwb)

voxeljet technology GmbH

Klinikum der Universität München,  

institut für Klinische Radiologie

seite 82/83

Quantel derma GmbH

Hochschule München, Fakultät Maschinenbau, 

Fahrzeugtechnik, Flugzeugtechnik

seite 84/85

Friedrich-Alexander-Universität erlangen- 

nürnberg, Lehrstuhl für Kunststofftechnik

technische Universität München,

Chemie department/physikalische Chemie

seite 86/87

Friedrich-Alexander-Universität erlangen- 

nürnberg, Medizinische Optik am institut  

für Medizinische physik

Lindner AG

seite 88/89

Hochschule für angewandte Wissenschaften, 

Fachhochschule Aschaffenburg

Ludwig-Maximilians-Universität,

neurologische Klinik und poliklinik,

Friedrich-Baur-institut

seite 90/91

Hals-nasen-Ohrenklinik und poliklinik

der technischen Universität München,

Klinikum rechts der isar,

Labor für experimentelle Audiologie

technische Universität München,

Lehrstuhl für Mikro- und Medizingerätetechnik

133



Bildnachweis

seite 92/93

Friedrich-Alexander-Universität erlangen- 

nürnberg, department Werkstoffwissen-

schaften, Lehrstuhl für Allgemeine Werkstoff- 

eigenschaften (WW1)

Friedrich-Alexander-Universität erlangen- 

nürnberg, Lehrstuhl für Feststoff- und 

Grenzflächenverfahrenstechnik

seite 94/95

technische Universität München,

Fachgebiet sportgeräte und -materialien

Ludwig-Maximilians-Universität,  

department für Geo- und Umweltwissen- 

schaften und Center for nanoscience (Cens)

seite 96/97

Klinik und poliklinik für Mund-, Kiefer-  

Gesichtschirurgie der technischen Universität 

München, Klinikum rechts der isar

technische Universität München,

Lehrstuhl für Mikro- und Medizingerätetechnik

seite 98/99

AlzChem trostberg GmbH

GAUss instruments GmbH

seite 100/101

Genisys GmbH

Fraunhofer-institut für Zuverlässigkeit und  

Mikrointegration iZM 

seite 102/103

Universität Regensburg, Lehrstuhl für  

pharmazeutische/Medizinische Chemie ii

etC pROdUCts GmbH 

seite 104/105

Astrium GmbH

BiOnORiCA AG, the phytoneering company

seite 106/107

technische Universität München, Lehrstuhl  

für Umformtechnik und Gießereiwesen

KinAXO Biotechnologies GmbH

134





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




