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horst seehofer

wenn sie diesen Jahresbericht in händen halten, kann die 

bayerische Forschungsstiftung auf 20 Jahre erfolgreiche 

Fördertätigkeit zurückblicken. ich gratuliere der bayerischen 

Forschungsstiftung ganz herzlich zu diesem Jubi läum und 

ich bin stolz darauf, dass wir in bayern mit der  bayerischen 

Forschungsstiftung über eine Fördereinrichtung verfügen, 

um die wir gerne beneidet werden.

Die bayerische Forschungsstiftung war und ist für uns 

garant dafür, dass innovationen in bayern aktiv und zu-

kunftsweisend gestaltet werden. ihre aufgabe, unterneh-

men und wissenschaftler aus hochschulen und Forschungs-

instituten dabei zu unterstützen, aus ihren ideen innovationen 

werden zu lassen, erfüllt die bayerische Forschungsstiftung 

in hervorragender weise. sie ist dabei nicht nur Förder-

mittelgeber. ihre aufgabe erfüllt sie auch dadurch, dass sie 

mithilft, dass die richtigen Leute zueinanderfinden. auf-

grund ihrer erfahrung ist die bayerische Forschungsstiftung 

in der Lage, den austausch von informationen in der For-

schung, den transfer des wissens von der wissenschaft in 

die wirtschaft – aber auch umgekehrt – zu befördern. Die 

möglichkeit der Vernetzung und der herstellung interdiszi-

plinärer Kontakte ist einer der wesentlichen erfolgsfaktoren 

der bayerischen Forschungsstiftung.

Deshalb ist die bayerische Forschungsstiftung für uns zen-

traler bestandteil des im Jahr 2010 etablierten „haus der 

Forschung“. Zu dem umfassenden serviceangebot des 

„haus der Forschung“ gehört auch die Förderberatung über 

alle Programme des bundes und der eu. in Kooperation mit 

bayern innovativ, der bayerischen Forschungsallianz und 

dem innovations- und technologieberatungszentrum bayern 

kommt der bayerischen Forschungsstiftung im „haus der 

Forschung“ die aufgabe zu, ihre langjährige erfahrung und 

ihre ausgezeichnete Kenntnis der bayerischen Forschungs-

landschaft einzubringen. im idealfall entstehen aus Projekten, 

die bei der bayerischen Forschungsstiftung eine erfolg-

reiche erste Phase durchlaufen haben, weiterführende Pro-

jekte im rahmen größerer Konsortien, die über bayerische 

Landesgrenzen hinaus und europaweit ihre wirkung entfal-

ten. gerade für unsere kleinen und mittleren unternehmen 

sehe ich darin eine große chance zu nutzbringenden natio-

nalen und internationalen Kooperationen. Diesen weg ge-

meinsam zu gehen und die hürden auf dieser wegstrecke 

überwinden zu helfen, ist eine der herausragenden auf-

gaben, die wir dem „haus der Forschung“ gegeben haben. 

unsere unternehmen und ihre wirtschaftskraft sichern 

unsere Zukunft. Die wirtschaftskraft unserer unternehmen 

hängt ganz wesentlich von ihrer innovationsfähigkeit ab. 

Diese zu stärken, ist das maß unserer technologiepolitik. 

seit Jahren verfolgen wir dieses Ziel konsequent, mitunter 

beharrlich, aber durchaus sehr erfolgreich. neue technolo-

gien, aufgeschlossenheit gegenüber innovativen ideen, ein 

innovationsfreundliches Klima sind für uns selbstverständ-

lich geworden. wir müssen uns auch in Zukunft die Freiheit 

bewahren, sachverhalte neu zu denken, risiken zuzulassen, 

herausforderungen anzunehmen und auf die darin ent-

haltenen chancen zu setzen. in diesem sinne wünsche ich 

der bayerischen Forschungsstiftung auch weiterhin viel 

erfolg.

20 Jahre Forschungsförderung –  
eine Erfolgsgeschichte
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Karolina gernbauer
V o r s i t Z e n D e  D e s  V o r s t a n D s

Karolina gernbauer

mit Freude und stolz kann die bayerische Forschungsstiftung 

nicht nur auf ein erfolgreiches Jahr 2010 zurück blicken. seit 

mittlerweile 20 Jahren fördert die bayerische Forschungsstif-

tung konsequent und mit großem erfolg den Dialog zwischen 

wissenschaft und wirtschaft, zwischen hochschulen, For-

schungseinrichtungen und unternehmen. mit unterstützung 

der bayerischen Forschungsstiftung  arbeiten die Partner aus 

wissenschaft und wirtschaft  gemeinsam an zukunftsträch-

tigen Forschungsprojekten und schaffen damit die Voraus-

setzung, die ergebnisse nutz bringend für die technologische 

wettbewerbsfähigkeit  bayerns einzusetzen.

seit ihrem bestehen hat die bayerische Forschungsstiftung 

rund 600 Projekte gefördert. mit Fördermitteln in höhe von 

insgesamt 455 mio. € und der co-Finanzierung durch die 

unternehmen in höhe von rund 557 mio. € hat die baye-

rische Forschungsstiftung in den 20 Jahren ihres wirkens 

investitionen von über 1 mrd. € für die entwicklung von 

schlüsseltechnologien in bayern initiiert. Diese Zahlen 

 sprechen für sich.

entscheidend aber ist der blick nach vorn. neue techno-

logien und trends für bayern rechtzeitig erkennen, ohne 

Denk verbote und Vorbehalte gegenüber technischen neu-

erungen mutig und entschlossen neue wege gehen, die 

 umsetzung flexibel und ohne bürokratische hemmnisse ge-

stalten, das ist das markenzeichen der stiftung. Die bewusst 

breit gewählte thematische Vielfalt der bayerischen For-

schungsstiftung erweist sich immer wieder als die richtige 

und zukunftsweisende entscheidung. Das zur Verfügung 

stehende spektrum der technologiefelder ermöglicht es, 

das Konsortium der Projektpartner passgenau zu wählen, 

Kooperationen interdisziplinär anzulegen und schnittstellen 

zwischen den einzelnen Disziplinen abzudecken.

mit ihrer finanziellen unterstützung minimiert die stiftung 

einen teil des technologischen risikos, das diese oft weit im 

Vorfeld einer späteren Produktentwicklung angesiedelten 

Projekte auszeichnet. 

Die besetzung der gremien und das auswahlverfahren der 

stiftung garantieren, dass nur die besten Projekte zum Zug 

kommen und dass nur die Vorhaben gefördert werden, die 

geeignet sind, einen wertvollen beitrag für die technolo-

gische Zukunft bayerns zu liefern. wir sind dankbar, dass 

immer eine Vielzahl externer Fachgutachter mit ihrem 

 Detailwissen in den jeweiligen Disziplinen jedes einzelne 

Vorhaben sachkundig bewertet. mit dem wissenschaftlichen 

beirat steht dem stiftungsvorstand und dem stiftungsrat  

ein gremium zu seite, das jede entscheidung mit heraus-

ragender Kompetenz vorbereitet und jedes Projekt wissen-

schaftlich begleitet. Die stiftung, das sind aber auch ihre 

mitarbeiter, die mit großem engagement und hoher identi-

fikation als kompetente ansprechpartner zur Verfügung 

stehen. 

ihnen allen gilt mein Dank.

Neue Technologien und Trends  
für Bayerns Zukunft
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Prof. Dr.-ing. heinz gerhäuser

Die alarmierenden nachrichten über massive umsatzein-

brüche waren noch nicht verklungen, als plötzlich der Kon-

junkturmotor mit hoher Drehzahl ansprang. Plötzlich waren 

die auftragsbücher wieder voll und die unternehmen, die 

sich schlank geschrumpft hatten, standen vor dem Problem, 

rasch qualifizierte mitarbeiter zu gewinnen. aber auch ein 

anderer effekt machte sich bemerkbar: Die abgebauten 

 Lagerbestände von bauteilen wurden von den großen un-

ternehmen kurzfristig wieder aufgefüllt. Überdurchschnitt-

lich lange Lieferzeiten auf bauelemente waren die Folge für 

kleinere Firmen. 

es ist sicher ein gutes Zeichen für Flexibilität und ideen-

reichtum, dass sich die deutsche industrie so schnell erholen 

konnte. aber auch die optimistische haltung der Konsumen-

ten, die sich in ihrem Kaufverhalten nicht beeindrucken 

ließen, hat dazu beigetragen. sie haben die wirtschaftskrise 

durch die abfedernde wirkung der Konjunkturprogramme 

nicht so deutlich zu spüren bekommen. trotzdem wurde eines 

deutlich, die heftigen ausschläge deuten auf eine zuneh-

mende systeminstabilität hin. Die Konzentration auf immer 

kürzere Zeitspannen, die beschleunigung von Prozessen 

und informationsflüssen stehen im Kontrast zu den inhärent 

notwendigen menschlichen Verstehens- und Verarbeitungs-

zeiten. Je weniger dabei eine ganzheitliche betrachtung 

 eingenommen wird, um so mehr muss nachträglich korri-

gierend eingegriffen werden.

Dies gilt natürlich auch für die enge Zusammenarbeit zwi-

schen wirtschaft und wissenschaft. es reicht nicht mehr 

aus, sich nur mit technisch wissenschaftlichen Fragestel-

lungen auseinanderzusetzen. Für ganzheitliche Lösungen 

ist eine interdisziplinäre Kooperation zwischen den gebie-

ten: märkte, technik, Ökonomie, energie, geopolitische 

rohstoffbeschaffungsmöglichkeit, menschliches Verhalten der 

endkunden, Klimaaspekte, nachhaltigkeit etc. erforderlich.

noch stehen bei den Projekten der bayerischen Forschungs-

stiftung technisch wissenschaftliche Problemlösungen bei 

der Zusammenarbeit zwischen wissenschaftlern und unter-

nehmern im Vordergrund. im bayerischen Forschungsver-

bund „Fit for age“, wo die technischen möglichkeiten zur 

unterstützung einer alternden gesellschaft untersucht 

wurden, musste diese einseitige Fokussierung durch inter-

disziplinäre Zusammenarbeit zwischen ingenieuren, medi-

zinern und Psychologen aufgehoben werden. 

Diese herangehensweise könnte ein Vorbild für weitere 

 entwicklungsprojekte und der ausgangspunkt für eine nach-

haltige entwicklung eines neuen und stabilen wirtschafts-

wunders in unserem Land werden.

auch im berichtszeitraum lässt sich die erfolgsbilanz der 

bayerischen Forschungsstiftung sehen:

40 einzelprojekte und zwei neue Forschungsverbünde konn-

ten mit einer summe von 19,2 mio. euro gefördert werden. 

Die bayerischen unternehmen haben die Krise mit einer 

 verstärkten anstrengung im bereich der Vorlaufforschung 

gut genutzt, um für die nächsten Jahre gerüstet zu sein. ich 

bin davon überzeugt, dass wir den erfolg in den kommenden 

Jahren erleben werden.

Das neue „Wirtschaftswunder“ 
in Deutschland
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em. Prof. Dr.-ing. Dr.-ing. e. h. Joachim heinzl

es ist sehr erfreulich, dass unter den antragstellern bei der 

Forschungsstiftung immer häufiger hochschulen für ange-

wandte wissenschaften erscheinen. im Vergleich zu den 

Projekten der universitäten ist die beteiligung der hoch-

schulen noch immer gering. Für die hochschulen ist es oft 

schwierig, sich an Projekten zu beteiligen oder eigene Pro-

jekte zu beantragen. sie haben eine andere Personalstruktur 

als die universitäten. bei der Forschungsstiftung gelten für 

beide die gleichen regeln, was die Qualität der anträge und 

die begutachtung betrifft. Für die Kollegen ist es fachlich 

attraktiver, gemeinsam mit studierenden direkt mit der in-

dustrie zusammenzuarbeiten. es ist für sie schwierig, be-

sonders gute absolventen für die weiterarbeit an der hoch-

schule zu gewinnen. Die kooperative Promotion mit den 

universitäten kommt nur langsam in gang. häufig sind die 

hochschulen bei Promotionen noch auf ausländische uni-

versitäten angewiesen. 

wenn man die Projekte durchsieht, die in den Jahren 2000 

bis 2005 begonnen wurden, so findet man pro Jahr gerade 

ein oder höchstens zwei Projekte, an denen hochschulen, 

damals noch Fachhochschulen, beteiligt sind. Das hat sich 

seither deutlich geändert. seit 2006 sind es jeweils fünf oder 

sechs im Jahr. 2006 waren es die hochschulen hof, Deggen-

dorf, augsburg und aschaffenburg, 2007 die hochschulen 

rosenheim, amberg-weiden, aschaffenburg, Deggendorf und 

die georg-simon-ohm hochschule nürnberg. 2008 folgen 

die hochschulen münchen, Vorarlberg und aschaffenburg 

sogar mit 3 Projekten. 2009 sind es die hochschulen regens-

burg, Kempten und Deggendorf sowie mit einem großen 

Projekt die hochschule ingolstadt. 

im vorliegenden Jahresbericht für 2010 finden sich 6 Pro-

jekte von hochschulen oder mit hochschulbeteiligung. Das 

sehr mutige Projekt „hits“ hat die hochschule Landshut 

 zusammen mit drei kleineren Firmen begonnen. an diesem 

thema arbeiten auch große Firmen und große institute. Viel-

leicht sind aber gerade die kleinen Firmen zusammen mit der 

hochschule effektiver und schneller. Die hochschule rosen-

heim forscht zusammen mit der industrie an prozess-

optimierter wärmeregelung für reinräume, speziell wenn 

spritzgussmaschinen in reinräumen arbeiten. an dem Pro-

jekt „Pheres“ ist der technologiecampus teisnach der hoch-

schule Deggendorf beteiligt. es geht um höhere auflösungen 

auf Leiterplatten. bei dem Projekt „Funktionalisierung von 

Kunststoffen durch inkjet und aerosoldruck“ ist die georg-

simon-ohm-hochschule nürnberg einer der wissenschaft-

lichen Partner. bei zwei Kleinprojekten sind die hochschulen 

würzburg-schweinfurt und Deggendorf antragsteller.

eine umfrage der bayerischen Forschungsstiftung hat jüngst 

ergeben, dass fast jede hochschule an themen zur elektro-

mobilität arbeitet. Vielleicht gibt es 2011 einen Forschungs-

verbund über dieses thema, bei dem neben der industrie, 

den universitäten und Forschungsinstituten auch die hoch-

schulen für angewandte wissenschaften einen wichtigen 

beitrag leisten. es ist wünschenswert, dass das Potenzial  

von fachlich hervorragenden Kollegen an den hochschulen 

nicht brachliegt, sondern auch über Projekte der Forschungs-

stiftung erschlossen wird.

Die Hochschulen für angewandte  
Wissenschaft und die Forschungsstiftung
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seit 20 Jahren gelingt es der bayerischen Forschungsstif-

tung, Projekte zu fördern, deren Voraussetzung ein tandem 

aus wissenschaft und wirtschaft ist. in den anfangsjahren 

der stiftung war es durchaus nicht üblich, dass hochschulen 

und unternehmen gemeinsam Forschungsarbeiten durch-

führten. insofern traf der stifterwille, Projekte nur dann zu 

akzeptieren, wenn sie von wirtschaft und wissenschaft 

 gemeinsam getragen wurden, auch immer wieder auf Vor-

behalte. heute ist die sicht auf beiden seiten eine andere. 

Die hochschulen kooperieren intensiv mit unternehmen 

und stellen ihre Forschungsarbeiten vermehrt in den Fokus 

der wirtschaftlichen anwendbarkeit, und auch die kleinen 

und mittleren unternehmen machen sich zunehmend das 

breit gefächerte Know-how der hochschulen zunutze. 

Die bayerische Forschungsstiftung definiert sich über das 

hohe niveau ihrer Projekte, aber auch über die Qualität ihrer 

arbeit. sie ist immer bestrebt, neue Forschungspartner zu 

gewinnen, aktuelle themen frühzeitig zu identifizieren und 

einen perfekten service zu bieten. mit dem im Jahr 2010 ins 

Leben gerufenen „haus der Forschung“ ergeben sich, über 

die bewährte Zusammenarbeit mit den be teiligten Partnerin-

stitutionen hinaus, nutzbringende neue Kooperationsformen. 

Die Vorteile sind evident. wir können die Förderberatung 

intensivieren und den jeweils optimalen Förderweg indivi-

duell aufzeigen. gerade kleine und mittlere unternehmen, 

die diesbezüglich keine eigenen Kapazitäten vorhalten 

können, sowie die hochschulen für angewandte wissen-

schaften werden hiervon profitieren. wir sehen neue mög-

lichkeiten, die von der stiftung geförderten Projekte weiter-

zuentwickeln und Projektbeteiligte zu ermutigen, sich mit 

zusätzlichen Partnern für eine anschließende Förderperiode 

beim bund oder bei der eu eine breitere basis zu schaffen 

und sich in internationale netzwerke einzubringen. Die 

 ansprechpartner hierfür sitzen nebenan. neue Kommunika-

tionswege erschließen der stiftung einen besseren transfer 

von Forschungsergebnissen. Zudem sind erfolgreiche Pro-

jekte das beste mittel, neuantragsteller davon zu über-

zeugen, den weg zu einer Fördereinrichtung zu suchen. wir 

freuen uns über die neuen Perspektiven und den intensiven 

Kontakt zu den Kollegen im „haus der Forschung“.  

ein weiterer aspekt der tätigkeit der stiftung sind die Pro-

gramme zur Förderung der internationalen Zusammen arbeit. 

Damit können wir seit vielen Jahren ausländische Doktoran-

den und Postdoktoranden zu uns nach bayern holen. bei den 

jährlichen treffen unserer stipendiaten er leben wir eine 

beindruckende Vielfalt von themen und jungen Leuten aus 

allen teilen der welt, die sich mit ihrer wissenschaftlichen 

expertise an den bayerischen hochschulen einbringen. Über 

ein von der stiftung zur Verfügung gestelltes eigenes inter-

netportal sind sie auch untereinander gut vernetzt. 

all dies ist nur möglich mit einem gut funktionierenden 

team und dem rückhalt unserer gremien. allen herzlichen 

Dank dafür. 

Forschung im Fokus  
der wirtschaftlichen Anwendbarkeit

Dorothea Leonhardt
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Die bayerische Forschungsstiftung wurde ins Leben gerufen, 

um universitäre und außeruniversitäre Forschungsvorhaben 

zu fördern, die für die wissenschaftlich-technologische und 

die wirtschaftliche entwicklung bayerns von bedeutung sind. 

wie wichtig diese Zielsetzung ist, bestätigt sich immer wieder 

von neuem. Der globale wettbewerb erfordert eine ständige 

innovationsbereitschaft, aber auch die bereitschaft, in For-

schung und wissenschaft zu investieren. Dieser Zielsetzung 

hat sich die bayerische Forschungsstiftung verschrieben, und 

der erfolg der geförderten Projekte bestätigt sie hierin. 

um ihrer innovationspolitischen aufgabe gerecht zu werden, 

greift die bayerische Forschungsstiftung mit ihrer inhalt-

lichen schwerpunktsetzung themen auf, die zu den großen 

schlüsseltechnologien der Zukunft zählen. Das bewusst breit 

gewählte spektrum der definierten schlüsselbereiche lässt 

eine Fülle interdisziplinärer ansätze zu und deckt schnittstel-

len ab, die es antragstellern aus wissenschaft und wirtschaft 

ermöglichen, themenübergreifende Projekte zu konzipieren 

und durchzuführen. interdisziplinarität und die möglichkeit, 

schnittstellen zu überwinden, sind mehr denn je ausschlag-

gebend für ein modernes, zukunftsweisendes innovations-

management.

Die Vielfalt der gewählten Zielsetzungen der bayerischen 

Forschungsstiftung bietet in idealer weise alle Vorausset-

zungen für innovative, wissenschaftlich hochwertige und 

wirtschaftlich zukunftsträchtige Projekte. Dies ermöglicht es, 

forschungspolitisch wichtige trends früh zu erkennen, gezielt 

anzuregen und langfristige Perspektiven zu schaffen. 

bis ende der 1990er-Jahre boomten die mikrosystemtechnik 

sowie die informations- und Kommunikationstechnologien 

und machten damit auch den schwerpunkt des mittelein-

satzes der stiftung aus. in den letzten Jahren ist ein ande-

rer trend erkennbar. nach dem aufschwung der klassischen 

technologien ende des letzten Jahrhunderts werden die kom-

menden Jahre geprägt sein von dem Ziel, die gesundheit und 

die Lebensqualität zu verbessern. Dadurch gewinnt der be-

reich Life sciences immer größere bedeutung. als weitere 

trends zeichnen sich verstärkte aktivitäten bei neuen Pro-

zess- und Produktionstechniken und im bereich energie und 

umwelt ab.

themen und 
inhalte
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Die informations- und Kommunikationstechnik, auch im be-

reich multimedia-technik, prägt einen tief greifenden wandel  

der bisherigen Kommunikationsstrukturen. sie war nicht nur 

in den letzten Jahrzehnten einer der wichtigsten technolo-

gieträger, sie wird es auch in den nächsten Jahren bleiben, 

auch wenn sich der schwerpunkt des Fördermitteleinsatzes 

verlagert hat. gefragt sind hohe Leistungsstandards in der 

hardware, multimediale anwendungen, simulationstech-

niken, die Verschmelzung von informationsverarbeitung, 

telekommunikation und unterhaltungselektronik sowie der 

immer weitere ausbau des internets. Zur Kommunikation 

gesellen sich die navigation, die im Zuge der elektromobili-

tät eine zusätzliche bedeutung gewinnen wird, und indoor-

anwendungen, um Produktionsabläufe zu optimieren. neue 

aufbau- und Verbindungstechniken für die Verarbeitung von 

elektronischen bauelementen, die auf materialien basieren, 

die gänzlich neuen anforderungen genügen, eröffnen ein 

großes technologisches Potenzial für neue einsatzfelder in 

der baugruppentechnologie. Die entwicklung echtzeitfä-

higer rechner für die raumfahrt ist hier ein beispiel.

Die mikrosystemtechnik als schlüsseltechnologie verwen-

det Verfahren der mikroelektronik zur strukturierung und 

zum aufbau von systemen. sie beeinflusst viele bereiche 

der industrie, von der automobilindustrie bis hin zur che-

mischen industrie, sowie den Dienstleistungssektor und 

trägt maßgeblich zur entstehung neuer wirtschaftszweige 

bei. Die anforderungen an die Präzision, effizienz und Zu-

verlässigkeit von werkzeugen werden immer größer. Die 

mikrosystemtechnik bietet eine Fülle von einsatzmöglich-

keiten in vielen Produktionsprozessen und in den verschie-

densten Produkten. Forschungs- und entwicklungsvorhaben 

auf dem gebiet der mikrosystemtechnik sollen dazu beitra-

gen, zukünftige Produkte klein, mobil und intelligent zu ge-

stalten. Die mikrosystemtechnik hat damit auch die Funkti-

on einer Querschnittstechnologie, ohne die viele innovative 

Vorhaben nicht mehr denkbar wären.

 i n F o r m at i o n s -  u n D  KommuniKationst e c h n o Lo g i e n 

 m i K r o s y s t e m t e c h n i K 

Der gesellschaftliche und volkswirtschaftliche schwer-

punkt Life sciences spiegelt sich in der anhaltend hohen 

Zahl der anträge wider, die bei der stiftung eingereicht 

werden. Die demografische entwicklung deutet darauf hin, 

dass sich dieser trend zumindest in den nächsten Jahren  

fortsetzen wird. medizintechnik, bildgebende Verfahren, 

neue diagnostische und therapeutische möglichkeiten 

durch innovative entwicklungen auf dem gebiet der bio- 

und gentechnologie machen einen erheblichen teil der 

eingereichten und bewilligten anträge aus. mit dem ein-

satz neuer materialien in der medizin werden möglich-

keiten geschaffen, therapeutisch wirksame substanzen ge-

zielt lokal zu applizieren. auch die nanotechnologie wird 

die medizin in weiten bereichen wesentlich verändern. 

Die alternde gesellschaft bedarf innovativer Produkte und 

Dienstleistungen, um länger am arbeitsplatz, mobil und 

selbstbestimmt bleiben zu können. 

 L i F e  s c i e n c e s 
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neue, verbesserte materialien stehen häufig am anfang tech-

nischer innovationen, da ihre Verfügbarkeit und Leistungs-

fähigkeit in weiten bereichen den innovationsgrad neuer 

technologien bestimmen. als klassische Querschnittstech-

nologie ermöglicht es die materialwissenschaft, mit der er-

forschung und der Kenntnis von materialeigenschaften zahl-

lose Produkte neu zu konzipieren und bestehende Produkte 

zu verbessern. neue materialien haben einen wesentlichen 

einfluss auf die minderung von umweltbelastungen und 

die Verbesserung der Qualität der umwelt. Dadurch kommt 

ihnen eine zentrale rolle im hinblick auf den technischen 

Fortschritt zu. mit der Förderung von Projekten aus dem be-

reich materialwissenschaft wird die Definition und Konzipie-

rung von neuen materialien, ihren eigenschaften und ihrer 

anwendung in der gesamten bandbreite von oxidischen 

Funktionsmaterialien, (hochleistungs-) glasmaterialien und 

Polymeren, kohlenstofffaserverstärkten Kunststoffen für die 

Luftfahrt bis hin zu biokompatiblen materialien angestoßen.

Die basis unserer Zukunft ist die sichere, wirtschaftliche und 

umweltverträgliche Versorgung mit energie. Dieses Ziel ist 

zu verbinden mit den steigenden anforderungen im umwelt- 

und Klimaschutz, um die Lebensqualität der bevölkerung 

zu erhalten. Die effiziente nutzung der knappen güter und 

ressourcen sowie die erhaltung und der schutz der natür-

lichen Lebensgrundlagen bedürfen einer dauerhaften, nach-

haltigen und umweltgerechten entwicklung im sinn eines 

vorsorgenden, nachsorgenden und kompensatorischen um-

welt- und Klimaschutzes sowie innovativer methoden der 

umweltbeobachtung. Der themenschwerpunkt energie und  

umwelt deckt neue technologien in arbeitsprozessen eben-

so ab wie innovative Verfahren zur energetischen effizienz-

steigerung bzw. komplexe recycling-Fragen, motorische 

optimierungen und das thema elektromobilität.

als eine mittlerweile weitgehend etablierte Querschnittsdis-

ziplin hat die mechatronik den klassischen, an der mechanik 

orientierten maschinenbau in vielen bereichen abgelöst und 

gänzlich neue technische möglichkeiten eröffnet. mechatro-

nische systeme, ihre auslegung, herstellung und ihr einsatz 

werden zukünftig ein wesentliches standbein des modernen 

maschinenbaus, der Fahrzeugtechnik, der medizintechnik 

und der Kommunikationsindustrie darstellen. medizinische, 

instrumentenbestückte roboterarme werden in der Lage 

sein, navigationsgestützte operationen im rahmen spezi-

fischer anwendungen durchzuführen. unter nutzung pati-

entenspezifischer bilddaten können Zielpositionen mit hoher 

genauigkeit angefahren und Fehler, die beim manuellen Po-

sitionieren von instrumenten auftreten können, vermieden 

werden. mit hilfe innovativer mechatronischer Produktkon-

zepte sowie den zugehörigen Fertigungs- und montageket-

ten liefert die mechatronik aber auch innovative technolo-

gien für andere wichtige Produktionszweige in bayern, z. b. 

den automobilbau.

themen und 
inhalte

 m at e r i a Lw i s s e n s c h a F t 
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Die nanotechnologie rückt materie mit abmessungen im 

nanometerbereich in den blickpunkt sich stürmisch ent-

wickelnder Forschungsrichtungen. sie erlaubt die gezielte 

charakterisierung sowie die manipulation von materie auf 

der nanometerskala. Durch die supramolekulare chemie 

ist der gezielte und selbstorganisierende aufbau komplexer  

systeme aus kleinen molekularen einheiten möglich. mit der 

generierung von systemen zur handhabung von stoffen im 

mikro- und nanoliterbereich sowie zur quantitativen ana-

lyse mikrochemischer reaktionen ist es möglich, Labor- 

analyseverfahren 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 bau-

elementen systeme mit elementardimensionen von 100 nm 

herstellbar. mittlerweile hat die stiftung bereits zwei Ver-

bünde und diverse einzelprojekte in diesem schwerpunkt-

bereich gefördert.

innovative Prozess- und Produktionstechniken, automa-

tisierungstechniken, neue Verfahrens- und umwelttech-

niken, simulationstechniken zur unterstützung komplexer 

entscheidungsprozesse sowie wissensbasierte systeme 

und modelle schaffen die technologischen Vorausset-

zungen, wertschöpfungs- und geschäftsprozesse sowie 

Produktionsketten und Fertigungstechniken zu optimieren. 

Die zunehmende miniaturisierung mikrotechnischer werk-

stücke erfordert innovative Fertigungstechnologien, neue 

Verfahren der aufbau- und Verbindungstechniken sowie 

handhabungs-, montage- und Justagetechniken von hoher 

Präzision im mikrometerbereich. intelligente sensorsys-

teme, basierend auf entsprechenden algorithmen, schaffen 

und erweitern Diagnosemöglichkeiten und die Funktions- 

überwachung ablaufender Produktionsprozesse. Ziel die-

ses Förderschwerpunktes ist es, innovative entwicklungen 

auch für kleine und mittlere unternehmen anzustoßen und 

effizient nutzbar zu machen. in einem von der stiftung bis 

ende 2010 geförderten Verbund wurde zu digitalen werk-

zeugen für die bauplanung und abwicklung geforscht.

 n a n ot e c h n o Lo g i e 
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a b g e s c h Lo s s e n e  V e r b Ü n D e

„Virtuelle Baustelle“ – Digitale Werkzeuge für 
die Bauplanung und -abwicklung (ForBAU)

Forbau – virtuelle baustelle (Quelle: ediundsepp gestaltungsgesellschaft)

innovativer planen, effizienter ausführen: Die virtuelle baustelle macht den bauprozess 

transparent, beschleunigt die abläufe und erhöht die Qualität über den gesamten 

Lebens zyklus einer baumaßnahme.

immer komplexere bauvorhaben müssen 

heute in immer kürzerer Zeit realisiert 

werden. gleichzeitig erzeugt der starke wett-

bewerb in der branche einen erheblichen 

 Kostendruck. Diesen anforderungen wird die 

bauindustrie nur durch eine steigerung der 

effizienz bei der Planung und abwicklung 

von bauvorhaben begegnen können. Digitale 

werkzeuge können hierbei einen entschei-

denden beitrag leisten.

 

Ziel des Forschungsverbundes war die erar-

beitung eines Konzeptes zur ganzheitlichen 

abbildung eines komplexen infrastrukturbau-

vorhabens in einem digitalen baustelleninfor-

mationsmodell. Zu diesem Zweck sollte ein 

Forscherteam aus den bereichen bauingeni-

eurwesen und bauinformatik, maschinenbau 

und betriebswirtschaft neue ansätze im be-

reich der it-gestützten Planung und ausfüh-

rung untersuchen. als ansatzpunkte sollten 

best Practices aus anderen branchen, wie z. b. 

dem maschinen- oder schiffsbau, genutzt 

werden.

  

Das baustelleninformationsmodell integriert 

sämtliche Daten aus der Planung, Vermes-

sung, arbeitsvorbereitung sowie den Fort-

schritt der baustelle selbst in einem zentralen 

Produktdatenmanagement (PDm)-system.

Digitale werkzeuge wie z. b. 3D-caD-systeme 

und simulationssoftware bilden die basis für 

das ganzheitliche Konzept, das im rahmen 

verschiedener Pilotbaustellen erfolgreich  

validiert wurde. beim zweiten Forbau-Kon-

gress wurde im rahmen einer Live-Vorfüh-

rung demonstriert, wie eine durchgängige 

digitale Projektabwicklung im bauwesen zu-

künftig aussehen kann. Dort wurde auch das 

im rahmen des Forschungsprojektes entstan-

dene buch „Digitale baustelle – innovativer 

planen, effizienter ausführen“ vorgestellt.
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n e u e  V e r b Ü n D e

FORFood: Ressourceneffizienz in der
Lebensmittelproduktion und -distribution

effiziente Verarbeitung, individuelle herstellung, umweltschonende Verpackung und 

sichere Logistik von Lebensmitteln bei gleichzeitiger erhöhung der ressourceneffizienz – 

das sind die herausforderungen des Forschungsverbunds ForFood.

Die zukünftige entwicklung in der Lebensmit-

telindustrie prägen gesellschaftliche trends 

wie gesundheit, convenience und genuss, 

aber auch aspekte wie Lebensmittelsicher-

heit, rückverfolgbarkeit und eine nachhaltige 

Produktion. 

 

um der bedeutung dieser themen gerecht  

zu werden und die Voraussetzungen für  

eine kundenindividuelle herstellung gesun-

der nahrungsmittel zu schaffen, ist eine 

höhere Produktsicherheit durch Qualitätssi-

cherungsmaßnahmen und die rückverfolg-

barkeit in der gesamten Produktions- und Lo-

gistikkette ebenso grundlegend wie eine 

nachhaltige herstellung und Verpackung der 

Lebensmittel, um den ressourcenverbrauch 

zu reduzieren.

  

Der Forschungsverbund hat sich zum Ziel ge-

setzt, die Qualität und effizienz in der her-

stellung, Verpackung und Distribution von 

nahrungsmitteln zu steigern. im Fokus stehen 

die gesamte Prozesskette der nahrungsmit-

telproduktion wie auch einzelne Kernpro-

zesse, die ein hohes Potenzial zur steigerung 

der ressourceneffizienz bergen. eine erhö-

hung der Produktqualität und  -individualität 

wird im Verbund durch die entwicklung von 

strategien und Verfahren für eine effiziente 

und innovative Lebensmittelproduktion er-

reicht. Dabei stehen themen wie das hoch-

frequenzerhitzen zähflüssiger Lebensmittel, 

die automatisierte Verarbeitung von obst und 

gemüse sowie die intelligente herstellung 

kundenindividueller mahlzeiten im Fokus. 

Durch die erarbeitung umweltverträglicher, 

flexibler Lösungen für die anschließende Ver-

packung und Distribution wird die Pro-

zesskette beim nahrungsmittelhersteller 

komplettiert und somit die grundlage zur 

größtmöglichen optimierung geschaffen. 

hierbei erforscht der Verbund innovative Lö-

sungen für die Flexibilisierung von Verpa-

ckungsanlagen, die nachhaltige Verpackung 

von Frischeprodukten sowie eine sichere, 

rückverfolgbare supply-chain.
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n e u e  V e r b Ü n D e

Lärmminderung  
von technischen Anlagen – FORLärm

Links: messungen an einem modell eines Lüftungskanals, rechts: Fahrzeug im akustik-windkanal

Die Lärmbelastung durch straßenverkehr, industrieanlagen und haushaltsgeräte  

kann schwerhörigkeit, schlafstörungen und andere erkrankungen zur Folge haben.  

Der Forschungsverbund zur Lärmminderung von technischen anlagen (ForLärm)  

sucht nach effizienten wegen, den Lärm schon an der Quelle zu bekämpfen.

ForLärm hat am 1. Juli 2010 seine arbeit auf-

genommen. im Verbund arbeiten vier Lehr-

stühle der universität erlangen-nürnberg 

und der tu münchen sowie neun bayerische 

industrieunternehmen zusammen. Ziel dieses 

neuen Forschungsverbunds ist es, die grund-

lagen für eine Lärmreduktion in technischen 

Prozessen weiterzuentwickeln. 

es gilt, werkzeuge und methoden bereitzu-

stellen, mit denen sich die Lärmentstehung 

so beeinflussen lässt, dass für das mensch-

liche gehör eine deutlich spürbare Lärmmin-

derung erreicht wird. neben der messtech-

nischen erfassung von Lärm wird dabei auch 

das subjektive geräuschempfinden des men-

schen berücksichtigt, um besonders störende 

geräuschkomponenten gezielt zu reduzieren. 

eine der Kernaufgaben von ForLärm ist, die 

für die schallentstehung verantwortlichen 

physikalischen effekte detailliert zu untersu-

chen, um sie anschließend in einem compu-

termodell abbilden zu können. Damit lassen 

sich vorhandene anlagen effektiv weiterent-

wickeln und insbesondere die entwicklungs-

zeiten neuer Produkte deutlich verkürzen, da 

simulationen am computer aufwendige ex-

perimente an Prototypen ersetzen. Die ein-

zelnen teilprojekte beschäftigen sich mit 

Lärmminderung an unterschiedlichsten Pro-

dukten, angefangen bei Lüftungsanlagen und 

deren Ventilatoren über elektromotoren und 

PKws bis hin zu helikoptern.

n e u e  V e r b Ü n D e
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Akne: Lichttherapie mit hochenergetischer Dosis

basis mit LeD-handstück zur aknebehandlung

akne kann durch eine hoch dosierte Lichtbestrahlung behandelt werden. eine hochener-

getische strahlquelle wurde auf LeD-basis entwickelt und erfolgreich getestet. Die 

temporäre erhöhung der Lichtpenetration über spezielle cremes erwies sich dagegen als 

weniger geeignet.

akne ist eine genuine erkrankung hauptsäch-

lich der talgdrüsenreichen bereiche der haut. 

30 % der betroffenen entwickeln jedoch eine 

„klinische akne“, die einer ärztlichen betreu-

ung bedarf. Die reduktion der bakteriellen 

besiedlung der talgdrüsen durch Licht ist 

eine vielversprechende innovative therapie 

der akne. Dabei wird das Licht durch bakteri-

elle Porphyrine absorbiert und ein photoche-

mischer Prozess in der Zelle induziert. es 

werden radikale sauerstoffspezies gebildet 

und die bakterien dadurch zerstört. Die ab-

sorptionsmaxima der bakteriellen Porphyrine 

liegen im kurzwelligen elektromagnetischen 

spektrum (violettes Licht). aufgrund der ge-

ringen  eindringtiefe dieser strahlung werden 

die talgdrüsen in der haut nur unzureichend 

bestrahlt. Ziel des Projektes war die temporäre 

erhöhung der eindringtiefe des therapeu-

tischen Lichtspektrums.

auf physikalischem weg kann die effektive 

eindringtiefe durch erhöhung der energie-

dichte erreicht werden. Dazu wurden auf 

LeD-basis hochenergetische strahlquellen 

entwickelt, die durch geeignete applikatoren 

das Licht auf die Zielstrukturen in der haut 

konzentrieren. es wurden verschiedene subs-

tanzen als cremes formuliert, die potenziell 

die streuung der elektromagnetischen wellen 

in der haut deutlich reduzieren. Die tatsäch-

liche Verbesserung der Lichtpenetration nach 

auftragung dieser cremes wurde mit hilfe 

von humanen und tierischen hautproben ge-

messen. Die entwickelten Lichtquellen wurden 

ohne die Zugabe von cremes getes tet und 

führten zu einer moderaten reduktion der 

akne. Die erhöhung der Lichtpenetration 

durch die getesteten substanzen erreichte 

leider nicht das niveau, das für einen kli-

nischen einsatz notwendig wäre.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e
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derma.klinikum.uni-muenchen.de
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Bio-Valve

Links: ringimplantat zur implantation am gastroösophagealen Übergang: a) schematische Darstellung, 

b) nitinolring zur sicherstellung des Verschlusses und als röntgenkontrastring zur postoperativen 

Lagekontrolle, c) im spritzgussverfahren hergestelltes implantat, d) ausgestanztes implantat mit 

innen liegendem nitinolring; rechts: histologisches Präparat. Querschnitt durch das um den Ösophagus 

liegende ringimplantat

sodbrennen ist ein weit verbreitetes Krankheitsbild, dessen ursache in einer unzurei-

chenden Funktion des schließmuskels zwischen speiseröhre und magen liegt. Der 

rückfluss der aggressiven magensäure in die speiseröhre (reflux) führt neben dem risiko 

der Krebsentwicklung zu einer Verringerung der Lebensqualität und ist volkswirtschaftlich 

mit hohen Kosten verbunden.

Ziel des Projektes war die entwicklung eines 

neuartigen implantates zur Verstärkung des 

schließmuskels zwischen speiseröhre und 

magen, um dadurch eine im Vergleich zu  

den heute etablierten Verfahren wesentlich 

nebenwirkungsärmere, schonendere und tech-

nisch einfachere chirurgische behandlungs-

möglichkeit zu schaffen. ein teil des Vor-

habens war auch die entwicklung eines 

speziellen instrumentensatzes für die mikro-

invasive applikation. 

im rahmen des Projektes sollte neben der 

konstruktiven entwicklung des implantates 

insbesondere dessen biokompatibilität und 

die refluxverhütende effizienz in vivo nachge-

wiesen werden. in mehreren entwicklungs-

schritten wurde ein biokompatibles ringim-

plantat aus thermoplastischem Polyurethan 

entwickelt, das eine poröse innenstruktur 

aufweist, um in die Zellen zur gewebsveran-

kerung einwachsen zu können. während der 

Projektlaufzeit eröffnete sich die möglichkeit, 

die applikation schonend in Form der „nar-

benlosen chirurgie“ zu realisieren, so dass 

der eingriff signifikant weniger belastend für 

den Patienten und damit auch ambulant 

durchführbar wird. Dies erforderte jedoch die 

vollständige neukonstruktion eines dedi-

zierten instrumentariums für die narbenlose 

implantation mittels „notes“ (natural ori-

fice transluminal endoscopic surgery). auch 

diese anspruchsvollen und aufwendigen ent-

wicklungsarbeiten konnten erfolgreich abge-

schlossen werden. 

in einer präklinischen studie wurden die im-

plantationstechnik, die biokompatibilität und 

die antirefluxive wirkung untersucht. es 

konnte überzeugend nachgewiesen werden, 

dass die implantationstechnik praktikabel 

und zuverlässig ist. bei einer ausgezeichne-

ten biokompatibilität wird reflux sicher und 

dauerhaft ausgeschaltet. Die klinische evalu-

ation ist geplant.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

technische universität münchen

Lehrstuhl für medizintechnik

boltzmannstr. 15
85748 garching
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DEWIB: Diagnostik funktioneller Einschränkun- 
gen der Wirbelsäule unter dynamischer Belastung

Links: messkorsett zur schwingungsanalyse der wirbelsäule am Probanden; 

rechts: röntgenaufnahme der wirbelsäule eines Patienten mit implantat (Fixateur interne)

Die adäquate behandlung verschiedener wirbelsäulenerkrankungen setzt eine differen-

zierte Diagnostik voraus. ein neuartiges messverfahren soll die konventionelle bildge-

bung dabei ergänzen.

Ziel des Projektes war die evaluierung eines 

neuartigen, auf der schwingungsanalyse be-

ruhenden Diagnoseverfahrens für die wirbel-

säule. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in 

seiner strahlungsfreien, nichtinvasiven und 

dynamischen messfunktion sowie in der er-

fassung der beweglichkeit von einzelwirbeln. 

ein messkorsett mit beschleunigungssen-

soren wird über den Dornfortsätzen auf der 

haut appliziert und erfasst während einer 

 anregung von außen die bewegungen der 

darunter liegenden wirbel. so können patho-

logische gegenüber physiologischen bewe-

gungsmustern der wirbelsäule abgegrenzt 

werden. Dies soll dem behandelnden arzt 

helfen, verbesserte entscheidungen über the-

rapeutische maßnahmen zu treffen und in der 

nachsorge auftretende belastungssituationen 

richtig zu beurteilen.

in Vorexperimenten an einem Lendenwirbel-

säulenmodell wurde untersucht, inwieweit 

verschiedene Faktoren wie hautdicke oder 

gurtspannung am messkorsett einen ein-

fluss auf die aufgezeichneten signale haben 

oder die wiederholbarkeit der messergeb-

nisse beeinflussen. Die wiederholbarkeit der 

messungen zeigte ein mäßiges ergebnis, die 

 Variationen von hautdicke und gurtspan-

nung hatten jedoch keinen einfluss auf die 

messsignale. 

in der zweiten Projektphase wurde überprüft, 

ob mithilfe des messkorsetts ein unterschied 

in der wirbelbeweglichkeit beschwerdefreier 

Probanden und Patienten mit implantat de-

tektierbar ist. 

trotz tendenzieller unterschiede in der 

schwingungsanalyse war es nicht möglich, 

Patienten eindeutig von beschwerdefreien 

Probanden zu differenzieren. Die ergebnisse 

dieser studie zeigen, dass das messverfahren 

für den klinischen einsatz noch optimiert 

werden muss, damit eine zuverlässige und 

unkomplizierte Diagnostik von bewegungs-

einschränkungen der wirbelsäule möglich ist.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e
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Elektromagnetische Felder zur Infektbehandlung

Links: a) behandlung eines Knocheninfektes mit dem magnetodyn®-Verfahren, b) nach dieser behand-

lung: knöcherner Durchbau und infektberuhigung; rechts: prinzipieller Versuchsaufbau zum nachweis 

der bakteriziden/bakteriostatischen wirkung

Knocheninfektionen, insbesondere in Kombination mit implantaten, sind trotz modernster 

chirurgischer techniken und antibiotikatherapien oft nur schwer zu beherrschen. im 

Forschungsprojekt sollte die wirksamkeit niederfrequenter elektromagnetischer Felder  

zur infektbehandlung belegt werden.

implantatsinfektionen sind aufgrund schleim-

bildender erreger und zunehmender antibio-

tikaresistenzen (z. b. mrsa) nur einge-

schränkt mit herkömmlichen antibiotika zu 

behandeln. Die niederfrequente magnetfeld-

therapie zeigt im klinischen einsatz eine aus-

heilung des Knochendefekts mit gleichzei-

tiger infektberuhigung. ein neuer ansatz ist 

die ausnutzung des bioelektrischen bzw. bio-

magnetischen effektes auf bakterien zur 

wachstumshemmung und zur Verbesserung 

der wirksamkeit gängiger antibiotika.

  

im Forschungsprojekt sollte untersucht 

werden, in welchem ausmaß Keime, die Kno-

cheninfekte auslösen, mit niederfrequenten 

elektromagnetischen Feldern beeinflusst 

werden können. Darüber hinaus sollten die 

einflüsse dieser Felder auf die wirksamkeit 

gängiger antibiotika identifiziert werden. Der 

experimentelle aufbau ermöglichte die ge-

trennte applikation magnetischer, elek-

trischer und elektromagnetischer Felder, um 

spezifische wirkungen der jeweiligen Feld-

komponente zu ermitteln. Diese untersu-

chungen sollen den klinischen einsatz  des 

therapieverfahrens im sinnne einer Zweitin-

dikation zur behandlung von Knochenin-

fekten vorbereiten. Die ergebnisse bestätigen 

die klinischen beobachtungen bei infizierten 

Pseudarthrosen: es wurde eine deutliche und 

signifikante reduktion des bakterienwachs-

tums bei den untersuchten Feldarten für 

staph.-aureus-Kulturen beobachtet, wobei 

die größe des effekts abhängig von dem ap-

plizierten Feld ist. in Kombination mit genta-

micin konnte außerdem eine steigerung des 

wachstumshemmenden effekts des antibioti-

kums gezeigt werden.
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Produktion von trägerfreiem 177Lu

Links: 177Lu-cg250 sPect: Patientenaufnahme; rechts: automatisierte herstellung des nuklids in 

reinraumumgebung

Das reaktornuklid 177Lu ist ein vielversprechendes therapienuklid in der Krebs- 

bekämpfung. seine herstellung in trägerfreier Form und die etablierung von  
177Lu-radiopharmaka waren Ziel dieses Projektes.

Der stark wachsende bereich der endoradio-

therapie ermöglicht es, schwerwiegende er-

krankungen wie z. b. Krebs mit verbesserter 

effizienz und geringeren nebenwirkungen 

als bei konventionellen behandlungsmetho-

den (z. b. chemotherapie) zu behandeln. 
177Lu ist aufgrund seiner niederenergetischen 

beta-energie ein ideales isotop, um die thera-

peutische Dosis in kleineren tumoren zu de-

ponieren, ohne das umliegende gewebe zu 

zerstören. 177Lu wird erfolgreich und mit stei-

gendem bedarf eingesetzt. Zielsetzung dieses 

Projektes war die entwicklung einer che-

mischen Verfahrensweise, um 177Lu träger-

frei (n.c.a. – non carrier added) an der hoch-

fluss-neutronenquelle Frm-ii in garching 

herzustellen und zu etablieren. 

im gegensatz zu bisher publizierten Verfah-

ren zur trennung der beiden prozess bedingt 

auftretenden benachbarten Lanthanoide  

ytterbium und Lutetium (177Lu) wurde in 

diesem Projekt die Kationenaustausch  chro-

ma tographie mit großem erfolg eingesetzt. 

auf dieser basis wurde eine routineproduk-

tion entwickelt und aufgebaut. sie besteht 

aus der handhabung des hochaktiven targets, 

der abtrennung von 177Lu und dem transfer 

des Produktes in die entsprechende chemische 

Form. Der entwickelte Prozess ermöglicht die 

aufbereitung von targets bis zu 150 mg mit 

ausbeuten an n.c.a. 177Lu bis zu 95 %. Das 

system wurde mittlerweile in heißen Zellen 

in Form eines semi-automatischen Prozesses 

installiert. Die Qualität des so erzeugten 177Lu 

entspricht den erforderlichen anforderungen 

nicht nur hinsichtlich chemischer und radio-

nuklidischer reinheit,  sondern auch hinsicht-

lich der biologischen Parameter sterilität und 

endotoxin-Freiheit.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e
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technische universität münchen

radiochemie münchen rcm,  
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Dr. christoph Lierse v. gostomski
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christoph.lierse@tum.de
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Humane pankreatische Inselisolation  
und Qualitätskontrolle

Links: mit Fluoreszenfarbstoffen markierte inseln (maus); rechts: messgerät für einen bioelektronischen 

sensorchip (imoLa)

um den erfolg einer transplantation pankreatischer inseln zu verbessern, bedarf es  

einer Qualitätsplattform, die zuvor die Funktionalität der inseln und deren sensitivität 

gegenüber immunsuppressiva prüft. Dazu wird die Vitalität von isolierten inseln auf 

einem bioelektronischen sensorchip in echtzeit gemessen.

Die transplantation pankreatischer inseln 

wird bei Patienten mit einer gravierenden 

Form des typ i Diabetes mellitus eingesetzt. 

Die erfolge in der wiederherstellung der in-

sulinproduktion sind jedoch meist von kurzer 

Dauer. Zum einen gehen die Zellen nach der 

transplantation zugrunde, zum anderen 

zeigen immunsuppressiva eine unerwartete 

inseltoxizität. Ziel dieses Projektes war, eine 

Qualitätsplattform zur Überprüfung der Funk-

tionalität der isolierten inseln vor der trans-

plantation zu erhalten, die zur testung im-

munsuppressiver medikamente dient. 

auf bioelektronische sensorchips wurden die 

inseln dazu in Kultur gehalten und deren 

stoffwechselaktivität in echtzeit gemessen. 

Die primäre Funktionalitätskontrolle von iso-

lierten inseln und inselzellen erfolgte zu-

nächst mit dem nachweis der glukose-stimu-

lierten insulinsekretion durch antikörper. 

Daneben wurden inseln auf sensorchips kul-

tiviert, um die stoffwechselaktivität mittels 

der ansäuerungsrate und des sauerstoffver-

brauchs während der stimulation kontinuier-

lich zu messen. mit diesem testsystem konnte 

somit die wirkung von immunsuppressiva 

getestet werden. weiterhin wurde mit sen-

sorchips die Vitalität von verschiedenen 

Zellen der Leber unter dem einfluss der im-

munsuppressiva gemessen. um sich den phy-

siologischen bedingungen anzunähern, 

wurden inseln mit matrixproteinen und mit 

entzündungsstoffen von immunologisch kom-

petenten Zellen kultiviert. Zur differenziellen 

charakterisierung diente die Laser-mikro-

dissektion, die es erlaubte, definierte be-

reiche aus inseln herauszuschneiden und 

molekularbiologisch zu analysieren. insge-

samt zeigte sich, dass die Kultivierung von 

isolierten inseln auf bioelektronischen sen-

sorchips eine multiparametrische analyse der 

Vitalität erlaubt, die zur Qualitätskontrolle 

geeignet ist und routinemäßig eingesetzt 

werden kann.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e
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Keramikimplantate als Gelenkersatz

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

inlay aus Polyethylen; rechts: Prüfaufbau für wechsellasttest der keramischen unterschenkelkomponente

implantate aus Keramik sind eine alternative zu metallimplantaten. Versuche zu  

herstellung und Verarbeitung sollen die Vorteile für ärzte und Patienten ermitteln.

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 war die entwicklung einer 

endkonturnahen Formgebungs- und herstel-

lungstechnologie für die Fertigung eines 

 tibiaimplantates auf der basis einer hoch-

festen Dispersionskeramik. Die wesentlichen 

schritte umfassen dabei die Pulverformge-

bung durch kaltisostatisches Pressen, die 

endkonturnahe bearbeitung durch hochge-

schwindigkeitsfräsen sowie das sintern und 

heißisostatische nachpressen.

  

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 wurden 

daher gemeinsam mit operateuren definiert. 

während im künstlichen hüftgelenk die Kera-

mik-Keramik-Paarung in metallische Kompo-

nenten gefasst ist, sollte das zukünftige „ke-

ramische Kniegelenk“ vollkommen metallfrei 

zu applizieren sein. Dadurch ergäben sich 

wesentliche Vorteile für Patienten, die aller-

gisch auf metalle reagieren. wegen der ge-

ringeren absoluten Zahl der operationen 

wären die angestrebten längeren implantat-

standzeiten für Patienten sowie volkswirt-

schaftlich von großem nutzen.

  

im standardabriebtest ergab sich ein deutlich 

verringerter Polyethylenabrieb. im rahmen 

der experimentellen untersuchung der haft-

festigkeit der grenzfläche Keramikimplantat-

Knochenzement zeigte sich eine Korrelation 

zwischen oberflächenmorphologie und 

grenzflächenhaftung. Die instrumentation 

konnte nahezu komplett unverändert wie bei 

metallischen Knieimplantaten erfolgen, le-

diglich die setzinstrumente mussten an die 

spezifischen anforderungen der Keramik-im-

plantate angepasst werden.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e
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Laser-Knochenbearbeitung

Links: Komponenten des sicherheitsorientierten Laser-navigationssystems: (a) Lasersystem, (b) optisches 

navigationssystem, mit dem die Lage und Position des Laserhandstücks relativ zum Patienten erfasst 

werden, (c) elektronische steuereinheit zur Leistungssteigerung des Lasers; rechts: benutzeroberfläche mit 

geplanter implantatposition (links oben) und visueller rückmeldung über die Laserposition (rechts oben)

Die Zahl der Dentalimplantate nimmt in Deutschland jährlich zu. Ziel des Projektes war 

es, dentale implantate mithilfe einer neuartigen technik einzusetzen, um die sicherheit 

und den Komfort für Patient und behandler zu erhöhen. Die Knochenbearbeitung sollte 

dafür mit einem navigierten Laser in die Klinik integriert werden.

Zunächst wird eine digitale Volumentomo-

graphie (DVt) mit navigationsschiene des 

Kiefers angefertigt. anschließend kann am 

computer virtuell die implantatposition unter 

optimaler ausnutzung des ortsständigen Kno-

chens geplant werden. Die unterschiedliche 

Dichtestruktur des Kieferknochens wird im 

DVt-Verfahren analysiert. Dies ist von im-

menser bedeutung, da sich der abtrag von 

spongiösem und kortikalem Knochen durch 

den Laser stark unterscheidet. ein mathema-

tisches modell berechnet die Zeit und ener-

gie, die benötigt wird, um den gezielten Kno-

chenabtrag zu erreichen. es berücksichtigt 

neben den Parametern des Lasersystems 

(Leistung, Pulsfrequenz, Fokus etc.) auch die 

verschiedenen gewebearten. 

Das modell wurde in ein optisches navigati-

onssystem integriert und wird zusammen mit 

den navigationsinformationen zur steuerung 

des leistungsdichteabhängigen abtrags des 

Lasers verwendet: sobald das errechnete Vo-

lumen abgetragen wurde oder sich der Laser-

strahl sensiblen strukturen wie den unterkie-

fernerven oder der Kieferhöhle nähert, wird 

die Leistung des Lasers durch eine steuer-

elektronik geregelt. ein sicherheitsorientiertes, 

komfortables und präzises abtragen von Kno-

chen ist mit diesem system nun möglich, da 

durch das automatische abschalten des La-

sersystems die sicherheit für den Patienten 

und den behandler wesentlich erhöht werden 

konnte.
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Neue Duftstoffkombinationen zur  
Insektenabwehr

Links: biogents-mückenfalle, in denen die insektenlockstoffe enthalten sind; rechts: Käfigtests für das 

screening der wirksamkeit der neuen insektenschutzmittel

Krankheitsübertragende insekten sind eine ernst zu nehmende gefahrenquelle für den 

menschen. eine neue Kombination aus repellent und Fallensystem soll künftig für 

besseren schutz sorgen.

in den letzten Jahrzehnten nahm die bedro-

hung durch Krankheiten, die von blutsau-

genden insekten auf mensch und tier über-

tragen werden, weltweit zu. schnelle 

Verbreitung dieser insekten durch globalen 

transport und Verkehr, Klimawandel und an-

passung der Vektoren an urbane Lebensräu-

me verstärken diesen trend zunehmend auch 

in gemäßigten Klimazonen. Zur Prävention 

und nachhaltigen bekämpfung dieser Krank-

heiten stellt der flächendeckende einsatz von 

insektiziden keine befriedigende Lösung dar, 

da sich schnell resistenzen bilden und die 

umwelt zu stark geschädigt wird.

  

ein Ziel des Projektes war, einen beitrag zum 

Verständnis und zur optimierung von mü-

ckenfallen zu liefern. ein gemisch aus Duft-

komponenten der menschlichen haut, op-

tische reize und die einem menschlichen 

Körper nachgeahmten Konvektionsströ-

mungen locken die stechmücken zur Falle, 

wo sie mit hilfe eines Ventilators eingesaugt 

werden. Zur quantitativen analyse dieser 

flüchtigen hautinhaltsstoffe wurde der Proto-

typ eines sensors entwickelt, mit dem man 

die Konzentrationen der Lockstoffe ammoni-

ak, capronsäure und milchsäure messen 

kann. Damit ist nun möglich, das beste men-

genverhältnis dieser Lockstoffe zu analysie-

ren und zu optimieren. ein weiteres Ziel war, 

neue, nichttoxische insektenabwehrstoffe auf 

natürlicher basis zu entwickeln und zu haut-

freundlichen insektenschutzmitteln zu verar-

beiten. Die wesentliche innovation war die 

herstellung eines hochwirksamen, wasser-

löslichen insektenschutzmittels aus natür-

lichen Ölen. Diese Öle können in den betrof-

fenen Ländern aus den dort wachsenden 

Pflanzen leicht gewonnen werden und in 

einem umweltfreundlichen Prozess zum 

wirkstoff weiterverarbeitet werden.
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Elektromagnetische Stammzelldifferenzierung 
(EMS)

Links: spulesystem mit Kühlung zur applikation niederfrequenter elektromagnetischer Felder auf 

Zellkulturen; rechts: Kollagen typ ii expression chondrogen differenzierter hmscs. in Passage 6 

statistisch signifikante höhere expression in den emF-stimulierten Zellen

Die stammzelltherapie ist eine innovative methode der regenerativen medizin mit 

herausragenden klinischen möglichkeiten. ein neues Verfahren ist die stimulation der 

Differenzierung adulter stammzellen durch elektromagnetische Felder – eine nicht 

invasive therapie mit breiter klinischer anwendung.

Die genauen Funktionmechanismen elektro-

magnetischer Felder (emF) auf das Differen-

zierungsverhalten humaner mesenchymaler 

stammzellen (hmscs) sind bisher nicht be-

kannt, in der Literatur konnte jedoch eine 

vermehrte expression von wachstumsfakto-

ren, z. b. tgF-ß3, nach elektromagnetischer 

stimulation gezeigt werden. tgF-ß3 spielt 

eine wichtige rolle bei der Differenzierung 

von hmscs.

  

Ziel dieses Projektes war es, den einfluss 

elektromagnetischer Felder auf das chondro-

gene und osteogene Differenzierungsverhal-

ten von hmscs genauer zu analysieren. Dazu 

wurden hmscs in Pelletkulturen chondrogen 

sowie in monolayerkulturen osteogen unter 

dem einfluss sinusförmiger elektromagne-

tischer Felder differenziert. unbefeldete Kul-

turen wurden in einem Kontrollsystem kulti-

viert. es erfolgte eine histologische und 

immunhistologische auswertung sowie eine 

quantitative analyse u. a. der Kollagen-ex-

pression mittels qrt-Pcr im Vergleich zu 

den Kontrollen. weitergehende analysen der 

gen-expressionen wurden auf microarray-

basis durchgeführt.

Die elektromagnetisch stimulierten Kulturen 

zeigten eine signifikante steigerung der ex-

pressionsprofile zellspezifischer marker 

sowohl bei der chondrogenen als auch bei 

der osteogenen Differenzierung der hmscs. 

Die ergebnisse belegen, dass ems mit geeig-

neten Parametern zu einer Verbesserung des 

chondrogenen Potenzials bei chondrozyten 

und bei hmscs führt. im bereich der osteo-

genen Differenzierung bewirkt die ems eben-

falls eine Verbesserung des osteogenen Diffe-

renzierungverhaltens von hmscs. emF 

könnten zukünftig als adjuvante methode im 

bereich des tissue engineering einen beitrag 

bei der regeneration von Knorpel- und Kno-

chengewebe leisten.

Passage 6

c
o

ll
ag

en
 t

yp
e 

ii
 / 

g
a

P
D

h
 [

m
r

n
a

]

*1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

Passage 5

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

Ludwig-maximilians-universität münchen

orthopädische Klinik und Poliklinik

Dr. med. susanne mayer
susanne.mayer@med.uni-muenchen.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

neue magnetodyn gmbh

www.magnetodyn.de

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

37



Therapeutische Magnetstimulation

Links: messaufbau zum Prinzip der rehabilitativen magnetstimulation; rechts: abhängigkeit der 

stimulierten Kraft von der Zyklenzahl der stimulation bei zwei Probanden

in der neurorehabilitation gilt die magnetstimulation als erfolg versprechende behand-

lungsmethode. im Projekt wurde ein neues magnetstimulationssystem für therapeutische 

Zwecke entwickelt, aufgebaut und getestet.

elektrische und magnetische stimulation von 

nerven und muskeln stellen in der medizin 

eine etablierte methode für diagnostische, 

therapeutische und rehabilitative maßnah-

men dar. Ziel des Projektes war es, die effizi-

enz der jungen behandlungsmethode „thera-

peutische magnetstimulation“ zu ver bessern 

und neue anwendungsgebiete zu eröffnen.

  

Die reizung großflächiger muskeln mit elek-

trischer stimulation ist für den Patienten mit 

erheblichen schmerzen verbunden, außer-

dem werden nur oberflächennahe muskeln 

erreicht. eine magnetische stimulation er-

möglicht hingegen die anregung von mus-

kelkontraktionen ohne aktivierung der 

schmerzleitenden Fasern und weist eine 

höhere eindringtiefe ins gewebe auf. Durch 

die günstigere Durchflutung des muskels er-

reicht man zudem die Freisetzung von deut-

lich höheren muskelkräften und eine gleich-

zeitig geringere ermüdung der muskeln. 

im Projekt wurde ein neues magnetisches 

Demonstratorsystem entwickelt, aufgebaut 

und getestet. Dabei ist als stimulationsimpuls 

erstmals ein hochfrequenter, polyphasischer 

„burst“ zur anwendung gekommen. Das 

neue stimulationssystem wurde im hinblick 

auf seine therapeutische und rehabilitative 

wirkung und seine energieeffizienz unter-

sucht. in messreihen wurde die optimale Zy-

kluszahl bei komplett querschnittgelähmten 

Patienten im Vergleich zu gesunden Proban-

den bestimmt. Die effektivität der peripheren, 

repetitiven magnetstimulation ließ sich durch 

die anwendung von impulszügen (bursts) 

mit 3–4 Zyklen erhöhen. es wird angenom-

men, dass die periphere repetitive magnetsti-

mulation auch eine starke spastiklösende 

wirkung aufweist – zur untermauerung 

dieser hypothese sind aber noch weitere un-

tersuchungen erforderlich.
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Passive ortbare Multistandard-CMOS-RFIDs 
mit Sensorfunktionalität für Hochvolumen- 
anwendungen (CMOS-RFID-S)

Links: Layout multistandard-rFiD-chip; rechts: multistandard-rFiD-tag mit sensor- und ortungsfunktion

rFiD-systeme der Zukunft werden mehr können: sie beherrschen mehrere standards 

(hF/uhF), können geortet werden und übermitteln sensordaten.

Drahtlose identifikationssysteme verbreiten 

sich weltweit rasant. transponder wurden 

 zunächst in artikelsicherungssystemen ver-

wendet und später, als sie kleiner wurden, in 

der Logistik, warenidentifikation und Zu-

gangskontrolle. Der einsatz von rFiD-tags 

hängt maßgeblich von dem Funktionsumfang 

des transponders ab (rFiD steht dabei für 

radio Frequency identification). Das Ziel des 

Projektes bestand darin, den Funktionsum-

fang klassischer rFiD-tags um die drei Funk-

tionen multistandardfähigkeit (hF/uhF), ort-

barkeit und sensorfunktionalität zu erweitern. 

Der in diesem Projekt entwickelte rFiD-chip 

ist in der Lage, sowohl im hF- als auch im 

uhF-bereich zu arbeiten. 

in Kombination mit der ebenfalls entwickelten 

multistandardantenne kann er durch existie-

rende Lesegeräte ausgelesen werden. Die 

neue ortungsfunktion kann in Verbindung 

mit einer sensordatenerfassung kostengüns-

tig messgrößen mit ortsinformation erfassen. 

Die ortungsfunktion arbeitet mit einem 

 Fmcw-reader auf der Frequenz 2,45 ghz, 

während für die sensorfunktion der Fre-

quenzbereich um 868 mhz genutzt wird. 

Die erarbeiteten Projektergebnisse zeigen, 

dass rFiD-anwendungen für sehr unter-

schiedliche einsatzgebiete in einem einheit-

lichen Produkt vereint werden können, 

woraus sich eventuell später Low-cost-sys-

teme entwickeln lassen. neben dem erfolg-

reichen Proof of concept eines multifunk-

tionstransponders wurden in dem Projekt 

umfangreiche erkenntnisse über aufbau, 

Funktion und betrieb von ortbaren rFiDs mit 

sensorfunktionalität und wichtige ansätze im 

bereich der messtechnik von rFiD-transpon-

dern erarbeitet. im rahmen der Projektbear-

beitung wurden darüber hinaus Fragestel-

lungen aufgeworfen, die die grundlage für 

weitere Forschung bilden können.
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VECTOR – Verification of Concepts for  
Tracking and Orientation

Links: Vector-bodensegment und antennenmechanismus; rechts: reXus-rakete mit dem Vector-

experimentmodul

Das Vector-Projekt hatte zum Ziel, neue technologien und Konzepte zur autonomen 

nachverfolgung von satelliten und raketen mit einer kompakten s-band-antenne zu 

entwickeln und zu verifizieren.

im rahmen der reXus-höhenforschungsra-

keten-Kampagne des Deutschen Zentrums 

für Luft- und raumfahrt (DLr) in Zusammen-

arbeit mit der swedish space company (ssc) 

haben europäische studenten einmal im Jahr 

die möglichkeit, im team eigenständig ein 

Forschungsprojekt zu planen, die entspre-

chenden wissenschaftlichen inhalte zu entwi-

ckeln und das experiment von Kiruna/schwe-

den aus auf einer höhenforschungsrakete im 

weltraum durchzuführen. Die bis zu fünf mi-

nuten dauernde schwerelosigkeit gibt gele-

genheit zu wissenschaftlichen experimenten 

und tests von zuvor entwickelten technolo-

gien.

 

Ziel des Vector-Projektes war es, neue 

technologien und Konzepte zur autonomen 

nachverfolgung von satelliten und raketen 

mit einer kompakten s-band-antenne zu ent-

wickeln und zu verifizieren. schwerpunkt 

dabei war die erprobung des sogenannten 

beam-trackings, also der nachverfolgung 

eines sendenden objekts anhand des von der 

antenne empfangenen hochfrequenzsignals. 

Dieses Konzept soll die autonome und zuver-

lässige ausrichtung einer antenne auf das 

sendende Ziel ermöglichen. Des weiteren 

wurde eine echtzeitfähige hardware-Video-

Komprimierung an bord der rakete unter ex-

tremen bedingungen erforscht. sensor- und 

Kameradaten wurden während des welt-

raumfluges in echtzeit zur nachverfolgenden 

antenne geschickt und innerhalb eines eigens 

dafür entwickelten modularen und redun-

danten bodenstationsnetzwerks verarbeitet 

und visualisiert.
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Parkettstrom

Links: einzelnes generator-modul; rechts: generator-module unter Parkettboden

Das Forschungsvorhaben befasste sich mit der nutzung des Körpergewichts zur  

mechano-elektrischen energiewandlung in Fußböden, die mit piezoelektrischen 

 schichten präpariert sind. Ziel war es, die erzeugten energiemengen in abhängigkeit  

von Fußbodenaufbau und größe der piezoelektrischen segmente einzuschätzen und  

die ökonomische Verwertbarkeit der ergebnisse zu ergründen.

Dynamische Drucklasten treten stets beim 

betreten oder befahren von bodenflächen 

und der entsprechenden gegenfläche im be-

wegungsobjekt auf. in diesem Projekt wurden 

polymere piezoelektrische generatoren ent-

wickelt, die die mechanische energie dyna-

mischer Drucklasten in elektrische energie 

umwandeln können. Die generatoren nutzen 

die piezoelektrischen eigenschaften des Po-

lymermaterials PVDF (PolyVenyliden-DiFluo-

rid). es wurde eine technik entwickelt, die 

flächige generator-module mit äußerst ein-

fachen mitteln herzustellen erlaubt. außer-

dem ist es möglich, module mit vielfältiger 

Form und größe zu realisieren.

  

nach ersten charakterisierungen unter-

schiedlich großer module wurde eine testflä-

che präpariert, die untersuchungen unter 

realen Versuchsbedingungen ermöglichte. 

Dazu wurde ein Parkettboden mit einem spe-

ziell entwickelten Verbindungssystem ge-

nutzt. Die testfläche befand sich im ein-

gangsbereich eines institutsgebäudes der tu 

münchen und war dem normalen Fußgänger-

fluss ausgesetzt. um den einfluss unter-

schiedlicher modulgrößen auf die energieer-

zeugung zu ermitteln, wurden definierte 

Flächen wechselweise mit unterschiedlich 

großen PVDF-modulen belegt. Von interesse 

war auch der einfluss der Position der module 

in der testfläche.

  

es zeigte sich, dass die elektrische energie 

von der größe, der Position und der ausrich-

tung der module sowie von der anzahl der 

PVDF-Folien im modul und der größe der 

gewichtslast abhängig ist. noch besteht opti-

mierungsbedarf, um den energieertrag zu er-

höhen. Für die anwendung der generator-

module bieten sich alarmanlagen, 

notstromsysteme, notbeleuchtungen, nacht-

beleuchtungen, Pc-bodenmatten, Patienten-

Kontrollmatten, Parkuhren u. v. m. an.
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Feuchteregulierende Verpackungen: Verbesserte 
Lebensmittelqualität und Haltbarkeit

Links: Querschnitt einer Folie mit hohlräumen, in die salzkristalle eingelagert sind; rechts: wasser-

dampfabsorption und -desorption einer PP-Folie mit 6 masse-% speisesalz (natriumchlorid)

Die Lagerfeuchte beeinflusst maßgeblich die haltbarkeit von Frischprodukten, z. b.  

von obst und gemüse. Das Projekt „Feuchteregulierung“ hat sich zum Ziel gesetzt, die 

Lagerfeuchte in Verpackungen zu optimieren und einzustellen.

Feuchteregulierende Verpackungen sollen 

aktiv die relative Feuchte im Kopfraum von 

Verpackungen einstellen. Durch sie kann mi-

krobiell kritische Kondenswasserbildung und 

eine zu hohe relative Luftfeuchte verhindert 

werden, ohne das verpackte Lebensmittel 

auszutrocknen. als feuchteregulierende sub-

stanzen werden speisesalz (nacl) und Ka-

liumchlorid (Kcl)  eingesetzt. speisesalz ab-

sorbiert reversibel ab 75 % relativer Feuchte 

mindestens 2,7 g h
2o/g nacl. bei 95 % re-

lativer Feuchte beträgt die Kapazität sogar 

mehr als 10 g h2o/g nacl. Das salz löst sich 

im absorbierten wasser auf. es bildet sich ein 

Fluid. 

Für die herstellung feuchteregulierender 

Verpackungen wird das salz zuerst gemah-

len und anschließend in einer Kunststoff- 

matrix dispergiert. Der salzgefüllte Kunst-

stoff wird danach durch extrusion in eine 

mehrschicht-Folie integriert. Die Folie muss 

hohlräume enthalten, um die salzlösung zu 

speichern. Dazu wird die aktive schicht mit 

einem treibmittel aufgeschäumt. alternativ 

kann die Folie gereckt werden. Durch diesen 

Prozess reißt die Polymermatrix von den salz-

partikeln ab – es bilden sich Poren. in deren 

Zentren liegen die salzpartikel. Die Prozesse 

schäumen und recken können miteinan-

der kombiniert werden. im Projekt konnten 

für die aktive schicht Porositäten von mehr 

als 50 Volumen-% erreicht werden. Für die 

wasserdampfabsorption wurde ein wert von 

mehr als 0,5 g h
2o/g aktive schicht bei einer 

salzkonzentration von 6 masse-% nach-

gewiesen. es wurden abpackversuche mit 

champignons durchgeführt. sie wurden in 

feuchteregulierende schalen abgepackt. Die 

Deckelfolie wurde inline perforiert. Durch die 

wirkung des salzes wurde das mikrobielle 

wachstum reduziert, die Farbe besser er-

halten und damit letztendlich die haltbarkeit 

deutlich verlängert.
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Hochfeste Blähglasgranulate aus Recyclingglas

Links: Zugversuch nach einarbeitung der neuartigen Körnung in standard-Probekörper;  

rechts: morphologie der bruchfläche einer blähglasgranalie im rem

Die steigerung der Druckfestigkeit von blähglasgranalien durch gezielte und syste-

matische beeinflussung des blähprozesses sowie die integrierte oberflächen- und 

strukturmodifizierung zur einbindung in die Kunststoffmatrix waren gegenstand  

dieses Forschungsprojektes.

Der einsatz von blähglasgranulat zur herstel-

lung von Verbundsystemen ist aufgrund der 

geringen Druckfestigkeit der blähglasgrana-

lien momentan auf druckarme Verarbeitungs-

verfahren (z. b. gießprozesse) limitiert. Die 

entwicklung hochfester blähglasgranulate 

könnte deren Verwendung für Formgebungs-

verfahren, wie z. b. extrusion und spritzguss, 

für Kunststoffteile ermöglichen und damit 

das anwendungsspektrum entscheidend er-

weitern. eine deutlich höhere Festigkeit der 

granalien würde die einarbeitung als Leicht-

zuschlag in polymere werkstoffe zulassen 

und neue anwendungsfelder erschließen. 

Der einbau von blähglas in eine Polymerma-

trix verbessert zusätzlich das tribologische 

Verhalten des neuen Verbundwerkstoffs.  

schwerpunkt der untersuchungen war die 

systematische blähmittelauswahl. Die bläh-

mittel wurden hauptsächlich nach den Krite-

rien blähwirkung, blasengrößenverteilung 

und dem Verhältnis blasendurchmesser/steg-

dicke (bzw. blasenzwischenwände) beurteilt. 

Die optimierung dieser Parameter sollte zur 

Festigkeitssteigerung des blähglasgranulats 

führen.

  

Den ersten schwerpunkt der untersuchungen 

im Labormaßstab bildete die gruppe der 

Phosphate. Phosphate wirken im glasnetz-

werk als netzwerkbildner und tragen somit 

zusätzlich zur Kornfestigkeit bei. Die blähwir-

kung bei den Phosphaten beruht auf der was-

serdampfentwicklung und enthält somit keine 

umweltschädlichen bestandteile. außerdem 

wurden die Festigkeitssteigerung durch mi-

kroglasmahlung und eine verbesserte an-

bindung an die Polymermatrix mittels silani-

sierung erprobt. abschließende Versuche 

zeigten, dass mit unterschiedlichen Verfah-

ren wie compoundierextruder, einschnecken-

extruder, spritzguss oder imc eine einarbei-

tung der entwickelten Körnungen realisiert 

werden kann.
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Korrelation von Kristalldefekten  
mit der Langzeitstabilität von  
SiC-Leistungsbauelementen (KoSiC)

bipolardioden auf sic-basis, die in einem modulaufbau elektrisch getestet werden. bildquelle: siceD

wo elektrische energie umgeformt und gesteuert wird, kommt Leistungselektronik zum 

einsatz. mit sic als halbleitermaterial lassen sich effizientere leistungselektronische 

bauelemente herstellen.

Leistungselektronische bauelemente aus sili-

ziumkarbid (sic) besitzen gegenüber konven-

tionellen bauelementen auf siliziumbasis ein 

hohes Potenzial zur Verbesserung der ener-

gieeffizienz. auf sic basierende schottkydio-

den werden bereits seit 2001 erfolgreich z. b. 

in hochwertigen netzteilen eingesetzt. Durch 

Kristalldefekte im material wurde bei diesen 

Dioden jedoch die ausbeute bei der herstel-

lung beeinträchtigt. andere – bipolare –  bau-

elemente konnten bisher nicht kommerziali-

siert werden, weil Kristalldefekte im Verdacht 

standen, die Langzeitstabilität zu limitieren.  

im Projekt wurde deshalb ein grundlegendes 

physikalisches Verständnis für das Verhalten 

von Kristalldefekten in verschiedenen Pro-

zessschritten der bauelementherstellung er-

arbeitet. Die auswirkungen der Defekte auf 

verschiedene sic-Leistungsbauelemente 

wurden untersucht und Lösungen zur Ver-

meidung dieser Defekte erarbeitet. so konnte 

z. b. gezeigt werden, dass sich besonders kri-

tische Defekte, die sogenannten basalflä-

chenversetzungen, während des zentralen 

Prozessschritts der bauelementherstellung – 

der epitaxie – durch geeignete Prozessbedin-

gungen vermeiden lassen. basierend auf 

diesem neu erarbeiteten Know-how wurden 

bipolare testbauelemente hergestellt und auf 

ihre Langzeitstabilität untersucht. hierbei 

konnte eindeutig nachgewiesen werden, dass 

die verbesserte Prozessierung die Lang-

zeitstabilität der bipolardioden positiv beein-

flusst.

  

um problematische Kristalldefekte in 4h-sic 

künftig zuverlässig nachweisen und klassifi-

zieren zu können, wurde ein klassisches 

nachweisverfahren umfassend optimiert und 

verifiziert. Die ergebnisse dieser studie 

wurden mehrfach auf nationaler und interna-

tionaler ebene ausgezeichnet, u. a. mit dem 

hugo-geiger-Preis 2010 der Fraunhofer ge-

sellschaft.
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Wundheilungsmodulation durch lokal  
integrierte Betastrahler (BetaMod)

Links: Komponenten zum aufbau eines radioaktiven gallengang-stents: 7F-double-pigtail-stent, 

radioaktive Folien (gelb, gerollt), dünne biokompatible schrumpfschläuche zur abdichtung und Fixie-

rung, w-Folie (metallisch glänzend) zur röntgenmarkierung; rechts: Prototyp des harnröhrenkatheters, 

unterhalb der Führungsspitze und dem Fixierungsballon mit radioaktiver Folie bestückt

radioaktiv beladene Folien stellen eine einfache und sichere möglichkeit dar, durch lokal 

begrenzte, niedrig dosierte bestrahlung während der wundheilung übergroße narben-

bildung zu verhindern.

wundheilungsvorgänge nach operativen ein-

griffen können bei überschießender narben-

bildung, insbesondere an röhrenförmigen 

organstrukturen, zu ernsten Komplikationen 

führen. beispiele sind strikturen von harn-

röhre oder gallengang, die sich oft zu einem 

chronischen behandlungsproblem entwi-

ckeln. Durch einen innovativen ansatz, bei 

dem das ohnehin notwendige schienungsim-

plantat mit einem kurzreichweitigen radioak-

tiven strahler versehen wird, soll die wund-

heilung moduliert und die überschießende 

gewebsbildung verhindert werden.  

Das betamod-Projekt hatte zum Ziel, eine 

möglichst universell einsetzbare applikati-

onsform eines radioaktiven strahlers zur ste-

noseprophylaxe zu finden und diese am tier-

modell zu validieren. Dazu wurde eine 

neuartige Polymerfolie mit integriertem radi-

oaktivem 32P als betastrahler entwickelt, die 

auf den üblichen stent bzw. Katheter im ge-

wünschten bereich aufgebracht wird. Für den 

test am tiermodell wurde ein standardisier-

tes, reproduzierbares Verfahren zur stenose-

induktion in der harnröhre und am gallen-

gang etabliert. nach beseitigung der stenose 

wurden in einer radomisierten und verblinde-

ten studie radioaktiv beschichtete und nor-

male stents eingesetzt und deren wirkung im 

Verlauf wie später am explantierten organ in 

der histologie beurteilt.

an vier klinischen Problemstellungen konnte 

im tierexperiment gezeigt werden, dass mit 

radioaktiv beschichteten implantaten die er-

wünschte Dosisverteilung während der 

wundheilung in optimaler und schonender 

weise eingestellt und bei richtiger wahl der 

Dosis eine signifikante Verringerung der nar-

benbildung erreicht werden kann. Damit sind 

die Voraussetzungen für eine klinische evalu-

ierung geschaffen. Die applikationsform ist 

darüber hinaus auch für die behandlung ma-

ligner wucherungen geeignet.
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GeoCPM – Geowissenschaftliche  
Simulation städtischer Abflussvorgänge

Links: Detaillierte Darstellung der urbanen geländeoberflächen zur Verfolgung der Fließwege und  

ermittlung des schadenspotenzials; rechts: bi-direktionale Kopplung des Kanalsystems mit der  

oberfläche unter berücksichtigung von Verlustansätzen bei wasserein- bzw wasseraustritt

Ziel des Projektes war die präzise abschätzung von Überflutungssicherheiten im  

bereich der urbanhydrologie. multiprozessor-technologien erlauben einen quantitativen  

Über flutungsnachweis in städtischen einzugsgebieten, validiert an ausgewählten 

stadtent wässerungsanlagen.

europäische normen verlangen, dass ent-

wässerungssysteme eine ausreichende Über-

flutungssicherheit für private, gewerbliche 

und öffentliche gebäude im städtischen raum 

gewährleisten. städte und gemeinden müssen 

daher wirkungsvolle gegenmaßnahmen er-

greifen, weit bevor es zu Überflutungen  

durch starkregenereignisse kommt. geocPm 

kommt der ständig wachsenden  bedeutung 

präziserer abschätzungen von Überflutungs-

sicherheiten im bereich der urbanhydrologie 

entgegen. es macht die einbeziehung zu-

nehmend genauerer, multidimensionaler geo-

graphischer und meteorologischer Daten zu 

diesem Zwecke möglich. Das neue hydro-

dynamische, auf mehrprozessortechnologie 

 basierende berechnungsverfahren für den 

oberflächenabfluss ermittelt die Veränderung 

der wasserstände in großflächigen berech-

nungsgebieten sekundengenau. Die schnitt-

stelle zwischen oberflächenabfluss und Kanal-

netzberechnung ermöglicht einen wasserfluss 

vom Kanalnetz auf die oberfläche und um-

gekehrt. hierbei werden erstmals das exakte 

austrittsvolumen und die aufnahmekapazität 

von straßeneinläufen und schächten beach-

tet. Zur Verifizierung wurden laservermessene 

geländedaten der städte Landshut und nürn-

berg zu referenzprojekten aufgebaut. Das geo-

graphische informationssystem  ++systems 

kann die Detailinformationen für ausreichend 

große gebiete grafisch und rechnerisch in 

praktikabler Zeit verarbeiten.

  

geocPm macht die modellierung von Über-

flutungen in urbanen gebieten mit kleinräu-

migen objekten (z.b. bordsteine) und eine 

weitgehend rechnergestützte Überflutungs-

prüfung unter berücksichtigung der auslas-

tungszustände der Kanalisation möglich. auf 

dieser grundlage kann eine objektive bewer-

tung des gefährdungs- und schadenspoten-

zials durchgeführt werden. Darüber hinaus 

können die anpassungsmaßnahmen im Kanal 

und auf der oberfläche auf ihre wirksamkeit 

hin überprüft werden.
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Machbarkeitsstudie zum kontaktlosen  
Laden von Elektromobilen (E|ROAD)

Kontaktlose energieübertragung in bewegte Fahrzeugsysteme über elektrifizierte straßen

Die kontaktlose energieübertragung in bewegte elektromobile ist technisch realisierbar 

und eröffnet attraktive geschäftspotenziale.

haupthinderungsgründe für eine breite ein-

führung von elektrofahrzeugen sind die 

reichweitenbeschränkung aufgrund der be-

grenzten speicherkapazitäten und die hohen 

batteriekosten. mit dem Konzept der kontakt-

losen energieübertragung in bewegte elek-

tromobile über elektrifizierte straßen 

(e|roaD) sollen alle möglichkeiten ausge-

schöpft werden, die elektrisch betriebene 

Fahrzeuge in Kombination mit einer ange-

passten energie- und Verkehrsinfrastruktur 

bieten: prinzipiell unbeschränkte reichweite, 

eine deutliche reduzierung der erforder-

lichen energiespeicherkapazität und damit 

auch Fahrzeugkosten sowie die nutzung 

elektrischer Fahrzeuge auch außerhalb der 

metropolen.

  

in mehreren workshops wurde die technische 

und wirtschaftliche machbarkeit analysiert 

und verifiziert. Die studie konnte belegen, 

dass dieser ansatz trotz der höheren anfor-

derungen gegenüber der kontaktlosen statio-

nären energieübertragung bereits heute weit-

gehend technisch realisierbar ist. nach dem 

stand der technik werden bereits Ladeleis-

tungen von mehreren 100 kw in bewegte 

Fahrzeugsysteme übertragen. bei einem ab-

stand von 20 cm sind über 75 % wirkungs-

grad bei 25 kw unter beachtung der  

icnirP-empfehlungen zur begrenzung der 

magnet feldstärke nachgewiesen worden. 

For schungs bedarf besteht noch bei der re-

duktion der Fahrzeug- und infrastrukturkos-

ten durch eine effiziente Produktion und in-

tegration der energieübertragungssysteme in 

Fahrzeug und straße. bei einer entspre-

chenden ausbaustufe des ansatzes lassen 

sich attraktive modelle realisieren, die eine 

insgesamt günstigere emissionsfreie mobili-

tät ohne reichweitenbeschränkung gewähr-

leisten können.
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Wiederaufbereitung wässriger  
Spülflüssigkeiten in Lackierprozessen

Versuchsanlage

Ziel des Projektes war die entwicklung eines wirtschaftlichen Verfahrens zur wieder-

aufbereitung und wiederverwendung gebrauchter wässriger spülflüssigkeiten, die bei 

der Lackierung von Kraftfahrzeugen mit wasserlacken anfallen.

Die spülflüssigkeit reinigt das Lackiersystem 

bei jedem Farbwechsel. Zur herstellung der 

frischen spülflüssigkeit und zur umweltver-

träglichen entsorgung der gebrauchten ware 

werden dabei ca. 1,5 kg erdöl je Karosse ver-

braucht und ca. 4 kg co2 emittiert. unter Ver-

wendung umfangreicher eigener theore-

tischer und labortechnischer Vorarbeiten 

wurde im rahmen des Projektes eine Ver-

suchsanlage errichtet, in der verschiedene 

gebrauchte spülflüssigkeiten aus automobil-

werken wiederaufbereitet werden können.

  

Die Prüfung und bewertung der gebrauchs-

eigenschaften der hergestellten recyclate er-

folgte gemeinsam mit dem jeweiligen auto-

mobilwerk. Die Qualität war besser als die 

der heute im betrieb eingesetzten neuware. 

Das entwickelte Verfahren erreicht zuverläs-

sig die hohe trennschärfe, die notwendig ist, 

um die etwa 100 verschiedenen störstoffe, 

die die gebrauchte spülflüssigkeit mit antei-

len vom Prozent- bis zum ppm-bereich ent-

hält, sicher aus dem recyclat fernzuhalten. 

Durch die wiederaufbereitung und Kreislauf-

führung der spülflüssigkeit werden rohstoff-, 

energieverbrauch und co
2-emission – ver-

glichen mit der bisher üblichen einmalver-

wendung und entsorgung – um 85 % redu-

ziert. Dazu fallen aus der wiederaufbereitung 

keine entsorgungsbedürftigen abfälle mehr 

an, da die reststoffe ohne nachbehandlung 

thermisch verwertet werden können. es ent-

steht kein abwasser, da das wasser im re-

cyclat wiederverwendet wird. Die Kosten der 

spülmittelversorgung werden durch recy-

cling günstiger als bisher; diese relation wird 

sich bei steigenden Kosten für rohstoffe und 

emissionsrechte weiter verbessern.
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3D-Hochleistungs-Beschaltungsbauelement

Links: Querschnitt durch monolithisch integriertes 3D-rc-bedämpfungsbauelement (aufnahme im  

rasterelektronenmikroskop); die tiefen gräben werden als hochspannungskapazitäten genutzt; rechts: 

siliciumscheibe (150 mm Durchmesser) mit 3D-bedämpfungsbauelementen unterschiedlicher Kapazität

Die stetige miniaturisierung von elektronischen Komponenten ist von eminenter bedeu-

tung für die realisierung innovativer mobiler systeme. monolithisch integrierte passive 

bauelemente sind ein schlüssel zur erfolgreichen Verwirklichung dieser entwicklung.

beschaltungsbauelemente werden zur Dämp-

fung von spannungsspitzen in leistungs-

elektronischen baugruppen eingesetzt. 

beschaltungsbauelemente aus passiven bau-

elementen sind wegen ihres funktionalen auf-

baus und ihre bedämpfungseigenschaften in 

kommerziellen anwendungen weit verbrei-

tet. besonders in mobilen systemen spielen 

neben der baugröße vor allem Kostenaspekte 

eine entscheidende rolle für die wirtschaft-

lichkeit einer Lösung.

 

Das Ziel dieses Forschungsvorhabens war 

die Demonstration von beschaltungsbauele-

menten mit kleinster baugröße durch mono-

lithische integration in einkristallinem silizi-

um. Dies erlaubt erstmals eine realisierung 

von beschaltungsbauelementen, die alle ther-

mischen und elektrischen anforderungen in 

hervorragender weise erfüllen, insbeson-

dere für hohe Leistungen geeignet sind und 

kostengünstig hergestellt werden können. 

Die hohe integrationsdichte der beschal-

tungsbauelemente wurde durch ein spe-

zielles herstellungsverfahren erzielt, das 

eine Kapazitätsvergrößerung durch dreidi-

mensional angeordnete Kondensatoren auf 

silizium erlaubt und die herstellungsko-

sten im Vergleich zu herkömmlich gefertig-

ten halbleiterbau elementen deutlich senkt. 

so konnte die  herstellbarkeit von monoli-

thisch integrierten 3D-hochleistungsbeschal-

tungsbauelementen bis 200 V demonstriert 

werden, die für den einsatz in hochinte-

grierten sys temkomponenten geeignet sind. 

weitere Vorzüge sind die hohen einsatztem-

peraturen von mehr als 180 °c und die sta-

bilität des Kapazitätswerts. Diese Vorteile 

führen zu einer Überlegenheit integrierter 

beschaltungsbau elemente gegenüber derzeit 

verfügbaren Lösungen aus diskret aufgebauten 

bauelementen.
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Dynamische Impellerschaufelbelastung

amplitude des statischen Drucks der ersten harmonischen

in hochbelasteten turbomaschinen führt die interaktion zwischen feststehenden und 

rotierenden schaufelreihen zu breitbandigen anregungsspektren der bauteile mit 

signifikanten amplituden. Diese großen mechanischen Lasten können zum Versagen  

des Verdichters führen.

im Fokus des Forschungsvorhabens stand, 

die anregungsmechanismen der impellerbe-

schaufelung in radialverdichtern unter be-

rücksichtigung der instationären schaufel-

reiheninteraktion mit dem Diffusor bei 

verschiedenen betriebspunkten zu analysie-

ren. anschließend sollte das anregungsspek-

trum auf die signifikanten anteile reduziert 

und eine Korrelation zwischen stationärer 

strömung und anregung hergeleitet werden. 

Die strömungsphänomene im Laufrad-Diffu-

sor-schaufelkanal eines radialverdichters 

wurden mittels instationärer numerischer be-

rechnungsverfahren detaillierter untersucht.

auf grundlage dieser berechnungen konnten 

die dynamischen schaufellasten und die kri-

tischen anregungsfrequenzen des Laufrades 

ermittelt werden. mithilfe von neu entwi-

ckelten interpolationsalgorithmen wurden 

die kritischen Druckamplituden vom cFD-

modell auf ein mechanisches modell übertra-

gen. Die dynamischen Drucklasten wurden 

dabei entweder durch eine diskrete anzahl 

von einzelkräften oder als nahezu kontinuier-

liche Druckverteilung aufgeprägt. Die Fe-

rechnungen zeigten eine starke abhängig-

keit der berücksichtigten anteile der 

Druckamplituden. nur unter berücksichti-

gung der anregung an schaufel und nabe 

konnte eine gute Übereinstimmung mit den 

messdaten in allen untersuchten betriebs-

punkten erreicht werden. Die dabei verwen-

dete strukturelle Dämpfung wurde konsistent 

gewählt. aus den stationären cFD-rech-

nungen konnten keine dynamischen anre-

gungskräfte für die Fe-analyse abgeleitet 

werden, was durch die starke Lokalität der 

auftretenden mechanismen zu erklären ist.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

technische universität münchen

Lehrstuhl für Flugantriebe

boltzmannstraße 15
85748 garching
Prof. Dr.-ing. hans-Peter Kau
tel. 089 / 28916165
Fax 089 / 28916166
www.lfa.mw.tum.de
kau@tum.de
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IMTP: Integration der  
MakroMID-Technologie im Pkw

Links: Projektübersicht mit Partnern und abarbeitung; rechts: thermographieaufnahme der bestromten 

Leiterbahnen

eine neue entwicklungsmethodik für Fahrzeugkomponenten entstand durch die unter-

suchung und berechnung des erwärmungsverhaltens von räumlichen Leitungsstrukturen 

sowie durch die implementierung eines Konstruktionswerkzeugs mit anbindung des 

metallisierungsverfahrens.

alternativ zu den bisher eingesetzten Kupfer-

kabeln sollen sogenannte makro-miD-bau-

teile in das bordnetz von Kraftfahrzeugen in-

tegriert werden. makro-miD ermöglichen die 

Zusammenführung mechanischer und elek-

trischer Funktionen auf einem kompakten 

bauteil. Für ihre herstellung sind Fertigungs-

verfahren zu entwickeln, mit denen elek-

trische Verbindungen auf beliebigen sub-

straten aufgebracht werden können. Für 

dieses Projekt stand ein thermisch-kine-

tisches Verfahren zur Verfügung; als prak-

tisches anwendungsbeispiel diente eine 

armauflage, die mittels der dargestellten 

technik zu beheizen war.

  

Ziele des Projektes waren die berechnung 

der Leiterstrukturen zur teilautomatisierten 

Konstruktion eines heizmäanders und die 

entwicklung einer automatischen einrich-

tung zur umsetzung der gefundenen algo-

rithmen. Voraussetzung war eine thermische 

und elektrotechnische analyse der beschich-

tung hinsichtlich ihrer isolations- und Lei-

tereigenschaften. Dafür war es notwendig, 

die thermischen und elektrischen eigen-

schaften der isolations- und Leitermaterialien 

zu untersuchen und so zu quantifizieren, dass 

sie in den ebenfalls zu entwickelnden rechen-

algorithmus eingebunden werden konnten.

 

im rahmen des Vorhabens ist es gelungen, 

ein Plug-in für das Konstruktionssystem 

catia zu entwickeln, mit dem die ther-

mischen und elektrischen eigenschaften 

eines mit der Leiterstruktur beschichteten 

bauteils berechnet werden können. 

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

Leoni bordnetz-systeme gmbh

technology & innovation

Flugplatzstraße 74
97318  Kitzingen
Dipl.-ing. robert süß-wolf
tel. 09321 / 304 388
Fax 09321 / 304 232
www.leoni.com
robert.suess-wolf@leoni.com

P ro J e Kt Pa rt n e r

Dst Dräxlmaier systemtechnik gmbh

Vorentwicklung

www.draexlmaier.de

Friedrich-alexander-universität 
erlangen-nürnberg

Lehrstuhl für Fertigungsautomatisierung 
und Produktionssystematik (FaPs)

www.faps.de

universität der bundeswehr münchen

Fakultät für elektrotechnik und  
informationstechnik

www.unibw.de

ermittlung elektrischer 
eigenschaften
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Konstruktion
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caD-cam-Kette

berechnung 
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leistung

Flamecon®

(caD/cam)

thermische 
messung und 

simulation

Plug-in für catia 
V5 (caD/cam)

imtP

m e c h at r o n i K

51



Schnittstelle zwischen einem mechatronischen 
Manipulator und einem „Single-Port“-System

Links: schematische Darstellung des gesamtsystems für die ermittlung der Kinematik und des arbeits-

bereichs; rechts: in-Vivo evaluation des soloassists (aktormed, barbing) mit dem „single-Port“ system 

im tierversuch

Ziel des Projektes war die entwicklung einer multifunktionsschnittstelle zwischen dem 

mechatronischen Kameraführungssystem soloassist und einem „single-Port“-system  

für die minimal-invasive chirurgie.

Der einsatzbereich der minimal-invasiven 

chirurgie kann durch neue mechatronische 

assistenzsysteme deutlich erweitert werden. 

Die bisher entwickelten manipulatorsysteme 

genügen jedoch nicht den anforderungen im 

bereich systemhardware, instrumente und 

schnittstellen. Das volle Potenzial der mini-

mal-invasiven chirurgie ist nur zu erschlie-

ßen, wenn „intelligente“, flexible manipula-

toren und instrumente zu leistungsfähigen 

assistenzsystemen verknüpft werden. hier 

sind neue ansätze der mechatronischen sup-

portplattformen – wie das hVsPs der tu 

münchen – notwendig, um ubiquitäre „sin-

gle-Port“-operationen zu ermöglichen. in 

diesem Projekt wurde untersucht, ob das 

 mechatronische Kameraführungssystem so-

loassist prinzipiell dazu geeignet ist, statt 

eines teleskops ein multifunktionales mani-

pulatorsystem zu tragen und zu führen. 

theoretisch wäre der soloassist ideal als trä-

gersystem für die Plattform geeignet, aller-

dings reicht eine passive mechanische an-

kopplung dafür nicht aus. an der schnittstelle 

wurde daher ein rotationsfreiheitsgrad inte-

griert, womit alle vier Freiheitsgrade der 

Plattform angesteuert werden. Die rotation 

wird in der Peripherie, zwei meter vom Pati-

ent entfernt, mittels eines elektromotors über 

eine biegsame welle betätigt. Durch den inte-

grierten schnellverschluss wird eine einfache 

und schnelle abkopplung ermöglicht.

Das gesamtsystem mit der neuen schnittstel-

le wurde erst an dem eLite-Phantom und  

anschließend im tierversuch evaluiert. Der 

soloassist konnte ohne Probleme das 3,4 kg 

schwere „single-Port“-system tragen und 

führen. Der arbeitsbereich von ± 170 ° und 

eine geschwindigkeit von 80 °/s haben sich 

bei den evaluationen als ausreichend erwie-

sen. eine Positionsgenauigkeit von 9 °, die 

zum größten teil aus der torsion der biege-

welle resultiert, kann durch die optimierung 

der hardware und eine geeignete regelung 

verbessert werden.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

Klinikum rechts der isar der

technischen universität münchen, 
arbeitsgruppe miti

Prof. Dr. med. hubertus Feußner
tel. 089 / 4140-2130
www.chir.med.tu-muenchen.de
feussner@chir.med.tu-muenchen.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

aKtormeD gmbh

www.aktormed.com
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Stromunterbrecher mit neuartiger  
Lichtbogenführung

Links: nach dem Öffnen der Kontakte sind zwei Lichtbögen entstanden. Die beiden magnete (n und s) 

lenken die Lichtbögen nach links im bild. mitte: Der linke Lichtbogen wandert aus der Kontaktzone, 

während der rechte mit den Leitblechen kommutiert

Für den einsatz in globalen bahnnetzen besteht bedarf nach einem stromunterbrecher, 

der sowohl ac- als auch Dc-ströme abschalten kann. im Projekt wurden erstmals die 

Vorteile elektromagnetischer und permanentmagnetischer blasung zur Lichtbogen-

führung in einem system kombiniert.

eine rein permanentmagnetische blasung ist 

für den einsatz in ac- oder bidirektionalen 

Dc-netzen aufgrund der wechselnden strom-

richtungen unzureichend. Die elektromagne-

tische blasung ist hingegen unabhängig von 

der stromrichtung. schwierigkeiten berei-

teten bisher jedoch die schwindende wir-

kung im kritischen strombereich (hohe be-

triebsspannungen, kleine ströme) sowie auch 

die aktivierung der blasspulen.

  

Das Konzept des schützes ct1000 realisiert 

hier ein neues und einzigartiges Prinzip: erst-

mals werden die Vorteile der elektromagne-

tischen und der permanentmagnetischen bla-

sung zur Lichtbogenführung in einem system 

kombiniert. im gegensatz zu rein elektroma-

gnetischen blasungskonzepten werden die 

Lichtbögen zwischen den sich öffnenden 

Kontaktstücken bereits in starken Permanent-

magnetfeldern gezündet. außerdem unter-

stützen diese starken magnetfelder die Licht-

bogenlöschung im kritischen strombereich. 

Die permanentmagnetisch getriebenen Licht-

bögen wirken wie schalter und aktivieren die 

elektromagnetischen blasspulen. Dies erfolgt 

verschleißfrei unter Verzicht auf störungsan-

fällige Zusatzteile und garantiert damit hohe 

Zuverlässigkeit. Die kombinierte wirkung 

von zwei blasspulen treibt die Lichtbögen 

schließlich unabhängig von der stromrich-

tung in den keramischen Löschbereich, wo 

sie durch weitere Dehnung und Kühlung  

effektiv gelöscht werden.

  

mit hilfe von hochgeschwindigkeitskamera 

und Fotodioden konnten die Lichtbogenver-

läufe visualisiert und entsprechend optimiert 

werden. nach einer theoretischen modellie-

rung der Verläufe und erfolgreichen Feld-

versuchen können erste modelle realisiert 

werden.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

schaltbau gmbh

Forschung

hollerithstr. 5
81829 münchen
Dr. ove nilsson
tel. 089 / 93005118
Fax 089 / 93005120
www.schaltbau-gmbh.de
nilsson@schaltbau.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

Friedrich-alexander-universität 
erlangen-nürnberg

Lehrstuhl für elektrische 
energieversorgung

www.eev.eei.uni-erlangen.de

Friedrich-alexander-universität 
erlangen-nürnberg

Lehrstuhl für strömungsmechanik

www.lstm.uni-erlangen.de
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3-Rollen-Schubbiegen freiformgebogener  
Rohrleitungen

Links: an der bmZ 61 angebrachte sensorik zur Kraftmessung im biegeprozess;

rechts: Fehlfarbendarstellung der Übereinstimmung von Fe-simulation und optisch vermessenem rohr

Das 3-rollen-schubbiegen ist ein innovatives, flexibles Verfahren zur herstellung dreidi-

mensional freiformgebogener rohrkomponenten. Ziel des Forschungsvorhabens war die 

entwicklung einer automatisierten, Fe-basierten auslegung des rohrbiegeprozesses.

Die Programmierung der maschine erfolgte 

vor dem Projekt auf der basis experimentell 

ermittelter Kennlinien. bei geometrie- oder 

chargenwechsel waren biegeversuche an der 

maschine erforderlich, um das rückfederver-

halten des rohrmaterials in der Kennlinie ab-

bilden zu können.

am LFt wurde dafür eine anlage des typs 

bmZ 61 aufgestellt und in betrieb genommen. 

Die anlage wurde mit sensoren zur messung 

der Prozesskräfte ausgestattet. optische und 

taktile systeme für die bauteilvermessung 

wurden installiert und betrieben. mit den 

Daten aus verschiedenen experiment reihen 

konnte ein Fe-model für die simulation des 

biegeprozesses entwickelt, durch einen soll-

ist-Vergleich bewertet und verbessert werden. 

eine verbesserte modellierung konnte zusätz-

lich die rechenzeit im Laufe des Projektes bei 

verbesserter genauigkeit um un gefähr 75 % 

reduzieren. weiterhin konnte die eindimensi-

onale Kennlinie zur steuerung der maschine 

auf ein zweidimensionales Kennfeld erweitert 

werden. Das erweiterte Kennfeld führt zu 

mehr Freiheitsgraden in der Programmierung 

und damit zu einer erweiterung der auf der 

maschine herstellbaren geometrien. Für eine 

ausgewählte zweidimensionale gebogene 

rohrgeometrie wurde das Kennfeld durch 

Fe-simulation bestimmt. Die Verwendung 

dieses Kennfelds für die berechnung der 

achswege bei der teileeingabe führte zu 

einem lehrenhaltigen bauteil. Die möglich-

keit, Kennfelder mit hilfe künstlicher neuro-

naler netze zu bestimmen, wurde mit posi-

tivem ergebnis untersucht. erste Versuche 

mit dreidimensionalen bauteilen wiesen 

sowohl Übereinstimmungen zwischen simu-

lationsergebnis und realbauteil als auch wei-

teren Forschungsbedarf auf.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

Friedrich-alexander-universität 
erlangen-nürnberg

Lehrstuhl für Fertigungstechnologie (LFt)

egerlandstraße 13
91058 erlangen
Prof. Dr.-ing. habil. marion merklein
tel. 09131 / 85-27140
Fax 09131 / 85-27141
www.lft.uni-erlangen.de
m.merklein@lft.uni-erlangen.de
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Entwicklung eines Druckverfahrens  
für die Lentikulartechnik

rasterelektronenmikroskopische aufnahmen von Lentikularleisten (erzeugt im siebdruck) in aufsicht  

und im Querschnitt. Die gewünschte Linsengeometrie und die notwendigen Linsenhöhen (im bereich  

von 20 µm) sind erreichbar

3D-bilder werden heute durch interlacing- und renderingsoftware sowie Linsen-raster-

folien erzeugt. Deren herstellung ist aufwendig und teuer. Ziel des Projektes war, ein 

breit einsetzbares Druckverfahren zur erzeugung einer 3D-Darstellung mittels Lentikular-

linsen durch Lackstrukturierung zu entwickeln.

ein weiteres Ziel war die optimierte umset-

zung von Kartographie für diesen einsatz. um 

die rahmenbedingungen für die drucktech-

nische erzeugung von Lentillen zu ermitteln, 

wurden zunächst grundlegende unter- 

suchungen durchgeführt. in der software- 

entwicklung wurden algorithmen getestet, 

die es ermöglichen, die schriften optimiert 

im Lentikulardruck einzusetzen. Probedrucke 

dienten der ermittlung der maximal erreich-

baren auflösungen. Diese erkenntnisse flos-

sen wiederum in die softwareentwicklung 

ein. um 3D-bilder zu drucken, müssen  

schmale und niedrige Lentillen durch Lackie-

rung und/oder strukturierung des aufge-

brachten relieflackes erzeugt werden. ent-

sprechende tests im offset- und siebdruck 

wurden ebenfalls durchgeführt.

 

um Kartographie in 3D darzustellen, wurde 

ein softwarepaket entwickelt, das automa-

tisch digitale höheninformationen interpre-

tiert und je nach höhe und steilheit eine 

Überhöhung des geländes erzeugt. Dadurch 

wird eine optimierte ausgabe der Kartogra-

phien in hochauflösung möglich. Lack-

schichten in unterschiedlichen geometrien 

wurden mit verschiedenen Druckverfahren 

und unterschiedlichen Lacken erzeugt. als 

erfolg versprechend erwies sich der sieb-

druck. hier konnten linsenförmige strukturen 

durch die Verwendung von relieflacken er-

zeugt werden.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

Kartographie huber

Dürrstraße 1
80992 münchen
Dipl.-ing. Franz huber
tel. 089 / 14303100
Fax 089 / 14303200
www.kartographie.de
info@kartographie.de
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biozentrum der Ludwig-maximilians-
universität münchen

ultrastrukturforschung

Publishing Production sinicki gmbh
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Faserschonende und beanspruchungsoptimierte 
LFT-Verarbeitung

LFt-technologie

Durch Kombination innovativer messtechniken und modernster cae-tools kann das  

mechanische Verhalten langfaserverstärkter thermoplaste (LFt) besser vorhergesagt  

und der Faserlängenabbau durch maßgeschneiderte Verfahrenstechnik weitgehend 

reduziert werden.

Die erschließung neuer Leichtbaupotenziale 

und die zunehmende Funktionsintegration in 

strukturbauteile führen besonders im auto-

mobilbau zu einer stetig wachsenden nach-

frage nach kostengünstigen Verfahren für Fa-

serverbundkunststoffe. 

Das Direktspritzgießverfahren ist heute ein 

sehr wirtschaftliches Verfahren zur herstel-

lung von LFt-bauteilen. Die Leistungsfähig-

keit der Direktspritzgießbauteile unterliegt 

allerdings der vorwiegend strömungsindu-

zierten Langfaserschädigung in den Fließka-

nalsystemen. Daher wurden in diesem Pro-

jekt modelle zur Vorhersage von ausrichtung 

und Längen von Langfasern in praxisrele-

vanten strömungsprozessen entwickelt und 

experimentell verifiziert.

 

im Projekt wurde die LFt-technologie ganz-

heitlich untersucht. Die technologie umfasst 

die Verarbeitung, die Fließsimulation, die mi-

kromechanik und die integrative bauteilsimu-

lation. mit hilfe innovativer messtechnik und 

neu entwickelter Prüfvorrichtungen wurden 

direktspritzgegossene Formteile und fließge-

presste Probekörper mikrostrukturell und 

rheologisch untersucht. auf grundlage dieser 

Daten wurden alle cae-teilschritte analysiert 

und hinsichtlich einer optimierten Dimensio-

nierung weiterentwickelt.

  

Die untersuchungen haben ergeben, dass 

das Potenzial der LFt-technologie längst 

nicht ausgeschöpft ist. Durch optimierte Ver-

fahrenstechnik ist z. b. eine deutliche steige-

rung der resultierenden mittleren Faserlänge 

möglich. Darüber hinaus hat sich gezeigt, 

dass der zukünftige Forschungsschwerpunkt 

in die Kalibrierung anisotroper rheologiemo-

delle verlagert werden soll, um das Fließver-

halten und damit die mikrostruktur und das 

mechanische Verhalten besser vorhersagen 

zu können.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

Friedrich-alexander-universität 
erlangen-nürnberg

Lehrstuhl für Kunststofftechnik

am weichselgarten 9
91058 erlangen-tennenlohe
Prof. Dr.-ing. Dietmar Drummer
tel. 09131 / 85297-00
Fax 09131 / 85297-09
www.lkt.techfak.uni-erlangen.de
info@lkt.uni-erlangen.de
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Hochdruck-Multiphasen-Pumpen  
für die Erdölförderung

Förderelemente der 150-bar-Prototyp-multiphasenpumpe

schraubenpumpen zur Förderung von erdöl/erdgas-gemischen sollen leistungsfähiger 

werden. ein neues Pumpenkonzept ermöglicht bis 10 mw antriebsleistung.

schraubenpumpen in der erdölförderung 

transportieren gemische aus rohöl, erdgas, 

sand und wasser an Land, auf Plattformen 

und aus wassertiefen bis 1000 meter. Lang-

sam versiegende Quellen und der steigende 

energiebedarf erfordern zunehmend die 

nutzbarmachung von schwer zugänglichen 

Ölfeldern, die mit den heute verfügbaren För-

dermethoden nicht mehr wirtschaftlich  

erschlossen werden können. Die damit ver-

bundenen neuen Vorgaben für die schrauben- 

pumpe, wie extrem hohe interne und externe 

Drücke, große Fördermengen und eine hohe 

gasbeladung, haben einen breiten For-

schungs- und entwicklungsaufwand zur 

Folge:

neues Lagerkonzept zur aufnahme der ex-•	

tremen radialkräfte

neues montage- und wartungskonzept•	

druckkompensiertes außengehäuse•	

ein getriebe mit geringeren Verlustleistungen•	

optimierung der Fertigungstechnologien •	

zur gehäusebearbeitung

wirkungsgraderhöhung •	

Verringerung des spindelverschleißes•	

optimierung der tröpfchenabscheidung aus •	

gefördertem gasstrom 

frühzeitige störungserkennung durch eine •	

betriebszustandsüberwachung

um die Forschungsziele zu erreichen, wurden 

berechnungen mittels der Finite-elemente-

methode, der mehrkörpersysteme und der 

numerischen strömungsmechanik vorgenom-

men. in einem getriebeprüfstand wurden die 

Verzahnungsleerlaufverluste genauer unter-

sucht. Durch hochgeschwindigkeitsaufnah-

men in einem spaltstromvisualisator an einer 

modellpumpe wurden wichtige erkenntnisse 

über das Förderverhalten von Öl-gas-ge-

mischen in schraubenpumpen gewonnen. 

Der bau einer skalierten ersten Prototyppum-

pe mit einer antriebsleistung von 1,5 mw bei 

150 bar Differenzdruck und eines modifi-

zierten Prüfstands ermöglichte die Verifikati-

on der theoretischen ergebnisse.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

Leistritz Pumpen gmbh

markgrafenstraße 29–39
90459 nürnberg
roland sippel
tel. 0911 / 4306-0
www.leistritz.de
pumpen@leistritz.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

Friedrich-alexander-universität 
erlangen-nürnberg

Lehrstuhl für Prozessmaschinen  
und anlagentechnik

www.ipat.uni-erlangen.de

technische universität münchen

institut für werkzeugmaschinen und 
betriebswissenschaften iwb

technische universität münchen

Lehrstuhl für maschinenelemente

www.fzg.mw.tum.de
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Kontinuierliche Silizierung von  
C/C-Formkörpern (KontiSilizierung)

Links: temperaturverteilung der Preform während der siliziuminfiltration; rechts: 3D-Darstellung der 

Porenverteilung in der Preform vor (rechte hälfte) und nach der siliziuminfiltration (linke hälfte)

Ziel des Forschungsvorhabens war die entwicklung eines kontinuierlichen schnell-

silizierungsverfahrens zur massenfertigung von bremsscheiben aus kohlenstofffaser-

verstärktem siliziumcarbid (c/sic) für die automobilindustrie.

Kohlenstofffaserverstärkte siliziumcarbid  

(c/sic)-bremsscheiben besitzen hervorra-

gende anwendungseigenschaften, erfordern 

jedoch einen komplizierten herstellprozess. 

besonders aufwendig ist die silizierung, bei 

der flüssiges silizium in poröse Preformen 

aus Kohlenstoff infiltriert wird. Ziel war 

 deshalb die – auch im internationalen maß-

stab erstmalige – entwicklung eines kontinu-

ierlichen schnellsilizierungsverfahrens. eine 

schnelle silizierung in kontinuierlich betrie-

benen ofenanlagen sollte es erlauben, die 

begrenzung des derzeitigen batch-betriebes 

zu überwinden.

 

im Projekt wurde ein Verfahren entwickelt, 

mit dem die silizierung im Laborofen unter-

sucht werden kann. Dabei wurden die tem-

peraturverteilung und die siliziumaufnahme 

der Preformen in situ gemessen und die mi-

krostruktur der Preformen vor und nach der 

silizierung mit computertomographie analy-

siert. auf diese weise konnte ein klarer Zu-

sammenhang zwischen Prozessparametern 

und mikrostruktur hergestellt werden. es 

zeigte sich, dass die infiltrationsdauer um 

mehr als 80 % reduziert werden kann, ohne 

die anwendungseigenschaften zu beeinträch-

tigen. Die an Laborproben gewonnenen er-

gebnisse konnten auf bauteile in bremsschei-

bengröße übertragen werden. Damit wurde 

ein erster schritt in richtung Fertigung von 

c/sic–bremsscheiben durch kontinuierliche 

silizierung erreicht.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e
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werner-von-siemens-straße 18
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bertram.hassink@sglcarbon.de
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Kostengünstige kohlenstofffaserverstärkte  
Keramiken (K3)

Links: c-faserverstärkte reibringe für notbremssysteme; Prüfstandsergebnisse von ersten Funktionsmus-

tern in realteilgröße; Vergleich ausgangszustand (referenz) – c/sic-neuentwicklung; rechts: c-faserver-

stärkte hochleistungsbremsbeläge für Pkw; Prüfstandsergebnisse (aK-master-test) von ersten Funktions-

mustern in realteilgröße; Vergleich „Low steel“-belag (referenz) – c/sic-reibbelag (neuentwicklung)

Ziel dieses Projektes war es, die herstellungskosten für c-faserverstärktes sic (c/sic) im 

automobil- und maschinenbau durch Verkürzung der einzelnen Prozessschritte und den 

einsatz von hybridverfahren deutlich zu reduzieren.

c-faserverstärktes sic (c/sic) wird als ther-

misch stabiler und schadenstoleranter werk-

stoff mit geringer Dichte als Friktionsmaterial 

im automobil- und maschinenbau eingesetzt. 

Jedoch sind die herstellungskosten für bau-

teile aus c/sic durch aufwendige Fertigungs-

prozesse mit ~ 200 h Dauer sehr hoch. Diese 

Kosten deutlich zu reduzieren, war die Ziel-

setzung des Vorhabens, in dessen mittelpunkt 

die entwicklung von bremsbelag-Funktions-

mustern für die automobil- und maschinen-

baubranche stand.

 

Jeder Prozessschritt der c/sic-herstellung 

wurde überarbeitet. c-gewebe wurde durch 

c-Kurzfasern, Filz oder Vlies ersetzt. schnel-

lere und effizientere heizmethoden wie das 

Fast-Verfahren (Field assisted sintering 

technique) oder die mikrowellenheizung 

wurden erfolgreich erprobt. Der einsatz von 

additiven und Verfahrensmodifizierungen  

(z. b. integration von r-cVi) ermöglichte die 

herstellung, erprobung und stetige weiter-

entwicklung neuer bremsbeläge.

  

in allen signifikanten Prozessschritten (cFK-

herstellung, Pyrolyse, silizierung, endbear-

beitung) wurden einsparmöglichkeiten von 

insgesamt deutlich über 50 % erschlossen. 

Durch die mikrowellenhybridheizung konnte 

die energiemenge für die Pyrolyse nahezu 

halbiert werden. werkstofftechnisch gelang 

die herstellung von Funktionsmustern für 

PKw-hochleistungsbremsbeläge mit guten 

tribologischen eigenschaften. Die reibwerte 

liegen meist über dem niveau des nichtkera-

mischen referenzmaterials. Der Verschleiß 

der beläge konnte bereits signifikant gesenkt 

werden. Die ebenfalls in diesem Projekt ent-

wickelten reibringe (statoren) für notbrem-

sen übertreffen teilweise sogar die derzeitig 

eingesetzten materialien hinsichtlich reib-

wertniveau und Verschleiß.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e
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universität bayreuth

Lehrstuhl Keramische werkstoffe cme

Ludwig-thoma-straße 36 b
95447 bayreuth
Prof. Dr.-ing. walter Krenkel
tel. 0921 / 555500
Fax 0921 / 555502
www.ima-keramik.uni-bayreuth.de
walter.krenkel@uni-bayreuth.de
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Mikrobearbeitung von Stichtiefdruckplatten 
im Banknotendruck

Links: ausschnitt aus der stichtiefdruckplatte der giesecke & Devrient-musternote „clara  

schumann“; rechts: simulationsergebnis: thermische Verlagerung während des maschinenbetriebs

Die herstellung von stichtiefdruckplatten wird durch die entwicklung eines neuen 

Verfahrens und einer mikrobearbeitungsmaschine wesentlich beschleunigt. Darüber 

hinaus entstehen durch den mix an bearbeitungsverfahren innovative möglichkeiten  

für neue sicherheitsfeatures.

traditionell wird im banknotendruck das 

stichtiefdruckverfahren mit seinem mar-

kanten Farbauftrag und dem spürbaren relief 

als zentrales sicherheitsdruckverfahren ein-

gesetzt. seit Jahren wurde das stichtiefdruck-

verfahren weiterentwickelt und der früher 

übliche handstich durch elektromechanische 

gravur ersetzt. bisher war die Fertigung 

dieser strukturen auf die größe einer einzel-

nen banknote begrenzt und die herstellung 

der Druckplatte ein zeitaufwendiges Verfah-

ren. Ziel des Projektes war es, ein Verfahren 

und die technischen grundlagen für eine mi-

krobearbeitungsmaschine zu entwickeln, um 

eine Druckplatte aus bis zu 60 banknoten 

möglichst schnell in einer aufspannung zu 

fertigen. außerdem sollten durch die inte-

gration mehrerer bearbeitungsverfahren auf 

einer maschine neuartige Features für den 

banknotendruck entwickelt werden.

 

Die größte herausforderung des Projektes 

war, die geforderte genauigkeit der strukturen  

bei gleichzeitig enorm gesteigerter bearbei-

tungsgeschwindigkeit zu realisieren. um ein 

identisches aussehen der einzelnoten auf 

einer Druckplatte zu gewährleisten, werden 

höchste anforderungen an die thermische, 

mechanische und dynamische stabilität der 

maschine gestellt. um diese Ziele zu errei-

chen, wurden die techniken der ultrapräzisi-

onsbearbeitung weiterentwickelt. Durch me-

chatronische und thermische simulation 

wurde die maschinenstruktur für die hochdy-

namische Fertigung optimiert. in umfang-

reicher Versuchsarbeit kristallisierten sich ef-

fiziente Prozessparameter für die einzelnen 

bearbeitungsverfahren heraus. Der erste Pro-

totyp der mikrobearbeitungsmaschine und 

das neu entwickelte Laserverfahren erfüllen 

die definierten anforderungen; das maschi-

nenverhalten stimmt weitgehend mit der si-

mulation überein.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e
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Produktentwicklung banknotendruck
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Raps-Presskuchen aus dezentralen Ölmühlen

Links: extraktion rapsinhaltsstoffe; rechts: Lyoner mit rapsprotein

antinutritive stoffe limitieren den einsatz von rapspresskuchen. Dieser enthält aber auch 

wertvolle Proteine, ballaststoffe und antioxidantien, die in technischen anwendungen, in 

heimtiernahrung und nach erfolgter Zulassung in Lebensmitteln zu hochwertigen 

Produkten verarbeitet werden könnten.

Die inhaltsstoffe der in bayern jährlich anfal-

lenden Presskuchen haben ein theoretisches 

wertpotenzial von ca. 190 mio. €. aus der 

gleichen rohstoffmenge wird mit rapsöl nur 

ein umsatz von 33 mio. €/a erzielt. Ziel des 

Projektes war deshalb die entwicklung eines 

Verfahrens zur Fraktionierung von raps-

presskuchen in Protein- und ballaststoffpro-

dukte mit integrierter abreicherung der se-

kundären Pflanzenstoffe (sPs) durch 

adsorption – sowie die bewertung der Frakti-

onen und des Verfahrens.

 

Dazu wurden extraktionsparameter für Öl, 

Proteine und sPs sowie verschiedene adsor-

ber untersucht. ergebnis ist das Konzept 

eines wässrigen Verfahrens, bei dem zwei 

Proteinprodukte, ein Phytinsäurekonzentrat, 

phenolische Verbindungen, ballaststoffe und 

melasse anfallen. Durch adsorption werden 

selektiv mehr als 80 % der Phytinsäure (or-

ganischer adsorber) und bis 70 % der Phe-

nolsäuren (anorganischer adsorber) abge-

trennt. Die Proteinprodukte zeigen eine hohe 

Funktionalität und ein breites einsatzspek-

trum. Durch die adsorption werden senso-

risch negativ zu bewertende attribute in den 

Proteinen deutlich abgeschwächt. Der ein-

satz in mayonnaise und wurst war erfolg-

reich. Für z. b. süßspeisen oder tiernahrung 

ist die sensorik der Proteine aber noch weiter 

zu optimieren. Phytinsäure kann bis knapp 

75 % vom adsorber eluiert und als wertfrak-

tion vermarktet werden. untersuchungen zur 

biogasgewinnung aus melasse haben zu 

guter gasbildung geführt, was die möglich-

keit der energieeinsparung im Prozess auf-

zeigt. bei gleichzeitiger Vermarktung der 

Proteine, der Phytinsäure und des ballaststof-

fes kann theoretisch eine wirtschaftliche um-

setzung des Verfahrens dargestellt werden.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e
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Fraunhofer institut

Verfahrenstechnik und Verpackung

giggenhauser straße 35
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Dr. Klaus müller
tel. 08161 / 491 405
Fax 08161 / 491 444
www.ivv.fraunhofer.de
klaus.mueller@ivv.fraunhofer.de
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SABKO: 
Superabsorbierende Bikomponenten-Stapelfaser

Links: esem aufnahmen von Quellungsvorgängen an der oberfläche einer saP-haltigen bikomponenten-

faser; rechts: Partikelgrößenverteilung von gemahlenem saP gemessen in iso-Propanol

Ziel des Forschungsprojektes war die entwicklung einer superabsorbierenden 

 bikomponenten-stapelfaser, mit der neue Vliesstrukturen realisierbar sind und die  

einen effizienten einsatz von superabsorbierenden Polymeren (saP) ermöglicht.

superabsorbierende Polymere (saP) besitzen 

die eigenschaft, ein Vielfaches ihres eigenge-

wichts an wasser aufnehmen zu können, und 

werden deshalb in zahlreichen Produkten wie 

hygieneartikeln und Verpackungsmaterialien 

zur aufnahme von wasser oder wässrigen 

Lösungen eingesetzt. bei hygieneprodukten 

erfolgt die Verarbeitung der saP zusammen 

mit Fasern und/oder Zellstoff zu einer Vlies-

struktur, die auch durch schmelzklebefasern 

verfestigt wird. Dabei handelt es sich um bi-

komponentenfasern, die einen hochschmel-

zenden Kern wie Polyester für die stabilität 

und einen niedrigschmelzenden mantel wie 

Polyethylen für das Klebevermögen enthalten.

Durch das einbauen der saP-Partikel in die 

bikomponentenfaser soll vor allem die mi-

gration der saP-Pulver im endprodukt, 

welche bei der gemeinsamen Verarbeitung 

von pulver- und faserförmigen stoffen auftre-

ten, reduziert werden.

 

im ersten schritt des Projektes wurden ver-

fügbare saP ausgewählt und charakterisiert. 

Das saP musste auf compoundierfähige Korn- 

größen (d
90-werte < 10 µm) gemahlen werden, 

um anschließend mit Pe zu masterbatchcom-

pounds weiterverarbeitet werden zu können. 

Die compounds wurden physikalisch und 

chemisch charakterisiert, ebenso wie deren 

rheologische eigenschaften. anschließend 

wurden die Pe/saP-compounds auf ihre Ver-

spinnbarkeit geprüft und auf der bandstraße 

zu bikomponentenfasern verarbeitet. Durch 

Variation der Kern/mantel-struktur und der 

Dosage an saP im Fasermantel wurden op-

timale bedingungen erarbeitet, um eine spä-

tere Übertragbarkeit in die Produktion zu er-

reichen.

  

Die bisherigen ergebnisse zeigen, dass es 

möglich ist, einen superabsorber in eine 

Polyethylenmatrix einzuarbeiten und die 

compounds über eine masterbatch-route 

in bikomponentenfasern einzubringen. Die 

saP-haltigen bikomponentenfasern besit-

zen z. b. ein wasserrückhaltevermögen nach 

Din 53814 wt [gew.-%] von bis zu 20 % bei 

einem saP-gehalt [gew.-%] von ca. 1,6.
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P ro J e Kt L e i t u n g

trevira gmbh

abt. cc stapelfasern

max-Fischer-str. 11
86399 bobingen
Dr. blech
tel. 08234 / 9688-1255
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stromschiene mit anschlussleitungen; links: mechanischer aufbau; rechts: thermographie-aufnahme in 

belastetem Zustand

Simulation elektrischer Komponenten im  
Fahrzeug-Bordnetz

in modernen Kraftfahrzeugen nehmen anzahl und Komplexität der Komponenten ständig 

zu, ohne dass mehr bauraum zur Verfügung steht. Ziel des Projektes war deshalb,  

durch simulation der elektrischen Komponenten die Voraussetzungen für eine rechner-

gesteuerte optimierung zu schaffen.

Fahrzeughersteller und Komponenten-Liefe-

ranten müssen das Zusammenwirken der ver-

schiedenen aggregate weiter optimieren; da-

rüber hinaus soll auch der energie- und 

materialbedarf reduziert werden. Dazu sind 

viele untersuchungen notwendig, die wegen 

ihrer zunehmenden Komplexität immer auf-

wendiger werden. Ziel des Projektes war es 

deshalb, durch simulation der elektrischen 

Komponenten mit weitestgehend theore-

tischen ansätzen die Voraussetzungen für eine 

rechnergesteuerte optimierung der Fahrzeug-

komponenten zu schaffen. im rahmen dieses 

Vorhabens sollten dafür die minimierung des 

energieverbrauchs und die Verbesserung der 

wärmeableitung als beispiel herangezogen 

werden. Dabei gelang es, die thermischen 

Verhältnisse mit den erforderlichen an-

spruchsvollen mathematischen gleichungen 

zu beschreiben. 

Zu deren Lösung sind aufwendige numerische 

rechenmethoden notwendig, die wichtige 

 referenzwerte liefern. Durch Variation der 

verschiedenen Parameter an vergleichbaren, 

aber auf das wesentliche reduzierte struk-

turen und durch parallel durchgeführte mess-

technische Überprüfungen war es möglich, 

einfacher auswertbare mathematische Zu-

sammenhänge zu finden, die in dem infrage 

kommenden betriebsbereich die elektrische er-

wärmung ausreichend genau charakterisieren.

  

mit den so entwickelten algorithmen konnten 

rechenwerkzeuge zur optimierung der unter-

suchten Komponenten programmiert werden. 

angewandt und praktisch erprobt wurde das ent-

wickelte Verfahren für stromschienen, Verteiler-

boxen und verschiedene Leitungsverbindungen.

a b g e s c h Lo s s e n e  P ro J e Kt e
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Stranggießen mit Flüssigmetall-Umlaufkühlung

Links: Konventioneller aufbau von Kokille und Kühler; rechts: optimierter aufbau von Kokille und Kühler

Das Forschungsprojekt untersuchte die möglichkeiten, die Qualität von stranggegossenem 

material durch einen optimierten aufbau von Kokille und Kühler zu verbessern.

Durch die schwindung der schmelze wäh-

rend der erstarrung entsteht ein Luftspalt 

zwischen der Kokille und dem gussstrang, 

der die wärmeabfuhr behindert. bei horizon-

talen stranggießanlagen bildet sich dieser 

Luftspalt schwerkraftbedingt vor allem an der 

oberseite zwischen strang und Kokille aus. 

als resultat stellt sich ein über dem Quer-

schnitt unsymmetrisches gefüge ein. Die 

thermische mitte, in der die erstarrungs-

fronten aufeinandertreffen, liegt im gusspro-

dukt deutlich außermittig nach oben verscho-

ben. Dieser symmetriefehler kann in der 

anschließenden umformenden weiterverar-

beitung (z. b. strangpressen oder Ziehen) zu 

schwierigkeiten führen.

 

Durch eine gezielte steuerung der abge-

führten wärmemenge aus der Kokille soll der 

einfluss der schwerkraft kompensiert und so 

ein gleichmäßigeres gefüge geschaffen 

werden. um dieses Ziel zu erreichen, wurden 

die möglichkeiten einer wärmekopplung 

durch eine Flüssigmetallschicht zwischen Ko-

kille und Kühler weiterentwickelt sowie das 

Kokille-Kühler-system konstruktiv verändert. 

in verschiedenen Versuchen wurden die ak-

tiven Kühlzonen an der Kokille für ein rundes 

und ein rechteckiges gießformat variiert. als 

ursache für die außermittige Lage der ther-

mischen mitte wurde ein verfrühter erstar-

rungsbeginn an der unterseite der Kokille im 

Vergleich zur oberseite ermittelt. Durch eine 

konstruktive Verzögerung des erstarrungsbe-

ginns kann die Lage der thermischen mitte in 

die geometrische mitte des Produktes ver-

schoben werden. Dabei ergeben sich jedoch 

negative auswirkungen auf die Korngrößen-

verteilung über dem Querschnitt. Diese 

können durch eine anpassung des wärme-

überganges zwischen Kokille und Kühler be-

hoben werden.
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technische universität münchen
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Zerstörungsfreie Prüfung geklebter Bauteile

Links: spiegel-scan-Prüfung einer Kfz-scheibeneinklebung und beispielhafte thermografie-ergebnisse 

fehlerhafter bereiche; rechts: thermografische Prüfung einer flächigen Klebverbindung im kontinuierli-

chen Durchlauf und beispielhaftes thermografie-ergebnis fehlerhafter bereiche

Die Qualität produzierter waren und halbzeuge ist für unternehmen ein entscheidender 

Faktor. mit thermografischen Prüfverfahren kann die Leistungsfähigkeit von geklebten 

Fügeverbindungen automatisiert sichergestellt werden.

in der industriellen serienfertigung geklebter 

bauteile werden heute meist manuelle, zer-

störende und damit kostenintensive Prü-

fungen eingesetzt. eine weiterentwicklung 

zerstörungsfreier Prüftechniken für den ein-

satz in einer automatisierten Fertigung ist 

daher zur steigerung der akzeptanz und si-

cherstellung der Funktionsfähigkeit geklebter 

bauteile von hoher wirtschaftlicher und tech-

nischer bedeutung.

  

als zerstörungsfreies Prüfverfahren für die 

Klebtechnik eignet sich insbesondere die 

thermografie, bei der der wärmefluss in 

Prüfkörpern mit hilfe einer infrarotkamera 

nach einer thermischen anregung erfasst 

wird. Verborgene Fehlstellen sind über deren 

einfluss auf das wärmeflussverhalten detek-

tierbar. Ziel dieses Forschungsprojektes war 

es, thermografische Prüfverfahren hinsicht-

lich der einsetzbarkeit zur automatisierten 

inspektion in der Fertigung weiterzuentwi-

ckeln. basierend auf ausgewählten referenz-

bauteilen (ski, snowboard, scheibeneinkle-

bung im Kfz-Dachmodul, cFK-tank) wurden 

zunächst Probekörper mit fertigungsrelevan-

ten Klebfehlern hergestellt, um deren grund-

sätzliche thermografische Prüfbarkeit zu be-

urteilen. nach der auswahl geeigneter 

thermischer anregungsverfahren und signal-

formen wurden automatisierte, anwendungs-

spezifische Prüfkonzepte erarbeitet und in 

Form von Demonstratoren realisiert. Die in-

duktive erwärmung der bauteile erwies sich 

dabei gegenüber anderen anregungsquellen 

sowohl hinsichtlich der Fehlstellenerkenn-

barkeit als auch hinsichtlich der Prozessinte-

grationsfähigkeit als optimal geeignet. 

an diesen Demonstratoren konnten sowohl 

die thermografische Prüfung im kontinuier-

lichen Durchlauf als auch die scannende Prü-

fung großer geklebter Flächen durch spiegel-

techniken dargestellt werden. Die entwickelten 

Prüfkonzepte erlauben gegenüber konventio-

nellen Prüfverfahren eine deutliche Prüfzeit-

reduktion, sodass eine integration in Ferti-

gungsanlagen zur 100%-Prüfung auch bei 

geringen taktzeiten möglich ist.
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COSIR: Combination of Chemical-optical  
sensors and Image Recognition

auftakttreffen der cosir-Projektpartner (v. l.): walter greul (astrum it gmbh), Dr. holger hübner 

(universität erlangen, Lehrstuhl für bioverfahrenstechnik), Prof. Dr. Joachim hornegger (universität 

erlangen, Lehrstuhl für informatik / mustererkennung), Dr. gernot t. John und achim stangelmayer

(Presens Precision sensing gmbh)

im Projekt cosir soll ein kompaktes system zur online-Überwachung von Zellwachstum 

entwickelt werden. Das system soll die beurteilung von Zellkulturen ohne Probenahme 

oder äußere eingriffe und kombiniert die online-Überwachung von ph und sauerstoff  

mit einer optischen Kontrolle erlauben.

Das wachstum und die Vitalität von Zellen 

werden typischerweise während oder am 

ende der Kultivierung mit einem inversen mi-

kroskop bestimmt. Diese methode hat nach-

teile: Durch die entnahme der Zellen aus den 

optimalen bedingungen des inkubators 

werden sie in ihrem wachstum gestört. auch 

kann es in dieser arbeitsintensiven Kultivie-

rung keine kontinuierliche Überwachung 

geben – informationen gehen verloren. mo-

mentan können in der Überwachung von 

Zellwachstum also nur räumlich und zeitlich 

getrennte messtechniken mit hohem auf-

wand und nicht kontinuierlich eingesetzt 

werden.

 

Das Projekt soll die chemisch-optische mess-

technik mit der bilderkennung kombinieren 

und die erhaltenen informationen durch eine 

geeignete auswertung miteinander verbin-

den. es soll ein vielfältig einsetzbares Kultur-

system entstehen, das unter den typischen 

bedingungen der Zellkultivierung (tempera-

tur, Feuchte, agitation und co2-begasung) 

verwendet werden kann. trotz seiner gerin-

gen größe wird es alle Überwachungsmög-

lichkeiten eines Zellkulturreaktors bieten. 

Künftige anwender aus den forschenden 

pharmazeutischen Firmen und Forschungs-

instituten können sich dann erstmals sicher 

sein, dass die in kleinen ansätzen gewonnenen 

ergebnisse nicht durch die Probenahme oder 

ungünstige po2- und ph-Verhältnisse ver-

fälscht werden. so steigt die aussagekraft des 

multidimensional dargestellten Zellwachs tums 

für alle miniaturisierten Zellkulturanwen-

dungen wie toxizitätstest, medienoptimie-

rungen und Klonierungen. speziell im be-

reich der toxizitätstests werden alternativen 

zu aufwendigen und ethisch bedenklichen 

tierversuchen immer wichtiger, da durch  

das auslaufen der Übergangsfristen der 

 eu- chemikalien-Verordnung nr. 1907/2006 

(reach) künftig weitere stoffe untersucht 

werden müssen.
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Diarrhö-Prävention bei neugeborenen Kälbern

Links: gesundes Kalb; rechts: erreger von Kälberdurchfall: Salmonella sp

Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, ein Diarrhö-Prophylaktikum auf bakterieller  

basis zu entwickeln, das Kälber vor lebensbedrohlichem Durchfall in den ersten beiden 

kritischen Lebenswochen schützt.

in Deutschland werden pro Jahr ca. 5.000.000 

Kälber geboren, davon ca. 1.500.000 in 

bayern. trotz intensiver prophylaktischer und 

therapeutischer maßnahmen verenden immer 

noch mehr als 10 % im ersten Lebenshalb-

jahr. Das Durchfallgeschehen innerhalb der 

ersten 14 tage nach der geburt ist dabei die 

weitaus häufigste todesursache. Dadurch 

entstehen der Landwirtschaft enorme wirt-

schaftliche und nicht zu unterschätzende tier-

züchterische Verluste.

  

Ziel des Projektes ist es, ein Diarrhö-Prophy-

laktikum auf bakterieller basis zu entwickeln, 

das Kälber vor diesem lebensbedrohlichem 

Durchfall schützt. hierzu werden zwei konse-

kutive studien durchgeführt. Zunächst wird 

die entwicklung der bakteriellen Darmflora 

neugeborener Kälber in qualitativer und 

quantitativer hinsicht analysiert; parallel 

dazu wird deren gesundheitszustand doku-

mentiert. ein statistisch basierter Vergleich 

gesunder und kranker Kälber unter berück-

sichtigung weiterer einflussfaktoren gibt 

auskunft darüber, ob und in welcher weise 

sich die Darmflora beider gruppen unter-

scheidet. besonderes augenmerk liegt hier 

vor allem auf abweichungen in der Zusam-

mensetzung der mikroflora vor dem auftre-

ten erster klinischer symptome. mit hilfe 

dieser erkenntnis werden geeignete, präven-

tiv wirksame Keime ausgewählt und effektiv 

kombiniert. in einer zweiten, experimentellen 

studie wird geprüft, inwieweit eine orale  

Verabreichung dieser unterrepräsentierten  

bakterien das Durchfallgeschehen in den be-

trieben reduziert. Damit soll ein substituti-

onsprophylaktikum entwickelt werden, das  

finanzielle Verluste im bereich der Landwirt-

schaft minimiert und wirtschaftlich verwert-

bar ist; darüber hinaus wird ein beitrag zum 

tierschutz geleistet.
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Signalweg-Kartierung in Karzinomen zur Ent-
wicklung prädiktiver Biomarker und innovativer 
Therapiekonzepte für Krebspatienten

Links: automatisierte immunhistochemische Färbung der seriellen gewebeschnitte mit dem Ventana-

benchmark-system und mikroskopische auswertung; mitte: immunhistochemischer nachweis einer 

fehlenden (a) und einer starken (b) egFr-expression in Lungenkarzinomen; rechts: workflow der 

automatischen bildanalyse von immunhistochemisch gefärbten gewebeschnitten

moderne Konzepte der Krebstherapie setzen die erfassung der molekularen tumor- 

regulation voraus. hierfür wird eine systematische signalwegkartierung von humanen 

Karzinomen entwickelt, die eine neue tumorklassifikation nach signalweg-Funktions- 

Kategorien ermöglicht.

innovative Konzepte zur optimierung der 

Krebsbehandlung setzen heute auf die ent-

wicklung individualisierter therapien. trotz 

immenser anstrengungen konnten zielge-

richtete therapien mit prädiktiven biomar-

kern bislang nur für einen kleinen teil der 

malignen tumoren realisiert werden. als 

grundlage für die innovative Diagnostik- und 

therapieentwicklung gibt es umfassende 

Kenntnisse zur tumorbiologie und zu mög-

lichen Zielstrukturen. in der entwicklungsket-

te fehlt jedoch eine zuverlässige signalweg-

Kartierung im humanen Karzinomgewebe, 

die eine konkrete und therapierelevante aus-

sage zur Präsenz, Koinzidenz und Kovarianz 

von rezeptor-signalweg-Komponenten und 

eine tumorklassifikation nach signalweg-

funktionen erlaubt.

 

im Forschungsprojekt soll eine systematische 

signalweg-Kartierung in den häufigsten hu-

manen organkarzinomen durch eine immun-

histochemische in-situ-analyse in relation 

zur tumormorphologie erstellt werden. Das 

Ziel ist eine interpretation und einteilung der 

expressionsmuster in regulierte, dysregu-

lierte und nicht-regulierte signalweg-Funk-

tions-Kategorien. Diese sollen in definierten 

Karzinomkollektiven mit rna-expressions-

profilen und klinischen Parametern korreliert 

werden.

 

Der status der Proteinexpression wird mit 

einem Panel von hochspezifischen, gut cha-

rakterisierten antikörpern an serienschnitten 

der Karzinome erfasst. automatische bild-

analyseverfahren ermöglichen eine quanti-

tative erfassung von strukturen in geweben, 

die weit über übliche scoring-Verfahren hin-

ausgehen und mit rna-expressionsprofilen 

kombiniert werden. Die ermittelten Daten 

können für die entwicklung neuer wirkstoffe, 

Kombinationstherapien und prädiktiver Dia-

gnose-assays sowie für die erarbeitung von 

therapie-empfehlungen in der zielgerichte-

ten tumortherapie entscheidend sein.
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Vaskularisierung von Fettgewebekonstrukten 
für die rekonstruktive Chirurgie

Links: reifender adipozyt (Fettzelle) mit inkorporierten Fetttröpfchen in 3D-Zellkultur (rasterelektronen-

mikroskopische aufnahme); rechts: implantation eines Zell-biomaterial-Konstruktes unter integration 

eines Femoralgefäßes im nacktmausmodell

Durch tissue engineering von Fettgewebe sollen lebende transplantate für die  

rekonstruktive chirurgie entwickelt werden. Die adäquate blutversorgung der neuen 

gewebe spielt dabei die entscheidende rolle für den erfolg der therapie.

in der rekonstruktiven und plastischen chi-

rurgie besteht ein ständig wachsender bedarf 

an geeigneten transplantaten, um weichteil-

defekte erfolgreich behandeln zu können  

(z. b. nach tumorresektion bei mammakarzi-

nom). Das tissue engineering bietet hier 

neue möglichkeiten, lebende transplantier-

bare gewebe zu entwickeln. Die entschei-

dende Limitierung für den erfolgreichen ein-

satz in vitro gezüchteter gewebetransplantate 

ist jedoch häufig die nicht ausreichende Ver-

sorgung der gewebe durch fehlende bzw. in-

suffiziente blutversorgung in vivo.

 

Ziel des Projektes ist daher die entwicklung 

neuartiger Lösungsansätze zur Vaskularisie-

rung von Fettgewebekonstrukten, die die Vo-

raussetzung für eine klinische anwendung 

bildet. hierfür sollen innovative Vorkultivie-

rungsstrategien in 3D-Zellkultur mit opti-

mierten transplantationstechniken zur vas-

kulären Versorgung kombiniert werden. Die 

Fettgewebeentwicklung wird in verschie-

denen tiermodellen evaluiert. Durch die um-

fassenden optimierenden Zellkultur-untersu-

chungen ist gewährleistet, dass nur die 

erfolgversprechendsten Konstrukte und be-

dingungen zur untersuchung in vivo gelan-

gen und so die notwendigen tierexperimente 

rational reduziert werden. Das Projekt greift 

auf eine im rahmen des Forschungsver-

bundes FortePro und des Vorhabens 

 „reg-implant“ (beide von der bayerischen 

Forschungsstiftung gefördert) etablierte 

 Kooperation zwischen wissenschaftlern aus 

Klinik, grundlagenforschung und industrie 

zurück. Die im rahmen des Projektes entste-

henden ergebnisse sollen konkrete Perspek-

tiven für die klinische anwendung eines 

weichteilersatzes und eine darauf aufbauen-

de Vermarktung eröffnen.
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Zelluläre Immundiagnostik  
herpesviraler Infektionen

eLispot-basierte testsysteme für die herpesvirusdiagnostik. mononukleäre Zellen des peripheren blutes 

werden mit harnstoff-formulierten Proteinen stimuliert und anschließend gefärbt

Ziel des Projektes ist die entwicklung und Validierung leistungsfähiger t-Zell-basierter 

testsysteme für das immunmonitoring, die Prognose von transplantatverlusten und 

Virusreaktivierungen und die differenzielle Diagnose aktiver herpesviraler infektionen.

Das monitoring der zellulären immunant-

wort und die Prognose von Virusreaktivie-

rungen und transplantatverlusten stellen 

derzeit besondere herausforderungen an 

die Labordiagnostik dar und können mit den 

bislang verfügbaren labordiagnostischen 

Verfahren nur unzureichend beantwortet 

werden. im rahmen dieses Projektes sollen 

deshalb leistungsfähige und innovative test-

systeme entwickelt werden, die auf einem 

nachweis und dem monitoring erreger-

spezifischer t-Zellen als immunologischem 

marker für klinische symptomatiken be-

ruhen. aufgrund ihrer klinischen relevanz 

wurden infektionen mit herpesviren (Vari-

cella-Zoster-Virus, epstein-barr-Virus und 

das humane cytomegalievirus) ausgewählt. 

 

Ziel des Projektes ist die systematische 

identifizierung eines breiten spektrums von 

t-Zell-stimulatorischen Proteinen, die in 

unterschiedlichen Phasen des replikations-

zyklus exprimiert werden, sowie die opti-

mierung ihrer t-Zell-stimulatorischen ei-

genschaften. Dazu sollen die orFeome von 

VZV, cmV, ebV unter einsatz des „recom-

binatorial clonings“ und der hochdurch-

satz-Proteinexpression produziert und die 

t-Zell-stimulatorischen eigenschaften op-

timiert werden. Die identifizierung t-Zell-

stimulatorischer Proteine wird anhand der 

stimulation von Leukozyten eines Kollektivs 

ausgewählter seropositiver spender unter 

einsatz der eLispot-technologie erfolgen.  

 

mit den identifizierten Proteinen sollen ver-

besserte testsysteme in ausgewählten Pati-

entenkollektiven validiert werden. Dabei soll 

geklärt werden, ob erregerspezifische t-Lym-

phozyten nachweisbar sind und ob sich die 

etablierten t-Zell-basierten Verfahren zum 

monitoring der zellulären immunantwort in 

transplantatempfängern und zur Prognose 

von transplantatverlusten und der reaktivie-

rung von herpesviren eignen.
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COCONFECt: Complexity Constrained Next 
Generation Forward Error Correction

Korrekturfähigkeit verschiedener code-Kandidaten

im Forschungsprojekt werden hocheffiziente Kanalcodierungsverfahren in der höchst-

bitratigen optischen Übertragungstechnik unter harten Komplexitätsbeschränkungen bei 

der implementierung untersucht.

Die wachsende nutzung breitbandiger Kom-

munikationsdienste erfordert den ausbau der 

Übertragungskapazität in bestehenden op-

tischen weitverkehrsnetzen. solche netze 

wurden bisher für die Übertragung mit 10 

gbit/s oder 40 gbit/s pro Kanal im dichten 

wellenlängenmultiplex-betrieb (DwDm) kon-

zipiert. neue optische netzelemente sollen 

eine Übertragung mit 100 gbit/s und mehr 

ermöglichen. Dazu werden sender und emp-

fänger derart verbessert, dass sie den betrieb 

auch bei den geringen störabständen eines 

für niedrigere Übertragungsraten dimensio-

nierten netzes erlauben. Diesem Ziel steht 

die drastische beschränkung der digitalen si-

gnalverarbeitungskomplexität bei höchsten 

Datenraten entgegen.

 

im rahmen des Projektes werden verbesserte 

Verfahren zur Fehlerkorrektur identifiziert, 

deren eignung für die hochbitratige Übertra-

gung charakterisiert und übergreifende Ver-

besserungen des empfangskonzeptes unter-

sucht, die als Verbunddetektion aus anderen 

anwendungen bei niedrigen Datenraten be-

kannt sind (z. b. coded modulation und tur-

bo-entzerrung). Dass diese Verfahren auch 

unter starker Komplexitätsbeschränkung bei 

der implementierung die Leistungsfähigkeit 

der systeme verbessern, ist hier zu zeigen. 

eine herausforderung bei allen untersu-

chungen ist der sichere nachweis der gefor-

derten extrem niedrigen Fehlerwahrschein-

lichkeiten.

 

Die unter der gegebenen Komplexitätsbe-

schränkung geforderte Korrekturfähigkeit 

kann z. b. simulativ mittels hochleistungs-

compute-servern oder einer hardwarenahen 

FPga-Plattform verifiziert werden. geklärt 

werden soll außerdem, ob die in der optischen 

nachrichtentechnik immer nur beschränkt 

verfügbare signalverarbeitungskapazität in 

zukünftigen Produkten besser in die lokale 

optimierung der Kanalkodierung oder in die 

implementierung einer übergreifenden Ver-

bunddetektion investiert werden sollte.
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HITS – High Speed (HS) Image Recording, 
Transfer and Storage System

systemstruktur von hits

Zielsetzung von hits ist die anwendungsbezogene erforschung und entwicklung eines 

modularen high-speed-rekorders, der Videosequenzen von mehreren high-speed-Kame-

ras über eine schnelle transferschnittstelle in echtzeit synchron überträgt und archiviert.

Das system soll eine ausführliche steuerung 

der Kameras ermöglichen und die ausgabe 

der hochgeschwindigkeitsaufnahmen – opti-

onal mit komplexen abspiel-effekten (time-

warp, berechnung von tiefeninformationen) 

– erlauben. Die schwerpunkte der untersu-

chungen sind die optimierte Kamerasteue-

rung, die gestaltung der schnellen transfer-

schnittstelle, das Datenmanagement, die 

Vorschaufunktion und die ausgabe in hoher 

Fernsehqualität.

 

Zur erfüllung der nutzeransprüche planen 

die Projektpartner, das system aus drei mobi-

len Komponenten aufzubauen (s. abb.): ein 

ultramobiler rekorder, der im außenbereich 

für Low-speed-aufnahmen dient, kann un-

kompliziert durch einen benutzer transpor-

tiert, konfiguriert und verwendet werden. Der 

mobile high-speed-rekorder in der Form 

eines „Koffer-Pcs“ wird im wesentlichen die 

mobilität des ultra-Light-rekorders wider-

spiegeln, bietet aber die aufnahme-, trans-

fer- und Datenbearbeitungsperformance des 

Videoservers. Der high-speed-Videoserver 

erfüllt die höchsten anforderungen an Leis-

tung und geschwindigkeit und bietet die 

möglichkeit, Kameranetzwerke zu betreiben. 

beim einsatz der vorgeschlagenen systeme 

wird unterschieden zwischen einem Low-

speed-bereich (bis  200 hz für sportarten, 

bei denen die bewegungsgeschwindigkeit 

der objekte unter 150 km/h liegt, wie Fuß-

ball, wasserball, handball oder verschiedene 

naturaufnahmen und werbevideos) und 

einem high-speed-bereich (bis 1000 hz für 

sehr schnelle sportarten wie wurfscheiben-

schießen, eishockey, industrielle Prozesse 

sowie die Filmindustrie).

n e u e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

hochschule für angewandte  
wissenschaften

Fachhochschule Landshut

am Lurzenhof 1
84036 Landshut
Prof. Dr. helmuth gesch
tel. 0871 / 506-209
Fax 0871 / 506-9209
www.fh-landshut.de
helmuth.gesch@fh-landshut.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

high-speed Vision gmbh

www.hsvision.de

Pco ag

www.pco.de

signum bildtechnik gmbh

www.signum.tv

high-speed-Video-serverultramobiler rekorder

mobiler high speed rekorder

Video out

cPu cPu

ssD
ssD

cPu

ssD

FPga

FPga

FPga

hDD

hDD

hDD

hDD

hDD

Pcie 
Link Pcie 

Link

Pcie 
Link

hD-sDi 
out

hD-sDi 
out

hD-sDi 
in/out

hD-sDi 
in/out

camera 
Link hs

camera 
Link hs

camera 
Link hs

FPga

gige Video out

Video out

Low-speed-Kamera

high-speed-Kamera

high-speed-
Kamera

i n F o r m at i o n s -  

u n D  K o m m u n i K at i o n s -

t e c h n o Lo g i e

74



SpeziFBG – Implementierung spezifischer  
Faser-Bragg-Gitter

Links: anwendungen von Faserlasern für markieraufgaben und Präzisionsbearbeitung;

rechts: einsatz von Fbg-sensoren am beispiel des stators eines elektrischen generators

Das Projekt untersucht den einsatz von Faser-bragg-gittern (Fbgs) in Faserlasern  

für beschriftungsaufgaben und medizinische anwendungen sowie in faseroptischen  

sensoren zur steigerung des wirkungsgrades in der energietechnik.

Laser auf der basis von glasfasern, soge-

nannte Faserlaser, finden aufgrund herausra-

gender eigenschaften zunehmend Verbrei-

tung in der materialbearbeitung und 

medizintechnik. eine schlüsselkomponente 

für diese Faserlaser sind Faser-bragg-gitter 

(Fbgs), nanostrukturierte Lichtwellenleiter, 

die nur Licht einer bestimmten wellenlänge 

reflektieren. Derartige Fbgs können aber 

auch als sensoren z. b. für Dehnung und 

temperatur eingesetzt werden, da die reflek-

tierte wellenlänge von diesen physikalischen 

größen abhängt.

  

Das Forschungsprojekt untersucht die imple-

mentierung von Fbgs mit spezifischen anfor-

derungsprofilen in Faserlasern und in faser-

optischen sensoren. gepulste Faserlaser mit 

hohen Pulsenergien für beschriftungsaufga-

ben erfordern spezielle resonatorkonzepte, 

um die aktive Faser nicht zu schädigen oder 

um nichtlineare optische effekte zu unterdrü-

cken. hierzu werden Langzeitstabilität und 

Degradierungsmechanismen der Fbgs sowie 

deren einflüsse auf die strahlqualität  unter-

sucht, um die Zuverlässigkeit und Leistungs-

fähigkeit dieser Lasersysteme zu verbessern. 

Für Faserlaser abseits der standard-wellen-

längen mit anwendungen in der medizin-

technik und der materialbearbeitung wird die 

Prozesstechnologie zur herstellung geeig-

neter resonator-Fbgs in entsprechenden ak-

tiven Fasern optimiert.

  

Für sensoranwendungen werden die eigen-

schaften von Fbgs in multimode-Fasern 

theore tisch und experimentell charakterisiert. 

schwerpunkt ist die erforschung des Potenzi-

als solcher multimode-Fbgs zur Verbesse-

rung bestehender sensorsysteme, z. b. be-

züglich der erreichbaren messgenauigkeit 

oder zur reduktion unerwünschter Queremp-

findlichkeiten. Die ergebnisse werden bei der 

auslegung von sensorkonzepten für industri-

elle großprojekte, z. b. in großen Kraftwerks-

anlagen unter rauen umgebungsbedin-

gungen, prototypisch umgesetzt.
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Leiter und Kontaktierung zukünftiger  
Elektrofahrzeug-Bordnetze

Links: Prüfvorrichtung für die Langzeitversuche der Kontaktierung;

rechts: ergebnis der schweißung von zwei al-Zylindern mit widerstandsstumpfschweißen

Das Kooperationsprojekt LeiKo untersucht die grundlagen für einen durchgängigen 

einsatz von aluminium statt Kupfer in hochvolt-bordnetzen zukünftiger elektrofahrzeuge.

um die Potenziale des elektroantriebs zur 

reduktion der emissionen voll ausschöpfen 

zu können, wird es zunehmend notwendig, 

hohe elektrische Leistungen zwischen den 

Komponenten eines Fahrzeugs zu übertra-

gen. Zu diesem Zweck werden auch in aktu-

ellen hybridfahrzeugen kupferbasierte bord-

netztechnologien eingesetzt, die sich durch 

skalierung direkt aus den seit Jahrzehnten 

etablierten bordnetzen ableiten lassen. Die 

nachteile des werkstoffs Kupfer liegen jedoch 

in der hohen resultierenden masse und in 

den steigenden bzw. stark schwankenden 

rohstoffpreisen. ein ersatz von Kupfer durch 

aluminium bringt eine Kosten-, gewichts- 

und damit Verbrauchssenkung mit sich. 

Die Projektpartner arbeiten in verschiedenen 

Forschungsschwerpunkten an der untersu-

chung der Kontaktierung von hochvoltalumi-

niumleitungen zusammen. 

Das Langzeitverhalten und die alterungs-

mechanismen von aluminium unter elek-

trischer, thermischer, chemischer und me-

chanischer Last werden ebenso untersucht 

wie die möglichen beschichtungssysteme, 

die dieses Verhalten maßgeblich beeinflus-

sen. ein weiteres arbeitsfeld und Forschungs-

schwerpunkt stellt die al-al-schweißverbin-

dung dar, die die Kontaktgeo metrie maß geblich 

beeinflusst. Parallel wird bis zum Projektab-

schluss an einer umsetzbarkeitsabschätzung 

der wissenschaftlichen erkenntnisse gearbei-

tet. Zur Validierung der Forschungsergeb-

nisse werden im tum-eigenen elektrofahr-

zeug mute partiell aluminiumleitungen 

eingesetzt.
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SEQueL: Entwicklung quecksilberfreier  
Leuchtstofflampen

Links: stickstoff-argon-bogenentladung in typischer Leuchtstofflampen-geometrie (oben)  

und Dreibanden-Leuchtstoffe (unten); rechts: Die zugehörige strahlung zeichnet sich durch einen breiten 

anteil im sichtbaren spektrum aus. Die n2-emission im nahen uV kann durch Konversion mittels 

geeigneter Leuchtstoffe zum schließen der Lücke im sichtbaren bereich genutzt werden

stickstoff als Leuchtmittel ist eine vielversprechende umweltfreundliche alternative zu 

Quecksilber für den einsatz in energiesparlampen.

Die toxizität des in derzeitigen energiespar-

lampen eingesetzten Quecksilbers erfordert 

untersuchungen alternativer Leuchtmittel. 

wie Voruntersuchungen belegen, ist stick-

stoff hierbei ein aussichtsreicher Kandidat. 

so weist die strahlung von n2 in bogenentla-

dungen im gegensatz zu Quecksilber, das 

hauptsächlich bei 254 nm emittiert, breitban-

dige anteile im sichtbaren und nahen ultravio-

letten spektralbereich auf. Dadurch können 

Konversionsverluste bei der umwandlung 

von uV-strahlung mittels Leuchtstoffen in 

sichtbares Licht minimiert werden. Vorfeld-

analysen zeigen das Potenzial einer Leucht-

stofflampe auf basis einer n2-bogenentla-

dung – eine eingehende erforschung von 

stickstoff als Leuchtmittel in einer nieder-

druck-entladung ist bisher jedoch nicht 

 erfolgt.

  

Ziel des Projektes ist die systematische opti-

mierung der emission eines stickstoff-hin-

tergrundgas-systems für den einsatz in ener-

giesparlampen. bei verschiedenen Drücken 

und gaszusammensetzungen werden die  

strahlungseffizienz der entladung, der ein-

fluss verschiedener elektroden auf emission 

und elektrodenlebensdauer, die Konversions-

effizienz und Verträglichkeit verschiedener 

Leuchtstoffe mit dem n2-Plasma und Verlust-

mechanismen von stickstoff im stationären 

betrieb untersucht. Die charakterisierung 

der entladung in einem einer typischen 

Leuchtstoffröhre nachempfundenen aufbau 

erfolgt anhand mehrerer Diagnostiken, die 

spektroskopische und interferometrische Ver-

fahren sowie sondenmessungen umfassen. 

begleitend zu den analysen werden geeig-

nete Leuchtstoffe und elektroden entwickelt, 

die hinsichtlich strahlungseffizienz, Verträg-

lichkeit und Lebensdauer in dem n2-Plasma 

optimiert werden.

n e u e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

universität augsburg

Lehrstuhl für experimentelle

Plasmaphysik

universitätsstraße 1
86135 augsburg
Prof. Dr.-ing. ursel Fantz
tel. 0821 / 598-3310
www.physik.uni-augsburg.de/epp
ursel.fantz@physik.uni-augsburg.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

osram gmbh

PL PLm-tLs eu&La&me D-LPD

www.osram.com

300

200

100

0

n2 n2-emission n2+ ar

wellenlänge [nm]

s
p

ek
tr

al
e 

e
m

is
si

o
n

 [
w

 / 
(m

3
 n

m
) ]

uV Vis ir

300 400 500 600 700 800 900

m at e r i a Lw i s s e n s c h a F t

77



CO2-Reduktion durch Auto-CO2-PASS

Links: muster eines Partikelsensors mit auswerteelektronik;

rechts: Partikelsensor-elektroden mit rußfäden

Die abgase von Fahrzeugen sind für einen erheblichen teil des co2-ausstoßes und für 

eine erhöhte Feinstaubbelastung verantwortlich. im Projekt auto-co2-Pass werden wege 

erforscht, den co2-ausstoß über eine intelligente sensorik und regelung  zu verringern 

und eine Überschreitung der gesetzlichen grenzwerte frühzeitig zu erkennen.

Dieses Ziel soll durch die entwicklung eines 

Partikelsensors erreicht werden, der – anders 

als bei bereits bekannten Konzepten – für die 

anwendung vor dem Partikelfilter geeignet 

ist. Parallel dazu werden ansätze zur Verrin-

gerung des co2-ausstoßes über eine (Parti-

kel-) sensorgestützte motorsteuerung erar-

beitet. mit hilfe theoretischer betrachtungen 

und experimenteller untersuchungen werden 

verschiedene Konzepte getestet und bewer-

tet; die erfolgversprechendsten werden in 

einen motorsteuerungsalgorithmus überführt 

und am motorprüfstand oder im Fahrzeug 

 validiert.

 

Zum Zeitpunkt der berichterstattung stehen 

muster eines integrierenden Partikelsensors 

zur Verfügung, mit dem kleinste Partikelkon-

zentrationen im abgas zuverlässig nachge-

wiesen werden können. mittels einer neuen 

steuer- und auswertefunktion in der sensor-

elektronik ist der sensor in der Lage, die Par-

tikelemission insbesondere in transienten 

motorbetriebszuständen zu messen. Parallel 

dazu werden unterschiedliche Konzepte und 

strategien zur co2-reduktion entwickelt, die 

auf der vom sensor gemessenen momen-

tanen Partikelemission basieren. hiermit 

könnte es erstmals möglich werden, gerade 

in schnellen Übergängen von niedriger mo-

torlast zu hoher Last die Verbrennung zu op-

timieren. in diesen transienten betriebszu-

ständen ist die Partikelkonzentration im 

abgas eine wertvolle information, um die 

steuerparameter der Kraftstoff-einspritzung 

(menge und timing), der abgasrückführung 

und des Ladedrucks im betrieb zu optimieren.
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Emissions-Reduktion durch erneuerbare  
Kraftstoff-Anteile (EREKA)

einzylinder-Forschungsmotor am LVK

Der emissionsarme betrieb von Dieselmotoren mit gegenwärtig verfügbarem Kraftstoff  

ist teuer, da eine aufwendige abgasnachbehandlung erforderlich ist. sauerstoffhaltige 

brennstoffe vermindern die rußemissionen des motors, sodass innermotorische maßnah-

men besser ausgenutzt werden können.

Dieselmotoren sind aufgrund ihrer hohen 

Leistungsdichte und ihres guten wirkungs-

grades seit Langem der führende antrieb für 

nutzfahrzeuge in europa. immer strengere 

gesetzliche grenzwerte sorgen für niedrige 

emissionen insbesondere von ruß und stick-

oxiden. Der ausstoß dieser unerwünschten 

abgasbestandteile kann statt mit aufwendiger 

und teurer nachbehandlung auch durch den 

einsatz verbesserter Kraftstoffe in Verbin-

dung mit innermotorischen Konzepten effek-

tiv reduziert werden. Für Dieselkraftstoff for-

dern europäische richtlinien zukünftig einen 

energieanteil von 10 % aus erneuerbaren 

Quellen und eine reduktion des treibhaus-

gases co2 von 6 %. Das Projektziel ist daher 

die auswahl von wirksamen neuen Kraftstoff-

komponenten, die sowohl ruß und stickoxide 

reduzieren als auch die fossilen ressourcen 

schonen. Dabei werden verschiedene sauer-

stoffhaltige Kohlenwasserstoffe (oxygenate) 

betrachtet, da sauerstoff eine rußarme Ver-

brennung unterstützt.

 

Zur auswahl der effektivsten oxygenate aus 

einer Vielzahl möglicher Verbindungen wird 

im Projekt eine einspritzkammer gebaut, die 

mit geringen Probemengen das Verhalten der 

neuen Kraftstoffe bei der Verbrennung zeigt. 

Die besten Komponenten werden dann im 

gemisch mit Diesel an einem einzylindermo-

tor geprüft, um ihr Verhalten unter realen 

thermodynamischen bedingungen zu ermit-

teln. schließlich werden größere mengen der 

effektivsten oxygenate hergestellt und an 

einem Vollmotor vermessen. Dabei zeigt sich, 

ob der optimierte Kraftstoff die abgasnach-

behandlung wirkungsvoll unterstützt. beglei-

tet werden die Versuche mit einer gezielten 

anpassung des grundkraftstoffs und einer 

energetischen betrachtung der herstellung 

über die gesamte Prozesskette bis zur umset-

zung im Verbrennungsmotor.
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Entwicklung einer Hochdruck-Thermowaage 
und Untersuchungen zum Alkaliverhalten

Links: blick in den Probenraum einer thermowaage bei 1500 °c; rechts: numerische simulation der  

temperatur und der strömung im Probenraum der hochdruck-thermowaage

Ziel des Projektes ist die untersuchung des alkaliverhaltens bei höchsten Drücken und 

temperaturen unter Flugstrom-Vergasungsbedingungen. hierzu wird eine Versuchsan-

lage zur simultanen thermischen analyse unter Drücken bis 50 bar und temperaturen  

bis 1800 °c entwickelt.

Vergasungsbasierte Kombikraftwerke beste-

chen durch höchste wirkungsgrade, die mög-

lichkeit zur abtrennung von co2 und eine 

hohe Lastwechselfähigkeit. Durch den stei-

genden anteil an fluktuierenden regenera-

tiven energien werden sie in Zukunft beson-

dere bedeutung erlangen. eine optimierung 

der Kraftwerkstechnologie erfordert die un-

tersuchung von einzelphänomenen wie dem 

schlackeverhalten oder dem einbindungsver-

halten von alkalien. insbesondere das alka-

liverhalten bei höchsten temperaturen und 

Drücken in reduzierender (Vergasungs-) at-

mosphäre ist im hinblick auf die reinigung 

des synthesegases von großem interesse. Die 

im brennstoff enthaltenen alkalien verursa-

chen heißgaskorrosion, die die standzeiten 

der gasturbinen stark verringert. nach dem 

stand der technik wird das synthesegas zur 

reinigung stark abgekühlt, sodass die alkali-

en auskondensieren. um den hierdurch be-

dingten wirkungsgradverlust zu reduzieren, 

ist eine reinigung des synthesegases bei mög-

lichst hohen temperaturen erstrebenswert.

 

Der umfangreichste und anspruchvollste teil 

des Projektes ist die auslegung und Konstruk-

tion der hochdruckthermowaage. Die größ-

ten herausforderungen ergeben sich dabei 

durch die extrem hohen temperaturen bei 

zugleich hohem Druck und der notwendigen 

höchsten Präzision in der wägegenauigkeit 

von 1 millionstel gramm. nach Fertigstellung 

und inbetriebnahme der anlage wird das Ver-

suchsprogramm zum Verhalten von alkalien 

bei höchsten Drücken und temperaturen am 

Lehrstuhl für energiesysteme der tum durch-

geführt. Die untersuchung des alkaliverhal-

tens wird damit erstmals mit einer thermo-

waage möglich sein. Danach steht die anlage 

für ein breites spektrum an Fragestellungen 

aus dem energietechnischen oder material-

wissenschaftlichen sektor bereit.

n e u e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

technische universität münchen

Lehrstuhl für energiesysteme

boltzmannstraße 15
85748 garching bei münchen
Prof. Dr.-ing. hartmut spliethoff
tel. 089 / 289-16272
Fax 089 / 289-16271
www.es.mw.tum.de
spliethoff@tum.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

Linseis messgeräte gmbh

www.linseis.com

e n e r g i e  u n D  u m w e Lt

80



Fahrzeugaerodynamik für innovative  
Antriebskonzepte (DrivAer)

1:2,5-modell des Drivaer-Körpers im windkanal a der technischen universität münchen

Das Projekt Drivaer beschäftigt sich mit der entwicklung eines generischen Fahrzeug-

modells, das untersuchungen zur um- und Durchströmungsproblematik von Fahrzeugen – 

insbesondere auch in der elektromobilität – ermöglicht.

aerodynamische untersuchungen werden in 

der automobilaerodynamik sowohl an verein-

fachten Prinzipkörpern als auch an serien-

fahrzeugen durchgeführt. generische Körper 

werden häufig für instationäre untersu-

chungen bevorzugt, da diese untersuchungen 

an serienfahrzeugen mit erheblichem 

rechen- und experimentellem aufwand ver-

bunden sind. Da sich Prinzipkörper in ihrer 

Form stark von serienfahrzeugen unterschei-

den, können die so gewonnenen erkenntnisse 

nicht direkt in die serienentwicklung einflie-

ßen. Das führt dazu, dass die tatsächliche op-

timierung oft stationär an realen Fahrzeugen 

durchgeführt wird und wichtige Phänomene 

dabei vernachlässigt werden.

  

um instationäre untersuchungen mit vertret-

barem aufwand an seriennahen modellen 

durchführen zu können, wird am Lehrstuhl 

für aerodynamik und strömungsmechanik 

der tu münchen in Kooperation mit den Pro-

jektpartnern ein neues generisches Fahrzeug-

modell entwickelt. Der Drivaer-Körper basiert 

auf zwei typischen Fahrzeugen. Die caD- 

geometrie wird durch eine mittelung der 

caD-Daten der originalfahrzeuge hergeleitet. 

um eine hohe universalität des Drivaer- 

Körpers zu erreichen, wird das modell als 

modulares Konzept mit drei austauschbaren 

heckformen und zwei verschiedenen unter-

bodengeometrien umgesetzt. Dadurch kann 

der Drivaer-Körper zur optimierung von 

Fließ-, stufen- und Vollheckfahrzeugen ver-

wendet werden. Zudem werden untersu-

chungen zur elektromobilität und deren 

 anforderungen an die aerodynamik durch  ge-

führt. so ermöglicht z. b. der variable unter-

boden eine analyse verschiedener Kühlkon-

zepte für elektrische antriebe. Die an der tu 

münchen durchgeführten windkanalexperi-

mente und numerischen strömungssimulati-

onen werden in einer öffentlich zugänglichen 

Validierungsdatenbasis zusammengefasst.
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Optical-Flow-Analyse innermotorischer Prozesse

Links: beispieldarstellung für die optical-Flow-auswertung; rechts: schematischer Versuchsaufbau für 

die mie/PiV-messungen

Die optimierung und erweiterung des optical-Flow-Verfahrens soll eine gleich zeitige 

analyse von innermotorischen einspritz- und Verbrennungsprozessen ermöglichen.

eine der größten herausforderungen für  

hersteller von Verbrennungsmotoren ist die 

optimierung des Verbrennungsprozesses, 

um Kraftstoffverbrauch und abgasemissi-

onen zu reduzieren. moderne ottomotoren 

mit strahlgeführter Kraftstoffdirekteinsprit-

zung weisen im Vergleich zu klassischen mo-

toren mit saugrohreinspritzung ein enormes 

Potenzial zur Kraftstoffeinsparung auf. hohe 

Drücke, temperaturen und geschwindig-

keiten zum einspritzzeitpunkt haben aber 

einen starken einfluss auf den Kraftstoff-

strahl, die weitere gemischaufbereitung und 

somit auch auf die anschließende Verbren-

nung. Dadurch kann es bei bestimmten be-

triebspunkten zu starken zyklischen schwan-

kungen kommen, die wiederum zu erhöhten 

emissionswerten führen.

Für eine optimierung des gesamtprozesses 

ist somit ein besseres Verständnis der ablau-

fenden einzelprozesse (z.b. transiente strö-

mungen) und der jeweiligen einflussparame-

ter notwendig. Dies erfordert geeignete 

analyseverfahren, die unter realistischen be-

dingungen eingesetzt werden können und 

möglichst keinen einfluss auf den eigent-

lichen Prozess nehmen.

im Forschungsvorhaben soll die methode der 

optical-Flow-analyse – eine Kombination aus 

hochgeschwindigkeits-Kinematographie und 

optical-Flow-methodik – mit dem geschwin-

digkeitsfeld-messverfahren der Particle 

image Velocimetry verglichen und validiert 

werden. in mehreren stufen soll anschlie-

ßend das optical-Flow-Verfahren optimiert 

und auf die analyse von Flammenfronten des 

Verbrennungsprozesses erweitert werden. 

Ziel ist die entwicklung eines auswertever-

fahrens, mit dem sich der motorische ein-

spritz- wie auch der Verbrennungsprozess 

mit deutlich geringerem zeitlichem und  

finanziellem aufwand als bisher analysieren 

lässt. Die Verkürzung von motor-entwick-

lungszyklen wird damit effizient unterstützt.
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WiDiKO: Wirkkette Direkteingespritzter  
Kraftstoffe im Ottomotor

Darstellung des flüssigen und verdampften Kraftstoffs während der einspritzung im saughub

in diesem Projekt soll der einfluss einzelner Kraftstoffeigenschaften und -bestandteile 

(biogen/synthetisch) auf die gesamte ottomotorische reaktionskette untersucht, model-

liert und simuliert werden.

wie jeder technische Verbrennungsvorgang 

wird auch die Verbrennung in motoren defi-

niert durch das Zusammenwirken von reak-

tion, der mischung der reaktionsteilnehmer 

und den umgebungsbedingungen. in mo-

toren laufen diese drei Prozesse instationär 

und teilweise zeitgleich ab, und sie interagie-

ren miteinander. als virtuelle entwicklungs-

plattform für eine weitere entwicklung der 

heutigen komplexen brennverfahren in di-

rekteinspritzenden ottomotoren wie auch für 

eine verbesserte, modellbasierte steuerung 

im Fahrzeugbetrieb ist eine physikalisch ba-

sierte simulation der Verbrennung in mo-

toren notwendig. 

in dem ende 2010 begonnenen Projekt wird 

der einfluss einzelner Kraftstoffeigenschaften 

und -bestandteile auf die sprayausbreitung, 

das Verdampfungsverhalten, den Verbren-

nungsstart und die Flammenausbreitung 

untersucht und modelliert und damit einer 

simulation zugänglich gemacht. Da die ge-

mischbildung und die niedertemperatur-

Vorreaktionen für die einleitung der Ver-

brennung bestimmend sind, werden heute 

typische sprays der benzindirekteinspritzung 

unter einhaltung realistischer Zeitskalen un-

tersucht. Die Komplexität der realen situa-

tion mit Kraftstoffen aus 200 verschiedenen 

chemischen Komponenten wird angegan-

gen durch die Verwendung von modellkraft-

stoffen aus ein bis drei Komponenten und re-

alistischem ottokraftstoff als Vergleich. 

Die im experimentellen teil des Projektes ge-

wonnenen Daten dienen als grundlage für 

die modellierung und simulation der wesent-

lichen teilphänomene und im zweiten schritt 

für die simulation des Verbrennungsstarts 

und der Verbrennungsdauer in ottomotoren.
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Mechatronischer Flugzeugradnabenantrieb 
(Konzeptphase)

hauptfahrwerk airbus a320

Flugzeuge fliegen nicht nur mit ihren haupttriebwerken – sie fahren auch damit.  

ein elektromechanischer antrieb soll die umwelt entlasten und wirtschaftliche  

Vorteile bringen.

Verkehrsflugzeuge führen rollbewegungen 

auf dem weg zwischen terminal und start-/

Landebahn derzeit durch ineffizienten an-

trieb mittels der haupttriebwerke durch. Pro 

Flugbewegung führt dies zu ca. 30 minuten 

triebwerkslaufzeit am boden und entspre-

chendem Kerosinverbrauch, Lärmbelästigung 

und abgasemissionen. besonders belastend 

für Personen wirkt sich dies im bereich der 

Parkposition des Flugzeugs am Passagiergate 

aus. Durch den einsatz eines alternativen an-

triebs für die bodenbewegungen würde es 

genügen, die Flugtriebwerke erst wenige mi-

nuten vor dem start (aufwärmzeit des trieb-

werks) und fernab vom gate anzulassen bzw. 

bereits kurz nach der Landung abzustellen.  

im Forschungsvorhaben wird an der realisie-

rung eines mechatronischen radnabenan-

triebs für Verkehrsflugzeuge gearbeitet. Ziel 

ist die entwicklung und erprobung einer 

kompakten antriebseinheit, bestehend aus 

einem drehmomentstarken elektromotor und 

einem kompakten umlaufgetriebe. 

Das bild zeigt beispielhaft einen möglichen 

einbauort für den radnabenantrieb. Der ein-

bauraum in den Felgen des hauptfahrwerks 

wird heute weitgehend von den mecha-

nischen bremsen für das Flugzeug bean-

sprucht. Die antriebseinheiten dort unterzu-

bringen, erfordert daher sehr kompakte und 

möglichst leichte Komponenten.

  

insbesondere für Kurzstreckenflüge, bei 

denen der anteil der rollbewegungen am 

boden gegenüber der Flugzeit relativ hoch 

ist, bietet der einsatz des elektromecha-

nischen antriebs bei gleichzeitiger entlas-

tung der umwelt erhebliche wirtschaftliche 

Vorteile. in einer ersten Konzeptphase sollen 

mögliche bauräume und wirkprinzipien un-

tersucht und ein gesamtkonzept aufgestellt 

werden.
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Robotische On-Orbit-Servicing-Technologien

Links: satellit zur Lebenszeitverlängerung (oLeV); rechts: beispielszenario für orbitales servicing

Das Projekt Forrost hat die entwicklung neuartiger, komfortabel fernsteuerbarer 

robotersysteme für die raumfahrt zum Ziel, um raumfahrtsysteme mittel- und länger- 

fristig autonom reparieren und warten zu können.

satelliten kreisen auf verschiedenen umlauf-

bahnen (orbits) um die erde, um nützliche 

Dienste wie navigation, globale wettervor-

hersage und Live-Übertragungen aus aller 

welt zu gewährleisten. wenn Probleme auf-

treten, die satelliten, andere raumfahrtsys-

teme, astronauten auf der iss oder die bevöl-

kerung auf der erde gefährden, kann die 

raumfahrtrobotik wertvolle hilfe leisten.

Die einsatzbereiche der robotersysteme sind 

vielfältig: servicing von unkontrollierten sa-

telliten im geo-orbit, Lebenszeitverlänge-

rung von Kommunikationssatelliten (bild 1); 

servicing von satelliten in niedrigen und 

mittleren erdumlaufbahnen (bild 2); wartung 

und betankung von satelliten; robotische ak-

tivitäten zur Vorbereitung von mond- und 

mars-Flügen und die präzise Landung im 

Zielgebiet – um einige beispiele zu nennen.

Das Fördervorhaben Forrost soll die not-

wendigen on-orbit-servicing-technologien 

vorbereiten und vervollständigen. Das Pro-

jekt gliedert sich in die entwicklungsschwer-

punkte bewegungsschätzung (methoden zur 

schätzung der bewegung des Zielsatelliten), 

Parameteridentifikation (methoden zur iden-

tifikation der Dynamikparameter des servi-

cers und des gekoppelten systems), bahnpla-

nung (methoden zur autonomiesteigerung 

bei der bewegungsplanung für frei fliegende 

robotersysteme), regelung (methoden zur 

realisierung eines reglers für einen frei flie-

genden robotischen servicer), Ka-band-Kom-

munikation und stereo-Videosystem (aufbau 

und charakterisierung einer Ka-band-Kom-

munikationsstrecke mit einem leistungsfä-

higen Videosystem) sowie autonomie und 

Kollisionserkennung (methoden zur Kollisi-

onserkennung und -vermeidung mit Fokus 

auf frühzeitiger erkennung von gefahrensitu-

ationen und erarbeitung geeigneter, autono-

mer Problemlösungen in echtzeit).
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Geordnete großflächige Mikro- und  
Nanostrukturen

Links: rem-aufnahme: Laserstrahlablation einer LeD-Konverterschicht (excimerlaser 193 nm);

rechts: streustrukturen: sphären aus Polymethylmethacrylat (Pmma)

Licht emittierende Dioden (LeDs) gelten als Leuchtmittel der Zukunft, bieten aber 

hinsichtlich effizienzsteigerung noch viel Potenzial. gegenstand der aktuellen  

Forschungsarbeiten ist es, den Produktionsprozess und die Lichtausbeute der strahler 

weiterhin zu optimieren.

im rahmen des Vorhabens soll die erzeu-

gung von mikro- und nanostrukturen ver-

schiedener aktiver optischer oberflächen mit 

dem Ziel der strahlformung und effizienzstei-

gerung simulativ und experimentell unter-

sucht werden. im Vordergrund steht die 

strukturierung von aktiven oberflächen von 

konverterbasierten LeDs, da hierdurch eine 

beeinflussung der spektralen abstrahlcharak-

teristik und eine erhöhung der Lichtauskopp-

lung erreicht werden kann.

 

basis für die experimentelle Durchführung 

sind zunächst simulative untersuchungen. 

hierdurch soll ein grundlegendes Verständ-

nis zur wirkung von nano- und mikrostruk-

turen an optisch aktiven oberflächen (LeDs) 

erarbeitet werden. es werden laserbasierte 

technologien für die direkte oder indirekte 

strukturierung eingesetzt. Für die indirekte 

strukturierung wird ein neues Verfahren un-

tersucht, das es ermöglicht, auf photoche-

misch texturierten substraten durch aufbrin-

gung einer Polymerlösung strukturen im 

nano- und mikrometerbereich zu erzeugen. 

Die angestrebten Verfahren zeichnen sich 

durch eine hohe Flexibilität und Prozessge-

schwindigkeit aus, die vor allem bei der ap-

plikationsspezifischen herstellung von struk-

turierten oberflächen in kleinen und mittleren 

serien einen Kostenvorteil gegenüber kon-

ventionellen Verfahren bieten.

 

in der ersten Projektphase werden möglich-

keiten zur erzeugung von lichtformenden 

 mikrostrukturen erforscht. hierzu werden 

 erfolgversprechende strukturen mittels op-

tischer simulationssoftware untersucht und 

optimiert. Zudem wurden zu beginn des 

 Projektes die Zielgrößen definiert und die 

spezifikationen mit den Projektpartnern ab-

gestimmt. hierzu gehören vor allem die Defi-

nition der verwendeten materialien sowie die 

Zusammenstellung aller wichtigen materi-

aleigenschaften und Zielgrößen.
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3D-Former zur wirtschaftlichen Herstellung  
von Freiformflächen bei Kunststoffscheiben

Links: Durch stempelmatrix dargestellte Freiform; rechts: aktuatoren-matrix mit interpolierender matte 

[Quelle: bmw]

Das Projekt 3D-Former zur wirtschaftlichen herstellung von Freiformflächen bei  

Kunststoffscheiben soll es unternehmen ermöglichen, kostengünstig beliebig geformte 

Prototypen und Kleinserien zu fertigen.

werkzeuge für die Produktion geformter 

Kunststoffscheiben werden bislang in einem 

aufwendigen, kostenintensiven Prozess her-

gestellt. als werkzeugform dient ein spanend 

gefertigter und nur eingeschränkt wiederver-

wendbarer Pu-schaumblock. nach dem ab-

formen der werkzeuggeometrie auf die 

Kunststoffscheibe wird die außenkontur ma-

nuell mit einer bandsäge herausgearbeitet. 

Der hohe anteil an manueller tätigkeit und 

die mangelnde anpassbarkeit des Pu-

schaum-werkzeugs bei Formänderungen er-

schweren die wirtschaftliche herstellung der 

Kunststoffscheiben. Ziel des Projektes 3D-

Former ist es, ein wiederverwendbares und 

formflexibles werkzeugsystem zu entwickeln, 

das ein automatisiertes abformen und robo-

tisches besäumen von beliebigen scheiben-

formen ermöglicht.

  

um die scheibenform darzustellen, wird eine 

gekrümmte oberfläche durch ein Feld von 

stempeln erzeugt. Die höhe jedes stempels 

kann individuell eingestellt und dadurch eine 

beliebige Krümmung der stempeloberflächen 

erzeugt werden. Die oberflächenstetigkeit 

zwischen den stempeln wird durch eine in-

terpolationsschicht zwischen stempel und 

Kunststoffscheibe realisiert. nach dem abfor-

men der oberflächengeometrie wird der 

scheibenrand durch einen Fräskopf bearbei-

tet, der an einem industrieroboter montiert 

ist. intelligente algorithmen zur bahnpla-

nung und die interaktion mit dem formge-

benden werkzeug sollen verhindern, dass  

die stempelmatrix während der bearbeitung 

durch das Fräswerkzeug beschädigt wird, und 

so das besäumen der scheibe mit einer senk-

recht zur oberfläche verlaufenden schnitt-

kante ermöglichen.
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Energie-Backbone

Links: zentrale energieverteilungsarchitektur mit adaptiver absicherung; rechts: zentrale stromschiene

Ziel des Projektes ist, ein energiebordnetz-Konzept mit hoher anpassungsfähigkeit, 

modularität, erweiterbarkeit und energieeffizienz für zukünftige antriebs- und Fahrzeug-

generationen zu entwerfen.

Fahrzeug-, antriebs- und mobilitätskonzepte 

unterliegen ebenso wie die bordnetzarchitek-

turen im Fahrzeug  einer stetigen weiterent-

wicklung. Die zunehmende elektrifizierung 

von Komponenten mit steigenden sicher-

heitsanforderungen hat die Komplexität und 

den Vernetzungsgrad rasant ansteigen lassen. 

energiebordnetz-architekturen werden dabei 

meist evolutionär weiterentwickelt – durch 

einzelfunktionsoptimierungen bzw. durch  

geometrische und funktionale umpartitionie-

rungen. Die Lösungsansätze entsprechen oft 

nicht einem optimalen gesamtkonzept. 

Die Zielsetzung des Projektes ist daher, ein 

energiebordnetz-Konzept mit hoher anpas-

sungsfähigkeit, modularität, erweiterbarkeit 

und energieeffizienz zu entwerfen und so 

einen neuen Lösungsraum für zukünftige an-

triebs- und Fahrzeuggenerationen zu er-

schließen. Durch neustrukturierung der en-

ergieverteilung und -absicherung soll die 

möglichkeit geschaffen werden, die ener-

gieeffizienz zu optimieren und Fertigungsvor-

teile  zu erarbeiten.

 

Die notwendige grundlagenforschung um-

fasst neue technologien zur absicherung, 

neuartige aufbau- und Verbindungstechniken 

sowie topologische Fragestellungen. hieraus 

leitet sich der entwicklungsbedarf für geeig-

nete werkzeuge zur simulativen auslegung, 

bewertung und optimierung der neuartigen 

ansätze ab. Der gesamtfunktionsnachweis 

des gewählten energie-backbone-Konzeptes 

wird anhand eines Demonstrators erfolgen. 

Für eine abschließende Potenzialanalyse soll 

die Verbindung aus technischen, ökolo-

gischen, wirtschaftlichen und fertigungstech-

nischen gesichtspunkten in der gesamtsy-

stemkette bewertet werden.
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Funktionalisierung von Kunststoffen  
durch Inkjet- und Aerosoldruck

Links: mit silberhaltiger tinte mit einem inkjet-Drucker bedrucktes Kunststoffsubstrat; 

rechts: mit dem aerosoljet-Verfahren gedruckte Leiterbahn aus silbertinte auf Pa6-Kunststoff

Das Drucken von elektrisch leitfähigen strukturen entwickelt sich zu einer schlüssel-

technologie für anwendungen in der mikro- und nanoelektronik. Die bedruckung von 

Kunststoffteilen mit funktionalen tinten hat ein enormes anwendungspotenzial für die 

herstellung zukünftiger Produkte.

ein qualitativ hochwertiges bedrucken resul-

tiert aus einer abstimmung von auftragsver-

fahren, tinte und trägermaterial. insbeson-

dere bei der Verwendung funktionaler tinten 

und dem Druck auf Kunststoff ist ein grundle-

gendes Verständnis der auftretenden einflüs-

se notwendig.

  

Das Projekt soll aufzeigen, wie mit den Ver-

fahren inkjet-Druck und aerosoljet-Druck 

eine zuverlässige, selektive metallisierung 

von standardkunststoffen möglich ist. Ziel ist 

der Funktionsnachweis der Verfahren auf 

verschiedenen Kunststoffen. hierbei wird die 

abhängigkeit des materialauftrags vom 

grundmaterial, den verwendeten tinten und 

der struktur der oberfläche ausgewertet. Zu-

sätzlich erfolgt der nachweis einer nachträg-

lichen Verstärkung der strukturen zur erhö-

hung der Leiterbahnquerschnitte.

 

hierzu werden trägersubstrate hergestellt 

und deren oberflächeneigenschaften genau 

bestimmt, um den einfluss auf den Druckpro-

zess systematisch ermitteln zu  können. Zur 

ermittlung zulässiger Prozessfenster werden 

im anschluss die Druck- und weiteren her-

stellungsparameter variiert und zur erweite-

rung des anwendungsspektrums eine che-

mische/galvanische nachverstärkung der 

gedruckten strukturen untersucht. Zum ab-

schluss der arbeiten können dadurch aus-

sagen zur auslegung von geeigneten werk-

zeugen und Parametern zur erzeugung 

funktionalisierter spritzgussteile getroffen 

werden.
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Mehrdimensionale Analyse thermischer Prozesse

schema der Kopplung zwischen thermowaage, fast-gc, ebeL und oatoFms

eine neue technologie zur schnellen mehrdimensionalen chemischen analyse thermischer 

Prozesse nutzt die Vorteile einer schnellen gc-auftrennung und selektivität des sPi-toF-

ms-nachweises in Kopplung mit der thermogravimetrie.

Die thermische analyse ist eine wichtige 

 instrumentelle Präzisionsmethode zur ana-

lyse von temperaturabhängigen stoffeigen-

schaften und zur Verfolgung chemischer 

 reaktionen. Die Frage nach einer gleich-

zeitigen chemischen analyse aller Prozess-

produkte führte u. a. zur Kopplung mit der 

massenspektrometrie und zur Kopplung mit 

der gaschromatographie. beide Verfahren 

weisen aber einschränkungen auf. Ziel des 

Forschungsvorhabens ist daher die entwick-

lung eines Verfahrens, das mit hoher Zeit-

auflösung und empfindlichkeit freigesetzte 

organische stoffe nachweisen kann. Durch 

eine neue, am helmholtz Zentrum konzipierte 

technik, die eine modulierte gaschromato-

graphische trennung mit einer massenspek-

trometrischen analyse auf basis der Photoio-

nisation koppelt, wird erstmals ein simultaner, 

zeitaufgelöster, selektiver und hochempfind-

licher nachweis von chemischen spurenver-

bindungen während der thermischen analy-

se möglich. 

aus einem ebenfalls von der bayerischen 

Forschungsstiftung geförderten Projekt ist 

die Kopplung von thermowaage und sPi be-

kannt. als bedingt selektive ionisationsme-

thode ist sPi nicht geeignet, isobare/isome-

re Verbindungen zu trennen; diese können 

aber durch chromatographische Verfahren 

separiert werden. Durch die Kopplung eines 

fast-gc-Verfahrens und der sPi-ms-Detek-

tion wird eine zweidimensionale trennung 

erreicht. Das besondere dieses neuen Ver-

fahrens ist, dass die zweidimensionale tren-

nung alle 30 sekunden erfolgt und somit der 

thermische Prozess quasi-kontinuierlich mit 

hoher auflösung verfolgt werden kann. Die 

freigesetzten gase werden kontinuierlich 

durch einen modulator in die trennsäule des 

fast-gc geführt und durch repetitives aufhei-

zen in die gc-säule injiziert. Die dabei durch 

den modulator erzeugte zeitliche integration 

soll zu einer deutlichen steigerung der nach-

weisempfindlichkeit des systems führen.
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PartSUPPORT:  
Prozesskette für Strahlschmelzverfahren

Links: Vorgehensweise zur gleichzeitigen optimierung der support-topologie und des bauteil-struktur-

verhaltens; rechts: Verfestigung einer bauteilschicht und exemplarische support-Delamination infolge 

der Plastifizierung des werkstoffs

Zur steigerung der ressourceneffizienz von strahlschmelzverfahren wird im Forschungs-

projekt PartsuPPort eine durchgängige Prozesskette zur optimierung von support-

strukturen und die darauf basierende simulationsgestützte analyse des bauteil struktur-

verhaltens entwickelt.

strahlschmelzverfahren bieten ein maßgeb-

liches Potenzial für eine umfassende Flexibi-

lität in der Produktionstechnik. Von essen-

zieller bedeutung für deren wirtschaftlichen 

einsatz auch bei kleinen stückzahlen ist die 

reproduzierbarkeit von bauteilen. Der ther-

misch aktivierte Prozess ist jedoch von zahl-

reichen instationären physikalischen effekten 

geprägt. Den größten einfluss auf die ferti-

gungsbedingten bauteilverformungen und 

-eigenspannungen besitzen dabei die sup-

portstrukturen (stützkonstruktionen). 

Diese beeinflussen durch ihre filigrane bau-

weise die wärmetransportphänomene ent-

scheidend. aktuell kann die Prozessstabilität 

nur durch aufwendige experimentelle test-

reihen sichergestellt werden. Ziel des For-

schungsprojektes ist deshalb die umsetzung 

einer Produktion ohne ausschuss und damit 

übergeordnet die Vermeidung der Produkti-

onsqualifizierung direkt an der Fertigungsan-

lage. Dies soll durch den zur Fertigung vorge-

lagerten einsatz von digitalen werkzeugen 

ermöglicht werden. Die methoden und mo-

delle sollen dabei zu einer Prozesskette kom-

biniert werden, um anwendern zukünftig ein 

industriell nutzbares werkzeug zur Verfü-

gung zu stellen. Die simulationsgestützte 

Prozesskette auf basis der Finite-elemente-

methode (Fem) soll eine analyse des Ferti-

gungsprozesses unter expliziter berücksich-

tigung des einflusses der verwendeten 

supportstrukturen ermöglichen. Dadurch 

können die bauprozessparameter simulati-

onsgestützt qualifiziert und erprobt werden. 

gleichzeitig wird angestrebt, ein optimie-

rungssystem für supportstrukturen zu entwi-

ckeln und mit der simulation zu koppeln, um 

das supportvolumen systematisch zu redu-

zieren und damit die ressourceneffizienz von 

strahlschmelzverfahren signifikant zu stei-

gern.
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PHERES: Printed Circuit Board for  
Higher Frequency Systems

Links: messung an tiefpassfilter im zweistelligen gigahertz-bereich; rechts: messdiagramm mit 

Durchlass- und sperrbereich

Für spätere messtechnische anwendungen werden bei diesem Projekt zuverlässige 

 schaltungsträger mit signifikant erweiterter signalfrequenz im hohen zweistelligen 

gigahertz-bereich erforscht.

Leiterplatten als schaltungsträger, sogenann-

te multilayer, sind zentrale Komponenten für 

die elektronische schaltungstechnik. sie fun-

gieren nicht nur als mechanisches träger-

medium für die schaltung, sondern vor allem 

in der hochfrequenztechnik auch als funktio-

nales elektrisches schaltungselement. mess- 

und Prüfgeräte erfordern außerordentlich 

 zuverlässige schaltungsträger, die handels-

übliche anforderungen von consumerpro-

dukten um ein Vielfaches übertreffen. im 

 bereich Kommunikations- und informations-

technologie werden dabei extrem hohe Fre-

quenzbereiche mit großer bandbreite abge-

deckt. allerdings kann dies von derzeit 

verfügbaren schaltungsträgern nur durch ein-

satz sehr kostenintensiver technologien mit 

langen Produktionszeiten erreicht werden.

 

Projektziel ist es, eine neue technologie mit 

signifikant erweitertem Frequenzbereich im 

hohen zweistelligen gigahertz-bereich zu 

entwickeln. Durch einsatz neuer materialien, 

einer geeigneten entwurfsmethodik sowie 

mit hilfe innovativer Fertigungsprozesse soll 

die basis für die kostengünstige Volumenfer-

tigung geschaffen werden. um eine gleich 

bleibende Qualität der multilayer sicherzu-

stellen, untersuchen die Projektbeteiligten 

neue messtechnische Verfahren zu deren 

elektrischer charakterisierung und entwi-

ckeln eine wesentlich verbesserte Verbin-

dungstechnologie zur Peripherie der schal-

tungen bis hin zu höchsten Frequenzen im 

millimeterwellenbereich. weiterhin werden 

entwurf, simulation und messtechnische 

charakterisierung von elektrischen struk-

turen und deren modellbildung vorangetrie-

ben. Zusammen mit den neuen messmetho-

den sollen die neuen Fertigungstechnologien 

eine weit wirtschaftlichere Fertigung von 

hochfrequenzbaugruppen unter industriebe-

dingungen ermöglichen.
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PhySiOS

Links: Vibrationswendelförderer zur bereitstellung von Kleinteilen; rechts: simulative auslegung einer 

ordnungsstrecke auf der basis von Physikmodellen

Die entwicklung von ordnungsstrecken in Vibrationswendelförderern ist aktuell ein 

 zeit- und kostenintensiver iterationsprozess. Durch eine virtuelle absicherung der 

ordnungsaufgabe mit hilfe eines physikbasierten simulationsmodells soll der ent-

wicklungsprozess effizienter gestaltet werden.

Kleinteile werden heute aus Kostengründen 

in der regel ungeordnet im haufwerk trans-

portiert. Zur automatischen montage müssen 

diese aus dem haufwerk vereinzelt und lage-

richtig am montageort bereitgestellt werden. 

in den meisten Fällen wird diese aufgabe 

durch Vibrationswendelförderer gelöst. Durch 

oszillation des Fördertopfes wird das stück-

gut durch massenkräfte entlang einer wendel 

bewegt. während des Fördervorgangs erfolgt 

eine orientierung der Kleinteile durch eine 

ordnungsstrecke. Die auslegung dieser stre-

cken erfolgt aktuell in einem erfahrungsba-

sierten und iterativen optimierungsprozess.

in der regel müssen dabei die im caD entwi-

ckelten Lösungen nach ihrer umsetzung zeit- 

und kostenaufwendig an die jeweilige geo-

metrie des Fördergutes angepasst werden. 

im Forschungsprojekt Physios soll dieser 

entwicklungsprozess durch den einsatz von 

simulationsmethoden deutlich verbessert 

werden. hierfür wird das dynamische Verhal-

ten von stückgut und Fördertopf im rahmen 

einer Physiksimulation abgebildet. Dazu 

werden die geometriemodelle um physika-

lische Parameter erweitert, wodurch das Ver-

halten der objekte auf basis physikalischer 

gesetzmäßigkeiten simuliert werden kann. 

Zum einsatz der Physiksimulation für die 

auslegung einer ordnungsstrecke werden 

zunächst bestehende simulationsverfahren 

um Vibrationsbewegungen und kleine bau-

teile erweitert. nach Qualifikation dieser Ver-

fahren wird eine neue Vorgehensweise zur 

entwicklung von ordnungsstrecken erarbei-

tet. Ziel ist eine optimale streckenauswahl, 

-anordnung und -dimensionierung. um die 

Vorteile dieser Vorgehensweise auf seiten 

der anlagenhersteller wie auch -betreiber zu 

belegen, wird diese mit der klassischen ent-

wicklungsmethodik anhand ausgewählter re-

ferenzbauteile verglichen.
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Reinräume mit prozessoptimierter  
energieeffizienter Regelung (ReProEff)

Links: aufbau eines produktbezogenen echtzeitregelkreises für den reinraum und entwicklung eines  

multifunktionalen Klimagerätes; rechts: Produktionsanlage im reinraum der hochschule rosenheim

steigende energiekosten und wachsendes umweltbewusstsein haben zu einer kritischeren 

betrachtung des energiebedarfs in der kunststoffverarbeitenden industrie geführt. Ziel 

des Projektes reProeff ist die entwicklung einer reinraumversuchsanlage mit hoher 

energieeffizienz.

ein seit Jahren boomender bereich der spritz-

gießtechnik ist die Fertigung unter reinen 

oder reinsten umgebungsbedingungen zur 

reduzierung der sterilisation. Dieser trend 

ermöglicht unter anderem die herstellung 

von Life-science-Produkten ohne eine an-

schließende sterilisation. Der für die Produk-

tion notwendige reinraum hat jedoch einen 

erheblichen anteil am gesamtenergiever-

brauch. in Fortführung des Forschungspro-

jektes ZuPreff werden in diesem Projekt die 

Datenerfassungs- und steuerungskonzepte 

innerhalb des spritzgießprozesses sowie 

auch dessen Prozessumgebung untersucht.  

Ziel des Projektes reProeff ist die entwick-

lung einer energieeffizienten reinraumver-

suchsanlage mittels produktbezogener Para-

meter. Zu den angestrebten Verbesserungen 

zählen dabei Konzepte zur ermittlung ener-

gieeffizienter Prozessfenster, die regelung 

der geforderten reinheitsklasse und eine ab-

senkung des energieverbrauchs der gesamt-

fertigungsanlage durch energierückgewin-

nung.

 

im Vorfeld des Projektes wurde an der hoch-

schule rosenheim ein reinraum konzipiert 

und umgesetzt, der es erlaubt, die genannten 

arbeiten durchzuführen. Die Projektpartner 

haben für die Vorarbeiten gerätschaften und 

anlagen zur Verfügung gestellt. eine modu-

lare reinraumzelle mit einer maximal erziel-

baren reinraumklasse iso-5 wurde bereits 

umgesetzt. aktuell wird im reinraum die 

anlage inkl. der Peripherie installiert und die 

dazugehörige messtechnik entwickelt und 

kalibriert.
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Verbesserte Beschichtung von Mikrostrukturen 
mit Ultraschall

Links: blind microVia (sackloch) (Ø≈50 µm, tiefe ≈50 µm); rechts: experimentaufbau für die unter-

suchung des ultraschalleffekts in mikroschlitzen mit hilfe mikroskopischer bildaufzeichnung per 

ultra-hochgeschwindigkeitsvideo

im Fokus des Projektes stehen die grundlagen des ultraschalleffekts bei der beschich-

tung von extrem dünnen schaltkreisfolien – eine technik, die erfolgreich und effizient  

in der industrie eingesetzt werden soll.

Die stetig zunehmende miniaturisierung in 

der elektrotechnik stellt große anforderungen 

an die Komponenten, insbesondere die Leiter-

platte. eine Leiterplatte besteht aus mehreren 

schichten – den „Layers“ –, die die Kompo-

nenten verbinden. Die Verbindung zwischen 

den einzelnen Layers wird durch sogenannte 

„Vias“ (Durchkontaktierung) hergestellt. Die 

Vias müssen mit Kupfer beschichtet werden, 

wofür in der regel Kupferbäder mit Flutungs-

elementen verwendet werden. Dies erfordert 

eine kontinuierliche Zufuhr der Prozessflüs-

sigkeit in die Vias durch Konvektionsströ-

mung. aufgrund der sehr kleinen größen (ca. 

50 µm) fallen die Konvektionsströmungen in 

Vias schnell auf null ab. um den gewünsch-

ten effekt zu erreichen, muss also mit sehr 

hohen Flüssigkeitsgeschwindigkeiten bei der 

anströmung gearbeitet werden, was wiede-

rum einen hohen schädlichen Druck auf die 

Plattenoberflächen verursacht.

  

mikrometergroße Kavitationsblasen, die 

durch ultraschall in den beschichtungsbä-

dern erzeugt werden, generieren eine mi-

kroströmung in ihrer umgebung. wegen der 

sehr schwachen Kräfte, die auf den oberflä-

chen erzeugt werden, stellt sich ultraschall 

als interessante alternative für die beschich-

tung extrem dünner Folien dar. Das Ziel des 

Projektes ist es, die erhöhung der Konvekti-

on in Vias durch ultraschallerzeugte Kavita-

tionsblasen zu untersuchen und somit eine 

verbesserte technik zur Kupferbeschichtung 

von extrem dünnen schaltkreisfolien zu ent-

wickeln.

  

Die stabilität und die mikroströmungs aktivität 

der blasen werden mit einer hochgeschwin-

digkeitskamera (1 million fps) in einer Kavita-

tionskammer untersucht.

n e u e  P ro J e Kt e

P ro J e Kt L e i t u n g

Friedrich-alexander-universität 
erlangen-nürnberg

Lehrstuhl für strömungsmechanik

cauerstraße 4
91058 erlangen
Prof. Dr. antonio Delgado
tel. 09131 / 85 2950-12
Fax 09131 / 85-29503
www.lstm.uni-erlangen.de/
adelgado@lstm.uni-erlangen.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

atotec Deutschland gmbh

eQ-eL-tec

www.atotech.com

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

a) hochgeschwindig-
keitskamera

b) objektiv

c) wasserkammer

d) Lichtquelle

e) ultraschall 
Piezoelement

a

b

c

d

e
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K L e i n P ro J e Kt e

CARbridge -Teilnetzbetrieb

P ro J e Kt L e i t u n g

Prof. Dr.-ing. andreas grzemba

hochschule Deggendorf, technologie 

campus Freyung

grafenauer str. 22, 94078 Freyung

tel. 0991 / 36 15-512

Fax 0991 / 36 15-599

www.technologiecampus-freyung.de

andreas.grzemba@fh-deggendorf.de 

P ro J e Kt Pa rt n e r

bmw ag

www.bmw.de

infineon ag system engineering

http://www.infineon.com

Indoor-Bildlokalisierung

P ro J e Kt L e i t u n g

Prof. Dr. Frank Deinzer

hochschule für angewandte wissen-

schaften Fachhochschule würzburg-

schweinfurt, Fakultät informatik und 

wirtschaftsinformatik

münzstraße 12, 97070 würzburg

tel. 0931 / 3511-303, Fax 0931 / 3511-310

www.fhws.de

frank.deinzer@fhws.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

argos information gmbh

www.argos-information.com

Bestimmung lebender Keime mittels  

elektrischer Impedanzmessung

P ro J e Kt L e i t u n g

PD Dr. rainer burgkart

Klinikum rechts der isar,  

technische universität münchen

Klinik für orthopädie und unfallchirurgie

ismaninger str. 22, 81675 münchen

tel. 089 / 4140-5283, Fax 089 / 4140-4045

www.ortho.med.tum.de

burgkart@tum.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

neue magnetodyn gmbh

www.magnetodyn.de

Kleinprojekte
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K L e i n P ro J e Kt e

Lichttechnologien für demenzgerechte 

Akutkrankenhäuser

P ro J e Kt L e i t u n g

Dr.-ing. birgit Dietz

technische universität münchen

Fakultät architektur, Ls baukonstruktion 

und baustoffkunde (ebb)

arcisstraße 21, 80333 münchen

tel. 0951 / 9 65 15-0

Fax 0951 / 9 65 15-55

www.dietz-hcf.de

info@dietz-hcf.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

rZb rudolf Zimmermann gmbh

www.rzb.de

Aerosoltherapie der oberen Atemwege und 

Nasennebenhöhlen

P ro J e Kt L e i t u n g

uwe schuschnig

Pari Pharma gmbh

Lochhamer schlag 21, 82166 gräfelfing

tel. 089 / 742 846-46

Fax 08151 / 279-6346

www.paripharma.de

u.schuschnig@pari.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

helmholtz Zentrum münchen

institut für Lungenbiologie (iLbD)

www.helmholtz-muenchen.de

Mesenchymale Stammzellen-Angiogenese/

Tumorabwehr

P ro J e Kt L e i t u n g

Prof. Dr. günther eißner

Klinikum der universität münchen –  

großhadern,  

herzchirurgische Klinik und Poliklinik

marchioninistraße 15, 81377 münchen

tel 089 / 70 06-50 08

Fax 089 / 70 06-50 65

www.herzklinik-muenchen.de

guenther.eissner@med.uni-muenchen.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

apceth gmbh & co. Kg

c.guenther@apceth.com
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K L e i n P ro J e Kt e

Kleinprojekte

Patch-clamp-Verfahren für intrazelluläre 

Ionenkanäle

P ro J e Kt L e i t u n g

Prof. Dr. christian wahl-schott

Ludwig-maximilians-universität münchen, 

Department Pharmazie-Zentrum für 

Pharmaforschung und center for integra-

ted Protein science ciPs-m

butenandtstraße 7–13, haus c

81377 münchen

tel. 089 / 218 07 76 54

www.cup.uni-muenchen.de/ph/aks/biel/

main/wahl

christian.wahl@cup.uni-muenchen.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

Ludwig-maximilians-universität münchen

Pharmakologie für naturwissenschaften

martin.biel@cup.uni-muenchen.de

nanion technologies gmbh

www.nanion.de

Entwicklung von SiC-Monofilamenten

P ro J e Kt L e i t u n g

Dr. andreas nöth

Fraunhofer-institut für silicatforschung 

isc, glas und hochtemperaturwerkstoffe

neunerplatz 2, 97082 würzburg

tel. 0931 / 41 00-450

Fax 0931 / 41 00-299

www.isc.fraunhofer.de

andreas.noeth@isc.fraunhofer.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

sgL carbon gmbh

www.sglgroup.com

TCC-Quarz

P ro J e Kt L e i t u n g

Dr. georg maier

rent a scientist gmbh

nußbergerstr. 6b, 93059 regensburg

tel. 0941 / 607 17-3

www.rent-a-scientist.com

georg.maier@rent-a-scientist.com

P ro J e Kt Pa rt n e r

universität regensburg

Lehrstuhl für Physikalische chemie ii

www.kunz.chemie.uni-regensburg.de
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K L e i n P ro J e Kt e

MRE-Türsteller

P ro J e Kt L e i t u n g

rudolf geiling

geiling gmbh,  

Dreh- und maschinenbauteile

spielsee 4, 97447 gerolzhofen

tel. 09382 / 72 35

www.geiling-produktion.de

info@geiling-produktion.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

Fraunhofer-institut für silicatforschung

www.isc.fraunhofer.de

Poor Man’s Load Pull

P ro J e Kt L e i t u n g

Prof. Dr.-ing. Dr.-ing. habil.

robert weigel

Friedrich-alexander-universität erlangen-

nürnberg, Lehrstuhl für technische 

elektronik (Lte)

cauerstr. 9, 91058 erlangen

tel. 09131 / 852 72 00

Fax 09131 / 30 29 51

www.lte.eei.uni-erlangen.de

weigel@lte.e-technik.uni-erlangen.de

P ro J e Kt Pa rt n e r

bromberg. technical arts

bromberg-ta@t-online.de
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Visualisierung und Kollisionskontrolle 
des montagevorgangs der mae west 
am effnerplatz in münchen

im Zuge der untertunnelung des mittleren rings ost wurde 

der bau eines Kunstwerks auf höhe des effnerplatzes in 

münchen-bogenhausen beschlossen. Den Zuschlag bekam 

die Künstlerin rita mcbride mit ihrem entwurf für die skulp-

tur mae west, eine hommage an die berühmte schauspiele-

rin, die in den 30er-Jahren zu den populärsten Filmstars in 

hollywood zählte. Die Figur besteht aus einer 52 m hohen 

Kohlenstofffaser-Konstruktion in Form eines hyperboloids 

mit einem maximalen Durchmesser von 32 m.

Der Forschungsverbund Virtuelle baustelle (Forbau) ge-

staltete die Planung aktiv mit, indem eine Visualisierung des 

montagevorgangs durchgeführt wurde. Ziel der Visualisie-

rung war es, eine Kollisionskontrolle während des einhebens 

abbildung 1: aufbau der teilmodelle: (1) terrestrisches Laserscanning, 

(2) Luftvermessung, (3) parametrisches 3D-caD-modell, (4) Vereinigung 

von Punktewolken und 3D-caD-modellen

1 32 4

mit der umgebung durchzuführen. Zuerst musste das ge-

lände mit der bestehenden bebauung vermessen werden, 

wofür von der hochschule regensburg das Verfahren des 

terrestrischen Laserscannings und vom Deutschen Zentrum 

für Luft- und raumfahrt (DLr) das Verfahren der Luftver-

messung angewendet wurde. Durch die Luftvermessung 

konnten großflächige aufnahmen des geländes von oben 

gemacht werden. Diese Daten wurden jedoch bereits vor 

zwei Jahren erfasst, sodass aktuelle Veränderungen nicht 

mit berücksichtigt sind. Diese Veränderungen wurden mit 

hilfe des terrestrischen Laserscannings erfasst, sodass eine 

hochaufgelöste Punktewolke des effnerplatzes und seiner 

umgebung erstellt werden konnte. in abbildung 1 ist auf der 

linken seite die Punktewolke aus dem terrestrischen Laser-
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abbildung 2: ablaufvisualisierung montagevorgang mae west

scanning abgebildet (1), auf der rechten seite die der Luft-

vermessung (2). Die Daten wurden anschließend mit hilfe 

einer software zu einem gesamtmodell zusammengeführt.

Der Fahrzeugkran und das Kunstwerk wurden in einem pa-

rametrischen 3D-caD-system modelliert und zu den Punkte-

wolken hinzugefügt (4). anschließend wurde die Kinematik 

des Krans beim einhubvorgang modelliert (siehe abbildung 

2) und eine Kollisionsanalyse zwischen Kunstwerk, Kran und 

der Punktewolke der umgebung durchgeführt.

Durch diese Vorgehensweise konnte bereits im Vorfeld die 

ideale bewegungsabfolge des Krans ermittelt werden. es 

konnte nachgewiesen werden, dass beim geplanten einbau-

vorgang keine Kollisionen mit der umgebung, wie z. b. mit 

oberleitungen oder umliegenden gebäude auftreten und 

somit die montage des Kunstwerks problemlos möglich ist. 

bauleiter und Polier waren bereits vorab bestens über den 

bauablauf informiert. Darüber hinaus wurde die Kommuni-

kation des Vorhabens mit allen weiteren beteiligten massiv 

verbessert.
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Die organe der 
bayerischen Forschungsstiftung

s t i F t u n g s r a t

erika görlitz, 

Mitglied des Bayerischen Landtags

Vorsitzender

horst seehofer, 

Bayerischer Ministerpräsident

1. Stellvertreter des Vorsitzenden 

(ab Juli 2011)

martin Zeil,

Staatsminister für Wirtschaft,  

Infrastruktur, Verkehr und Technologie

natascha Kohnen, 

Mitglied des Bayerischen Landtags

2. Stellvertreter des Vorsitzenden  

(ab Juli 2011)

Dr. wolfgang heubisch,

Staatsminister für Wissenschaft, 

Forschung und Kunst

georg Fahrenschon, 

Staatsminister der Finanzen
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s t i F t u n g s V o r s t a n D 

Vorsitzende

Karolina gernbauer, Ministerialdirektorin,

Amtschefin der Bayerischen Staatskanzlei 

Stellvertreter (ab Juni 2011)

Dr. adalbert weiß, Ministerialdirektor,

Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums für 

Wissenschaft, Forschung und Kunst (ab 01.05.2011)

Dr. Friedrich wilhelm rothenpieler, Ministerialdirektor,

Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums für 

Wissenschaft, Forschung und Kunst (bis 30.04.2011)

Dr. hans schleicher, Ministerialdirektor,

Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums für

Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie

Klaus weigert, Ministerialdirektor, 

Amtschef des Bayerischen Staatsministeriums der Finanzen

Dr. hubert Jäger,

Bayerischer Industrie- und Handelskammertag

(seit mai 2011)

Prof. Dr. hans-werner schmidt,

Vizepräsident Forschung und wissenschaft-

licher Nachwuchs der Universität Bayreuth

Dr. reinhard Janta, 

Bayerischer Industrie- und Handelskammertag

(bis märz 2011)

Dr. Lothar semper, 

Hauptgeschäftsführer des Bayerischen Hand-

werkstages und der Handwerkskammer für 

München und Oberbayern

Prof. Dr. reinhard höpfl, 

Präsident der Hochschule für angewandte  

Wissenschaften – Fachhochschule Deggendorf
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Die organe der 
bayerischen Forschungsstiftung

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.-ing. heinz gerhäuser,

Leiter des Fraunhofer-Instituts

für Integrierte Schaltungen, Erlangen

Prof. Dr. Klaus Donner,

Leiter des Instituts FORWISS, Universität 

Passau

Prof. Dr.-ing. reinhold achatz,

Corporate Vice President der Siemens AG, 

München

Prof. Dr. erich bauer,

Präsident der Hochschule für angewandte Wis-

senschaften – Fachhochschule Amberg-Weiden

Prof. Dr. Daniela männel,

Lehrstuhl für Immunologie, Universität 

Regensburg

PD Dr. gerhard maier,

Vorstand (CTO) der Polymaterials AG, 

Kaufbeuren

Stellvertretende Vorsitzende

Prof. Dr. marianne Jochum,

Leiterin Abt. Klin. Chemie u. Klin. Biochemie,

Ludwig-Maximilians-Universität München

Dr. christoph grote,

Leiter Strategie und Innovation Gesamtfahr-

zeug, BMW AG, München
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Dr.-ing. thomas stockmeier,

Geschäftsführer der SEMIKRON Elektronik AG, 

Nürnberg

Prof. Dr. Klaus schilling,

Lehrstuhl für Robotik und Telematik, 

Universität Würzburg

Prof. Dr. ralf wagner,

Geschäftsführer (CEO, CSO) der GENEART AG, 

Regensburg

Prof. Dr. Josef weber,

Vorstand Technik und Entwicklung der Zollner 

Elektronik AG, Zandt bei Cham

Dr. sabine Zeyss,

Leiterin Fördermanagement,

Wacker Chemie AG, München

Prof. Dr.-ing. gunther reinhart,

Leiter des Instituts für Werkzeugmaschinen 

und Betriebswissenschaften, TU München
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Errichtung

Die bayerische Forschungsstiftung ist mit inkrafttreten des 

errichtungsgesetzes (s. seite 120, art. 1) am 1. august 1990 

entstanden. 

ausgehend von dem gedanken, gewinne aus wirtschaftsbe-

teiligungen des Freistaates über die Forschung der wirt-

schaft unmittelbar wieder zuzuführen, hat die staatsregie-

rung damit ein instrument ins Leben gerufen, das bayerns 

schlagkraft im weltweiten Forschungs- und technologie-

wettbewerb stärken und fördern soll.

Stiftungszweck

nach art. 2 abs. 1 des gesetzes über die errichtung der baye-

rischen Forschungsstiftung hat die stiftung den Zweck,

1. ergänzend zur staatlichen Forschungsförderung durch zu-

sätzliche mittel oder auf sonstige weise universitäre und 

außeruniversitäre Forschungsvorhaben, die für die wissen-

schaftlich-technologische entwicklung bayerns oder für die 

bayerische wirtschaft oder für den schutz der natürlichen 

Lebensgrundlagen nach art. 131 und 141 der Verfassung 

von bedeutung sind, und

2. die schnelle nutzung wissenschaftlicher erkenntnisse 

durch die wirtschaft 

zu fördern.

Organe

organe der stiftung sind der stiftungsrat, der stiftungsvor-

stand und der wissenschaftliche beirat.

Der stiftungsrat legt die grundsätze der stiftungspolitik und 

die arbeitsprogramme fest. er beschließt über den haushalt 

und erlässt richtlinien zur Vergabe von Fördermitteln.

Der stiftungsvorstand führt die geschäfte der laufenden Ver- 

waltung und vollzieht die beschlüsse des stiftungsrats. er be- 

schließt über die mittelvergabe für einzelne Fördervorhaben.

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
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Der stiftungsvorstand bedient sich einer geschäftsstelle. Die 

geschäftsführerin ist für das operative geschäft der stiftung 

verantwortlich. Der ehrenamtliche Präsident berät die stif-

tung in allen Fragen der Förderpolitik.

Der wissenschaftliche beirat berät die stiftung in For-

schungs- und technologiefragen und gibt zu einzelnen Vor-

haben bzw. Forschungsverbünden empfehlungen auf der 

grundlage von gutachten externer experten.

Stiftungsvermögen und Fördermittel

insgesamt 434,2 mio. euro betrug das stiftungsvermögen 

zum 31. Dezember 2010. Zielsetzung ist eine ausreichung 

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 realisa-

tionsnähe zu bringen. 

Die stiftung kann ergänzend zum bewährten staatlichen För-

derinstrumentarium tätig werden. sie bietet die möglichkeit, 

sich der jeweils gegebenen situation anzupassen und wich-

tige Projekte zu fördern, für die anderweitige mittel nicht 

oder nicht schnell genug zur Verfügung stehen.

sie kann für Forschungsprojekte zum beispiel Personalmit-

tel vergeben und reisekosten erstatten oder die beschaffung 

von geräten und arbeitsmaterial ermöglichen. 

Grundsätze der Stiftungspolitik

Die bayerische Forschungsstiftung sieht es als hochrangiges 

Ziel an, durch den einsatz ihrer mittel strategisch wichtige an-

wendungsorientierte Forschung zu fördern. Dabei konzentriert 

sie sich auf zukunftsträchtige Projekte, bei deren Verwirkli-

chung wissenschaft und wirtschaft ge meinsam gefordert sind  

und eine enge Zusammenarbeit besonderen er folg verspricht.

   Jedes Projekt, jeder Forschungsverbund muss von wis-

senschaft und wirtschaft gemeinsam getragen werden.

   Das besondere augenmerk gilt mittelständischen unter-

nehmen.

   Jedes Vorhaben muss innovativ sein.

   Der schwerpunkt des mitteleinsatzes liegt im bereich der 

anwendungsorientierten Forschung und entwicklung; 

späteres wirtschaftliches Potenzial soll erkennbar sein.

   Die Dauer der Projekte wird befristet; der Förderzeitraum 

soll im regelfall drei Jahre nicht überschreiten.

   institutionelle Förderung (z. b. gründung neuer institute) 

scheidet aus.

   Das Projekt darf zum Zeitpunkt der antragstellung noch 

nicht begonnen worden sein.

Definition von Fördervorhaben

Die bayerische Forschungsstiftung fördert zwei typen von 

Vorhaben: 

  einzelprojekte

  Forschungsverbünde

Für beide Kategorien ist eine beteiligung von wirtschaft 

(einschließlich kleiner und mittlerer unternehmen) und wis-

senschaft erforderlich. Die maximale Förderdauer beträgt 

grundsätzlich drei Jahre.

Forschungsverbünde unterscheiden sich von einzelpro-

jekten dadurch, dass sie 

   ein bedeutendes, im Vordergrund wissenschaftlich-tech-

nischer entwicklung stehendes „generalthema” behandeln,

   eine große anzahl von mitgliedern aufweisen,

  ein hohes Finanzvolumen haben, 

  eine eigene organisationsstruktur aufweisen.

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
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Antragstellung

Die anträge sind schriftlich an die geschäftsstelle der  

bayerischen Forschungsstiftung zu richten. antragsfor-

mulare können dort angefordert bzw. über das internet  

(www.forschungsstiftung.de) heruntergeladen werden.

Die anträge müssen folgende angaben enthalten:

1. allgemeine angaben:

  gegenstand des Projektes

   antragsteller; weitere an der maßnahme beteiligte  

Personen, Firmen oder institutionen

  Kurzbeschreibung des Projektes

  beginn und Dauer

   die höhe der angestrebten Förderung durch die  

bayerische Forschungsstiftung

   evtl. weitere bei der bayerischen Forschungsstiftung  

eingereichte bzw. bewilligte anträge

   evtl. thematisch verwandte Förderanträge bei anderen 

stellen 

2. Kostenkalkulation:

  arbeits- und Zeitplan mit Personaleinsatz

  Kostenplan

  erläuterung der Kostenkalkulation

  Finanzierungsplan

Zielsetzung und 
arbeitsweise
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3. eingehende technische erläuterung der Vorhaben:

   stand der wissenschaft und technik – Konkurrenz- 

produkte oder -verfahren (Literaturrecherche)

  eigene Vorarbeiten

  wissenschaftliche und technische Projektbeschreibung

  Ziele des Vorhabens (innovationscharakter)

  Festlegung von jährlichen Zwischenzielen („meilensteinen“)

   wirtschaftliches Potenzial und risiko (breite der anwend-

barkeit, Verwendung der ergebnisse)

  schutzrechtslage

Die Projekte, für die eine Förderung beantragt wird, sollen 

zum Zeitpunkt der antragstellung noch nicht begonnen 

worden sein.

Antragsbearbeitung

Die anträge werden von der geschäftsstelle vorgeprüft.  

Die fachlich berührten staatsministerien geben hierzu eine 

stellungnahme ab.

Die Prüfung der relevanz der thematik, der innovations- 

höhe der beabsichtigten Forschungsarbeiten, des damit ver-

bundenen risikos und der angemessenheit des Forschungs-

aufwands erfolgt durch externe Fachgutachter und durch 

den wissenschaftlichen beirat der stiftung.

Die daraus resultierende empfehlung bildet die grund-

lage für die abschließende Förderentscheidung, die der  

stiftungsvorstand nach behandlung der anträge durch den 

stiftungsrat trifft.

Bewilligungsgrundsätze

maßgebend für die abwicklung des Projektes ist der von der 

stiftung erteilte bewilligungsbescheid und die darin ausge-

wiesene Förderquote. basis des bewilligungsbescheids sind 

die im antrag gemachten angaben zur Durchführung sowie 

zu den Kosten und der Finanzierung des Projektes. Die 

durch die Zuwendung der bayerischen Forschungsstiftung 

nicht abgedeckte Finanzierung muss gesichert sein.

im Falle einer bewilligung werden dem Zuwendungsemp-

fänger die mittel zur eigenverantwortlichen Verwendung 

überlassen. es besteht die möglichkeit, durch umschich-

tungen innerhalb der ausgabengruppen auf notwendige an-

passungen während der Projektlaufzeit zu reagieren. Die be-

willigten mittel sind nicht an haushaltsjahre gebunden und 

verfallen nicht am schluss des Kalenderjahres.

Die stiftung behält sich vor, die Förderung des Vorhabens 

aus wichtigem grund einzustellen. ein wichtiger grund liegt 

insbesondere vor, wenn wesentliche Voraussetzungen für 

die Durchführung des Vorhabens weggefallen sind oder die 

Ziele des Vorhabens nicht mehr erreichbar erscheinen.

Der Zuwendungsempfänger hat jährlich in einem Zwischen-

bericht den Projektfortschritt anhand von „meilensteinen“ 

in geeigneter weise nachzuweisen. Dieser nachweis bildet  

jeweils die grundlage für die weitere Förderung des Vorha-

bens durch die bayerische Forschungsstiftung. 

nach abschluss der Fördermaßnahme ist ein zahlenmäßiger 

nachweis über die Verwendung der mittel und ein sachbe-

richt über die erzielten ergebnisse vorzulegen. 

Der bewilligungsempfänger ist verpflichtet, die ergebnisse 

des von der stiftung geförderten Vorhabens zeitnah der  

Öffentlichkeit zugänglich zu machen, vorzugsweise durch 

Publikationen in gängigen Fachorganen.

Zielsetzung und 
arbeitsweise
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Förderung der internationalen Zusammenarbeit in der 

angewandten Forschung

internationale beziehungen in wissenschaft und Forschung 

sind ein wichtiges anliegen der bayerischen Forschungs-

stiftung. sie stärken bayern im globalen wettbewerb und 

sind eine unerlässliche Voraussetzung für die behauptung 

bayerns auf den internationalen märkten. gerade im hoch-

schulbereich können zahlreiche ideen jedoch nicht verwirk-

licht werden, weil z. t. nur verhältnismäßig geringe geld-

beträge fehlen oder erst nach Durchlaufen schwerfälliger 

apparate bereitgestellt werden können.

Die bayerische Forschungsstiftung möchte hier mit ihren 

unbürokratischen strukturen zielgerichtet tätig sein. Förder-

mittel für internationale wissenschafts- und Forschungs-

kontakte können nur in Verbindung mit Projekten der baye-

rischen Forschungsstiftung gewährt wer den.

Zuwendungsfähig sind 

   Kosten für kurzzeitige, wechselseitige aufenthalte in  

den Partnerlabors,

   Kosten, die mit der anschaffung von gemeinsam ge-

nutzten oder dem austausch von geräten entstehen.

Der antrag muss den gegenstand, die Partnerschaft, den 

Zeitablauf, die Kosten und den bezug zu einem Projekt der 

bayerischen Forschungsstiftung enthalten. Die höchstför-

dersumme pro antrag ist auf 15.000 euro begrenzt.

Zielsetzung und 
arbeitsweise
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Stipendien für Doktoranden

in bayern promovierte ausländische wissenschaftler sind im 

regelfall hervorragende „botschafter“ des wissenschafts-

standorts bayern und als künftige 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 werbewirkung für den 

wissenschafts- und wirtschaftsstandort bayern sieht die  

bayerische Forschungsstiftung darüber hinaus in jungen 

bayerischen wissenschaftlern, die an ausländischen hoch-

schulen promovieren.

aufgrund der stiftungssatzung und der richtlinien für die 

Vergabe von Fördermitteln der bayerischen Forschungs-

stiftung werden stipendien nur für Forschungsvorhaben 

gewährt, die in einem thematischen Zusammenhang mit 

Projekten und den Forschungszielen der bayerischen For-

schungsstiftung stehen.

Voraussetzung: ein wissenschaftler einer ausländischen und 

einer bayerischen hochschule, die wissenschaftlich zusam-

menarbeiten, treffen die auswahl des Doktoranden. gemein-

sam bestimmen sie das thema, das in einem thematischen 

Zusammenhang mit einem Projekt und den Forschungszie-

len der bayerischen Forschungsstiftung steht, und überneh-

men die betreuung.

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-Doktoranden

Das Post-Doc-Programm läuft nach ähnlichen modalitäten 

wie das Doktorandenprogramm. es bietet die möglichkeit, 

promovierte nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissen-

schaftler aus dem ausland während ihres aufenthalts in 

bayern und bayerische Post-Doktoranden während ihres 

aufenthalts im ausland bis zu 12 monate zu fördern. sti-

pendien werden nur für Forschungsvorhaben gewährt, die 

in einem thematischen Zusammenhang mit Projekten und  

den Forschungszielen der bayerischen 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 
arbeitsweise
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Allgemeines

Für das rechnungswesen der bayerischen Forschungs-

stiftung gelten gemäß § 9 abs. 5 der stiftungssatzung die 

rechtsvorschriften des Freistaates bayern über das haus-

halts-, Kassen- und rechnungswesen entsprechend. Das 

stiftungsvermögen nach art. 3 abs. 1 des errichtungsge-

setzes wird hinsichtlich der buchführung getrennt von den 

laufenden einnahmen und ausgaben erfasst. Vor beginn 

eines jeden geschäftsjahres hat die stiftung einen Voran-

schlag (haushaltsplan) aufzustellen, der die grundlage 

für die Verwaltung aller einnahmen und ausgaben bildet  

(§ 9 abs. 2 der stiftungssatzung).

Stiftungsrechnung

Die stiftungsrechnung 2010 schließt mit einnahmen von  

22,0 mio. euro, denen ausgaben von 25,8 mio. euro gegen-

überstehen.

Vermögensübersicht 

Das gesamtvermögen beläuft sich zum Jahresende 2010 

ohne berücksichtigung der Verbindlichkeiten auf insgesamt 

434,2 mio. euro.

Davon entfallen auf das stiftungsvermögen gemäß art. 3 

abs. 1 des errichtungsgesetzes 380,3 mio. euro. Das Dar-

lehen aus dem staatshaushalt beträgt 51,1 mio. euro. Die 

 stiftungsmittel belaufen sich auf 53,9 mio. euro.

nach abzug von Verbindlichkeiten beträgt das gesamtver-

mögen der stiftung zum Jahresultimo 336,8 mio. euro.

Jahresabschluss

Der Jahresabschluss wurde durch die rödl & Partner gmbh 

wirtschaftsprüfungsgesellschaft steuerberatungsgesellschaft 

der vorgeschriebenen Prüfung unterzogen. Das ergebnis der 

Prüfung ist im bericht vom 9. Februar 2011  festgehalten.

Da sich keine beanstandungen ergeben haben, wurde für 

die Jahresrechnung 2010 und die Vermögensübersicht zum 

31. Dezember 2010 von der rödl & Partner gmbh wirtschafts-

prüfungsgesellschaft steuerberatungsge sell schaft folgende 

be  schei nigung erteilt:

rechnungs- 
prüfung
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Bescheinigung 

an die Bayerische Forschungsstiftung, münchen: 

wir haben die Jahresrechnung – bestehend aus einer ein-

nahmen-ausgaben-rechnung – und die Vermögensüber-

sicht unter einbeziehung der buchführung der bayerischen 

Forschungsstiftung, münchen, für das geschäftsjahr vom  

1. Januar bis 31. Dezember 2010 geprüft. entsprechend 

 artikel 16 abs. 3 baystg wurde der Prüfungsgegenstand 

 erweitert. Die Prüfung erstreckte sich daher auch auf die 

 erhaltung des grundstockvermögens und die bestimmungs-

gemäße Verwendung seiner erträge und zum Verbrauch 

 bestimmter Zuwendungen. Die buchführung und die auf-

stellung der Jahresrechnung und Vermögensübersicht nach 

den Verwaltungsvorschriften des Freistaats bayern zur 

 bayerischen haushaltsordnung, den Vorschriften des baye-

rischen stiftungsgesetzes und den ergänzenden regelungen 

der satzung liegen in der Verantwortung der gesetzlichen 

Vertreter der stiftung. unsere aufgabe ist es, auf der grund-

lage der von uns durchgeführten Prüfung eine beurteilung 

über die Jahresrechnung und die Vermögensübersicht unter 

einbeziehung der buchführung sowie über den erweiterten 

Prüfungsgegenstand abzugeben.

wir haben unsere Prüfung unter beachtung der vom institut 

der wirtschaftsprüfer (iDw) festgestellten deutschen grund-

sätze ordnungsmäßiger abschlussprüfung und des iDw-

Prüfungsstandards zur Prüfung von stiftungen (iDw Ps 740) 

sowie des artikels 16 abs. 3 baystg vorgenommen. Danach 

ist die Prüfung so zu planen und durchzuführen, dass un-

richtigkeiten und Verstöße, die sich auf die Darstellung der 

Jahresrechnung und Vermögensübersicht wesentlich aus-

wirken, mit hinreichender sicherheit erkannt werden. bei 

der Festlegung der Prüfungshandlungen werden die Kennt-

nisse über die geschäftstätigkeit und über das wirtschaft-

liche und rechtliche umfeld der stiftung sowie die er-

wartungen über mögliche Fehler berücksichtigt. im rahmen 

der Prüfung werden die wirksamkeit des rechnungslegungs-

bezogenen internen Kontrollsystems sowie nachweise für 

die angaben in buchführung, Jahresrechnung und Vermö-

gensübersicht überwiegend auf der basis von stichproben 

beurteilt. Die Prüfung umfasst die beurteilung der ange-

wandten bewertungsgrundsätze und der wesentlichen ein-

schätzungen der gesetzlichen Vertreter sowie die würdigung 

der gesamtdarstellung von Jahresrechnung und Vermögens-

übersicht. wir sind der auffassung, dass unsere Prüfung eine 

hinreichend sichere grundlage für unsere beurteilung bildet.

unsere Prüfung hat zu keinen einwendungen geführt.

nach unserer beurteilung auf grund der bei der Prüfung ge-

wonnenen erkenntnisse entsprechen die Jahresrechnung 

und die Vermögensübersicht den Verwaltungsvorschriften 

des Freistaats bayern zur bayerischen haushaltsordnung, 

den Vorschriften des bayerischen stiftungsgesetzes und den 

ergänzenden regelungen der satzung. 

Die Prüfung der erhaltung des grundstockvermögens und 

der bestimmungs gemäßen Verwendung seiner erträge und 

zum Verbrauch bestimmter Zuwendungen nach artikel 16 

abs. 3 baystg hat zu keinen einwendungen geführt.

münchen, den 9. Februar 2011

rödl & Partner gmbh wirtschaftsprüfungsgesellschaft

steuerberatungsgesellschaft

gez. ronald hager

wirtschaftsprüfer

gez. Prof. Dr. markus Jordan

wirtschaftsprüfer
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Vorbemerkung

Die bayerische Forschungsstiftung fördert Forschung und 

entwicklung auf den gebieten Life sciences, informations- 

und Kommunikationstechnologien, mikrosystemtechnik, 

materialwissenschaft, energie und umwelt, mechatronik,  

nanotechnologie sowie Prozess- und Produktionstechnik 

nach maßgabe

   ihrer im gesetz über die errichtung der bayerischen  

Forschungsstiftung festgelegten bestimmungen,

   ihrer satzung,

   dieser richtlinien,

   der allgemeinen haushaltsrechtlichen bestimmungen, ins- 

besondere der art. 23 und 44 bayho und der dazu erlas-

senen Verwaltungsvorschriften,

   der Verordnung (eg) nr. 800/2008 der Kommission vom  

6. august 2008 zur erklärung der Vereinbarkeit be-

stimmter gruppen von beihilfen mit dem gemeinsamen 

markt in anwendung der artikel 87 und 88 eg-Vertrag 

(allgemeine gruppenfreistellungsverordnung), abl. L 214, 

9. 8. 2008, s. 3 (im Folgenden: agFVo)1. 

Die Förderung erfolgt ohne rechtsanspruch im rahmen der 

verfügbaren mittel. 

1. Zweck der Förderung

Die Förderung soll hochschulen und außeruniversitären For-

schungseinrichtungen sowie unternehmen der gewerblichen 

wirtschaft ermöglichen, grundlegende Forschungs- und ent- 

wicklungsarbeiten auf den gebieten zukunftsträchtiger 

schlüsseltechnologien durchzuführen. schwerpunktmäßig sind 

dies die gebiete Life sciences, informations- und Kommu-

nikationstechnologien, mikrosystemtechnik, materialwissen-

schaft, energie und umwelt, mechatronik, nanotechnologie 

sowie Prozess- und Produktionstechnik. sie soll die umset-

zung von Forschungs- und entwicklungsergebnissen aus die- 

sen schlüsseltechnologien in neue Produkte, neue Verfahren 

und neue technologien ermöglichen oder beschleunigen. 

2. Gegenstand der Förderung

Förderfähig sind Vorhaben zur Lösung firmenübergreifen-

der F&e-aufgaben, die in enger Zusammenarbeit von einem 

(oder mehreren) unternehmen mit einem (oder mehreren) 

Partner(n) aus der wissenschaft (hochschulen bzw. For-

schungsinstitute) gelöst werden sollen (Verbundvorhaben).

gefördert werden können innovative Forschungs- und ent-

wicklungsvorhaben von technologien, Verfahren, Produkten 

und Dienstleistungen gemäß artikel 31 agFVo sowie in be-

gründeten ausnahmefällen die Durchführung von studien 

über die technische Durchführbarkeit für Vorhaben der in-

dustriellen Forschung oder der experimentellen entwick-

lung gemäß artikel 32 agFVo insbesondere in folgenden 

themenbereichen und Fragestellungen: 

2.1. Life sciences

   Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben 

im bereich der bio- und gentechnologie, insbesonde-

re methoden und ansätze der funktionellen genomfor-

schung, innovative Diagnostika, therapeutika und impf-

stoffe, innovative Verfahren zur Pflanzen- und tierzucht, 

im bereich ernährung und der nahrungsmitteltechno-

logie sowie methoden und Verfahren zur effizienten  

nutzung und nachhaltigen bewirtschaftung biologischer 

ressourcen.

   Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben 

im bereich medizin und medizintechnik, insbesondere 

innovative Vorhaben der medizinischen und biomedizi-

nischen technik, der medizinischen bild- und Datenverar-

beitung, der biokompatiblen werkstoffe / implantate, der 

telemedizin und des Disease-managements.

   Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben 

im bereich der gerontotechnologie, insbesondere innova-

„hochtechnologien für 
das 21. Jahrhundert“
r i c h t L i n i e n 

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

116



tive technologien für die robotik im Pflegebereich, die 

alters- und behindertengerechte Domotik und sonstige 

Verfahren und methoden zum erhalt und zur steigerung 

der Lebensqualität und der selbstständigkeit. Klinische 

studien sowie Vorhaben, die bestandteil von Zulassungs-

verfahren sind, sind grundsätzlich nicht förderbar.

2.2. informations- und Kommunikationstechnologien

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben ins-

besondere in den bereichen 

   informationsverarbeitung und informationssysteme,

   software-entwicklung und software-engineering,

   entwicklung von schlüsselkomponenten für Kommunikati-

onssysteme, einschließlich mikroelektronik,

   innovative anwendungen (z. b. multimedia, intelligente 

haustechnik, Kraftfahrzeuge, Verkehr, navigation).

2.3. mikrosystemtechnik

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben ins-

besondere 

   im bereich der Konzeption, des entwurfs und der Ferti-

gungsverfahren von mikrosystemtechnischen bauteilen 

und den hierzu erforderlichen techniken,

   systementwicklungsmethoden zur in te gration verschie-

dener mikrotechniken,

   zur erarbeitung grundlegender erkenntnisse bei der an-

wendung von mikrosystemen.

2.4. materialwissenschaft

Forschungs- und experimentelle entwick lungsvorhaben ins-

besondere in den bereichen

   Definition, Konzipierung und Festlegung von neuen ma-

terialien und eigenschaften von materialien sowie ihrer 

anwendung, 

   (hochleistungs-) Keramiken, (hochleistungs-) Polymere, 

Verbundwerkstoffe und Legierungen,

   Definition, Konzipierung sowie Festlegung von eigen-

schaften biokompatibler materialien und abbaubarer 

Kunststoffe,

   oberflächen-, schicht- und trocknungstechniken.

2.5. energie und umwelt

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben ins-

besondere in den bereichen

   innovative Verfahren und techniken zur nutzung fossiler 

und regenerativer energieträger sowie neuer energieträger,

   rationelle energieanwendungen und Verfahren zur effizi-

enzsteigerung,

   neue technologien der energieumwandlung, -speiche-

rung und -übertragung,

   produktionsintegrierter umweltschutz, grundlagenorien-

tierte innovationen im Vorfeld der entwicklung neuer, 

umweltverträglicher Produkte,

   bereitstellung neuer stoffkreisläufe und energetische Ver-

wertung von abfall- und reststoffen,

   innovative Verkehrstechnologien.

2.6. mechatronik

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben ins-

besondere im bereich 

   der Konzeption mechatronischer Komponenten und systeme,

   der erarbeitung von innovativen Produktions- und montage-

konzepten für mechatronische Komponenten und systeme,

   der entwicklung rechnergestützter methoden und tools 

zum virtuellen entwerfen und zur auslegungsoptimierung,

   der entwicklung von leistungsfähigen Verfahren des rapid 

Prototyping und der echtzeit-emulation von steuerungen,

   der höchstintegration von elektronik, aktorik und senso-

rik und der entwicklung geeigneter aufbau- und Verbin-

dungstechnik.

117



2.7. nanotechnologie

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben ins-

besondere im bereich 

   der auf der beherrschung von nanostrukturen beruhen-

den neuen technologischen Verfahren, 

   der nutzung in den unterschiedlichsten anwendungsbe-

reichen wie der elektronik und sensorik, der energie- und 

werkstofftechnik sowie in (bio-)chemischen Prozessen 

und der medizin bzw. der medizintechnik.

2.8. Prozess- und Produktionstechnik

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben zur 

optimierung von wertschöpfungs- und geschäftsprozessen 

insbesondere im bereich

   innovativer automatisierungs- und Verfahrenstechniken,

   Produktionsketten und Fertigungstechniken,

    neuer Planungs- und simulationstechniken,

   wissensbasierter modelle und systeme. 

3. Zuwendungsempfänger

antragsberechtigt sind rechtlich selbstständige unterneh-

men der gewerblichen wirtschaft, angehörige der freien be- 

rufe, außeruniversitäre Forschungsinstitute, universitäten 

und Fachhochschulen sowie mitglieder oder einrichtungen 

bayerischer hochschulen, die zur Durchführung von F&e-Vor- 

haben berechtigt sind, mit sitz bzw. niederlassung in bayern.

Kleine und mittlere unternehmen (Kmu) gemäß anhang i 

der agFVo werden bevorzugt berücksichtigt. Danach wer-

den Kmu definiert als unternehmen, die 

   weniger als 250 Personen beschäftigen und 

   entweder einen Jahresumsatz von höchstens 50 mio. euro 

oder eine Jahresbilanzsumme von höchstens 43 mio. euro 

haben und

   eigenständig sind, d. h. keine Partnerunternehmen bzw. 

verbundene unternehmen sind. 

Die näheren einzelheiten, insbesondere zur berechnung der 

anzahl der Personen, zum Jahresumsatz oder zur Feststel-

lung eines „verbundenen unternehmens“ sind in anhang i 

der agFVo geregelt.

4. Zuwendungsvoraussetzungen

   Die Durchführung des Vorhabens muss mit einem erheb-

lichen techni schen und wirtschaftlichen risiko verbunden 

sein. Der für das Vorhaben erforderliche aufwand muss 

so erheblich sein, dass die Durchführung des Vorhabens 

ohne Förderung durch die stiftung nicht oder nur erheb-

lich verzögert zu erwarten wäre.

   Das Vorhaben muss sich durch einen hohen innovations-

gehalt 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 innovations-

höhe erfolgt durch externe 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 beantrag-

ten Förderung nachweisen.

   Das Vorhaben muss in seinen wesentlichen teilen in 

bayern durchgeführt werden. Die einbeziehung außer-

bayerischer Partner ist möglich.

   Der antragsteller sowie die Projektbeteiligten sollen zum 

Zeitpunkt der antragstellung bereits über spezifische For-

schungs- und entwicklungskapazitäten und einschlägige 

fachliche erfahrungen verfügen.

   gefördert werden in der regel nur Verbundprojekte zwi-

schen wirtschaft und wissenschaft. an einem Vorhaben 

sollen mindestens ein Partner aus dem unternehmensbe-

reich und mindestens ein Partner aus dem wissenschafts-

bereich (außeruniversitäre Forschungseinrichtung oder 

hochschule) beteiligt sein (Verbundvorhaben).

„hochtechnologien für 
das 21. Jahrhundert“
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   Die antragsteller bzw. die Projektbeteiligten aus der ge-

werblichen wirtschaft müssen für die Finanzierung des 

Vorhabens in angemessenem umfang eigen- oder Fremd-

mittel einsetzen, die nicht durch andere öffentliche Finan-

zierungshilfen ersetzt oder zinsverbilligt werden.

   eine Kumulierung mit mitteln der europäischen gemein-

schaft bzw. mit anderen staatlichen beihilfen ist gemäß 

artikel 7 agFVo möglich.

   einem unternehmen in schwierigkeiten gemäß artikel 

1 absatz 7 agFVo bzw. einem unternehmen, das einer 

rückforderung aufgrund einer früheren Kommissionsent-

scheidung zur Feststellung der rechtswidrigkeit und un-

vereinbarkeit einer beihilfe mit dem gemeinsamen markt 

nicht Folge geleistet hat, darf eine beihilfe nach diesen 

richtlinien nicht gewährt werden.

   Die bayerische Forschungsstiftung verfolgt ausschließ-

lich und unmittelbar gemeinnützige Zwecke. aus diesem 

grund sind die Projektbeteiligten verpflichtet, die ergeb-

nisse der geförderten Vorhaben zeitnah der Öffentlichkeit 

zugänglich zu machen. 

   Die bayerische Forschungsstiftung behält sich ein mit-

spracherecht bei Lizenzvergaben vor. grundsätzlich be-

steht auf grund der gemeinnützigen Zweckbestimmung 

der bayerischen Forschungsstiftung die Verpflichtung,  

Lizenzen zu marktüblichen bedingungen zu vergeben.

5. Art und Umfang der Förderung

   Die Förderung erfolgt durch Zuschüsse im rahmen einer 

Projektförderung.

   Für unternehmen der gewerblichen wirtschaft beträgt 

die höhe der Förderung für die im rahmen des Vorha-

bens gemachten aufwendungen

   bis zu maximal 100 % der zuwendungsfähigen Kosten im 

Falle von strate gisch wichtiger und außergewöhnli cher 

grundlagenforschung, die nicht an industrielle und kom-

merzielle Ziele ei nes bestimmten unternehmens geknüpft 

ist,

   bis zu maximal 50 % der zuwendungsfähigen Kosten im 

Falle der industriellen Forschung,

   bis zu maximal 25 % der zuwendungsfähigen Kosten im 

Falle der experimentellen entwicklung.

grundsätzlich wird auch im Falle der grundlagenforschung 

eine angemesse ne eigenbeteiligung vorausgesetzt, sodass 

die Förderquote in der regel 50 % der gesamtkosten des 

Vorhabens nicht übersteigt. 

Falls unterschiedliche Projekttätigkeiten sowohl der indus-

triellen Forschung als auch der experimentellen entwicklung 

zuordenbar sind, wird der Fördersatz anteilig festgelegt.

im Übrigen gelten die bestimmungen der agFVo. Dies 

gilt insbesondere auch hinsichtlich etwaiger Zuschläge im 

rahmen der industriellen Forschung und der experimentel-

len entwicklung nach artikel 31 abs. 4 agFVo.

   Kleine und mittlere unternehmen i. s. d. agFVo werden 

bevorzugt gefördert.

    Zuwendungsfähig sind Personalkosten, reisekosten, ma-

terialkosten, Kosten für Fremdleistungen (in begrenztem 

umfang), Kosten für instrumente und ausrüstung (zeit- 

und vorhabensanteilig), soweit sie für die Durchführung 

des Vorhabens erforderlich sind, sowie Druckkostenzu-

schüsse bei wissenschaftlichen Veröffentlichungen. 

   bei antragstellern aus dem unternehmensbereich werden 

die Personal- und reisekosten pauschaliert. es können je 

nachgewiesenem mannmonat (entspricht 160 stunden bei 

stundenweiser aufzeichnung) für eigenes fest angestelltes 

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 aufwendungen wird ein Ver- 

waltungsgemeinkostenzuschlag i. h. v. max. 7 % aner-

kannt. bei den Kosten für material kann ein material-

kostenzuschlag i.  h.  v. max. 10 % in ansatz gebracht 

werden.

   bei mitgliedern und einrichtungen von hochschulen (in-

stituten etc.) werden die zuwendungsfähigen Kosten auf 

ausgabenbasis errechnet. außeruniversitäre Forschungs-

einrichtungen können auf Kostenbasis gefördert werden.

6. Verfahren

   anträge auf die gewährung von Zuwendungen 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 einschaltung von externen Fachgutachtern.

   Die bewilligung der anträge, die auszahlung der Förderung 

und die abschließende Prüfung der Verwendungsnachweise 

erfolgt durch die bayerische Forschungsstiftung.
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Der Landtag des Freistaates bayern hat das folgende gesetz 

beschlossen, das nach anhörung des senats hiermit be-

kannt gemacht wird:

Art. 1 Errichtung
 1 unter dem namen „bayerische Forschungsstiftung“ 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 Forschungsförderung durch 

zusätzliche mittel oder auf sonstige weise universitäre und  

außeruniversitäre Forschungsvorhaben, die für die wissen-

schaftlich-technologi sche entwicklung bayerns oder für die 

bayerische wirtschaft oder für den schutz der natürlichen 

Lebensgrundlagen nach art. 131 und 141 der Verfassung 

von bedeutung sind, 

2. die schnelle nutzung wissenschaftlicher erkenntnisse 

durch die wirtschaft

zu fördern.

 2  1 Die stiftung soll ausschließlich und unmittelbar gemein-

nützige Zwecke im sinne des abschnittes  steuerbegünstigte 

Zwecke der abgabenordnung erfüllen. 
 2 Das nähere regelt die satzung.

 3  ein rechtsanspruch auf die gewährung des jederzeit wi-

derruflichen stiftungsgenusses besteht nicht.

Art. 3 Stiftungsvermögen
 1  Das Vermögen der stiftung besteht

1. aus dem anspruch gegen den Freistaat bayern auf Zu-

weisung der erträge aus seiner beteiligung an der Viag ag 

oder einer dagegen eingetauschten anderen 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  im Falle der Veräußerung oder des wegfalls der betei-

ligungen hat die stiftung 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 Kapital-

stocks,

3. Zuwendungen und sonstigen einnahmen, soweit sie zur  

unmittelbaren erfüllung des stiftungszwecks bestimmt sind.

Art. 5 Organe

organe der stiftung sind der stiftungsrat, der stiftungsvor-

stand sowie der wissenschaftliche beirat.

Art. 6 Stiftungsrat
 1  Der stiftungsrat besteht aus

1. dem ministerpräsidenten als Vorsitzenden,

2. dem staatsminister für wissenschaft, Forschung und Kunst,

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

Vom 24. Juli 1990 (gVbi s. 241), zuletzt geändert durch § 22 des gesetzes vom 16. Dezember 1999 (gVbl s. 521)
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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, davon einem Vertreter 

der universitäten und einem Vertreter der Fachhochschulen.

 2  1 Der stiftungsrat hat insbesondere die aufgabe, die 

grundsätze der stiftungspolitik und die arbeitsprogramme 

festzulegen sowie über den haushaltsplan, die Jahresrech-

nung und die Vermögensübersicht zu beschließen. 
 2 er kann richtlinien für die Vergabe von stiftungsmit-

teln 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 staatsministeriums für wirtschaft, Verkehr und 

technologie.
 2 Der stiftungsvorstand bestimmt aus seiner mitte einen 

Vorsitzenden und einen stellvertreter. 

 2  1 Der stiftungsvorstand führt entsprechend den richt-

linien und beschlüs sen des stiftungsrats die geschäfte der 

laufenden Verwaltung.
 2 soweit der bereich einzelner staatsministerien berührt 

ist, entscheidet der stiftungsvorstand einstimmig. 
 3 Der Vorsitzende des stiftungsvorstands vertritt die 

stiftung gerichtlich und außergerichtlich. 

 3  1 Der Vorstand bedient sich einer geschäftsstelle. 
 2 sie wird von einem geschäftsführer geleitet, der nach 

maßgabe der satzung auch Vertretungsaufgaben wahrneh-

men kann.
 3 Der Vorstand beruft einen ehrenamtlichen Präsidenten.

Art. 8 Wissenschaftlicher Beirat
 1  Der wissenschaftliche beirat besteht aus sachverstän-

digen der wirtschaft und der wissenschaft. 

 2  Der wissenschaftliche beirat hat die aufgabe, die stif-

tung in Forschungs- und technologiefragen zu beraten und 

einzelne Vorhaben zu begutachten.

Art. 9 Satzung
 1 Die nähere ausgestaltung der stiftung wird durch eine 

satzung geregelt. 
 2 Die satzung wird durch die staatsregierung erlassen.

Art. 10 Stiftungsaufsicht

Die stiftung untersteht unmittelbar der aufsicht des staats-

ministeriums der Finanzen.

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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auf grund des art. 9 satz 2 des gesetzes über die errichtung 

der bayerischen Forschungsstiftung vom 24. Juli 1990 (gVbl 

s. 241, bayrs 282-2-11-w), zuletzt geändert durch § 22 des 

gesetzes vom 16. Dezember 1999 (gVbi s. 521), erlässt die 

bayerische staatsregierung folgende satzung: 

§ 1 Name, Rechtsform, Sitz

Die bayerische Forschungsstiftung ist eine rechtsfähige stif-

tung des öffentlichen rechts mit dem sitz in münchen.

§ 2 Stiftungszweck
 1  Die stiftung hat den Zweck,

1. ergänzend zur staatlichen Forschungsförderung durch 

zusätzliche mittel oder auf sonstige weise universitäre und 

außeruniversitäre Forschungsvorhaben, die für die wissen-

schaftlich-technologische entwicklung bayerns oder für die 

bayerische wirtschaft oder für den schutz der natürlichen 

Lebensgrundlagen nach art. 131 und 141 der Verfassung 

von bedeutung sind, 

2. die schnelle nutzung wissenschaftlicher erkenntnisse 

durch die wirtschaft

zu fördern.

 2  Die stiftung verfolgt damit ausschließlich und unmittel-

bar gemeinnützige Zwecke zur Förderung von wissenschaft 

und Forschung im sinn des zweiten teils dritter abschnitt 

(steuerbegünstigte Zwecke) der abgabenordnung. Die stif-

tung ist selbstlos tätig; sie verfolgt nicht in erster Linie 

 eigenwirtschaftliche Zwecke. sie verwirklicht ihren Zweck 

insbesondere durch die gewährung von Zuschüssen und 

Darlehen und durch die Übernahme von bürgschaften und 

garantien.

§ 3 Stiftungsvermögen
 1  Das Vermögen der stiftung besteht

1. aus dem anspruch gegen den Freistaat bayern auf Zu-

weisung der erträge aus seiner beteiligung an der Viag ag 

oder einer dagegen eingetauschten anderen 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 Zu-

wendungen sowie sonstigen einnahmen, soweit sie nicht zur 

unmittelbaren erfüllung des stiftungszweck bestimmt sind.

 2  Für den aufbau des Kapitalstocks nach absatz 1 nr. 2 

werden die in absatz 1 nr. 3 bezeichneten mittel sowie 

nach maßgabe der haushaltsgesetzgebung teile der in 

absatz 1 nr. 1 bezeichneten erträge verwendet. 

 3  Der ertrag des stiftungsvermögens und sonstige einnah-

men, die nicht dem Kapitalstock zuzuführen sind, dürfen 

nur entsprechend dem stiftungszweck verwendet werden. 

etwaige Zuwendungen dürfen nur für spenden begünstigte 

Zwecke im sinn des abschnitts steuer begünstigte Zwecke 

der abgabenordnung verwendet werden.

 4  Das stiftungsvermögen ist in seinem bestand unge-

schmälert zu erhalten. um den stiftungszweck nachhaltig 

fördern zu können und um das stiftungsvermögen zu erhal-

ten, dürfen auch rücklagen gebildet werden. 

§ 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 sonstige einnahmen, soweit sie zur un-

mittelbaren erfüllung des stiftungszwecks bestimmt sind.

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

Vom 5. Februar 1991 (gVbl s. 49), zuletzt geändert durch 

satzung vom 14. Dezember 2010 (gVbl s. 863)
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 2  sämtliche mittel dürfen nur im sinn des stiftungszwecks 

nach § 2 verwendet werden.  § 3 abs. 3 satz 2 gilt entspre-

chend. Die mitglieder des stiftungsrats, des stiftungsvorstands 

und des wissenschaftlichen beirats erhalten keine Zu wen-

dungen aus mitteln der stiftung. 

 3  ein rechtsanspruch auf die gewährung des jederzeit 

 widerruflichen stiftungsgenusses besteht nicht. 

 4  bei der Vergabe von Fördermitteln ist zu bestimmen, wie 

die zweckentsprechende Verwendung der stiftungsmittel 

durch den empfänger nachzuweisen ist. außerdem ist ein Prü-

fungsrecht der stiftung oder ihrer beauftragten festzustellen. 

 5  Keine Person darf durch ausgaben, die dem Zweck der 

stiftung fremd sind, oder durch unverhältnismäßig hohe 

Vergütungen begünstigt werden. 

§ 5 Organe
 1  organe der stiftung sind der stiftungsrat, der stiftungs-

vorstand und der wissenschaftliche beirat. 

 2  Die mitglieder der stiftungsorgane werden jeweils grund-

sätzlich ehrenamtlich tätig; anfallende auslagen können er-

setzt werden. Der stiftungsvorstand kann im einvernehmen 

mit dem stiftungsrat eine jährliche pauschale tätigkeits-

vergütung für mitglieder der stiftungsorgane und sonstige 

ehrenamtlich tätige Personen beschließen. 

§ 6 Stiftungsrat
 1  Der stiftungsrat besteht aus

1. dem ministerpräsidenten als Vorsitzenden,

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 hochschulen für 

angewandte wissenschaften – Fachhochschulen.

 2  Die mitglieder gemäß absatz 1 nr. 5 werden durch den 

Landtag für fünf Jahre bestellt. ihre amtszeit endet vorzeitig, 

wenn sie aus dem Landtag ausscheiden. 

 3  Die mitglieder gemäß absatz 1 nr. 6 werden jeweils  vom 

bayerischen industrie- 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 be-

trägt vier Jahre. 

 4  Der stiftungsrat bestimmt aus seiner mitte einen ersten 

und zweiten stellvertreter des Vorsitzenden. 

 5  Für jedes mitglied des stiftungsrats kann ein stellvertre-

ter bestimmt werden. Der ministerpräsident und die staats-

minister bestimmen ihre stellvertreter in ihrer eigenschaft 

als stiftungsratsmitglieder. Für die bestimmung der übrigen 

stellvertreter gelten die absätze 2 und 3 entsprechend. 

 6  Der stiftungsrat gibt sich eine geschäftsordnung. er fasst 

seine beschlüsse mit der mehrheit der abgegebenen stim-

men. bei stimmgleichheit entscheidet die stimme des Vor-

sitzenden. Der stiftungsrat ist beschlussfähig, wenn die 

mehrheit seiner mitglieder anwesend oder vertreten ist. als 

anwesend gilt auch ein mitglied, das sein stimmrecht auf 

ein anwesendes mitglied oder dessen stellvertreter über-

tragen hat. eine weiterübertragung des stimmrechts ist 

 ausgeschlossen. 
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 7  Der stiftungsrat legt die grundsätze der stiftungspolitik 

und die arbeitsprogramme fest. er beschließt über: 

1. den haushaltsplan, die Jahresrechnung und die Ver-

mögensübersicht,

2. den Jahresbericht,

3. die entlastung des stiftungsvorstands,

4. die bestellung des abschlussprüfers für die Jahresrechnung,

5. den erlass von richtlinien zur zweck entsprechenden Ver-

waltung des stiftungsvermögens, u. a. im hinblick auf die 

steuerliche begünstigung etwaiger Zustiftungen und spenden,

6. den erlass von richtlinien zur Vergabe von Fördermitteln,

7. die Zustimmung zur geschäftsordnung des stiftungs- 

vorstands,

8. die bestellung der mitglieder des wissenschaftlichen  

beirats.

Darüber hinaus kann der stiftungsrat über Fragen von 

 allgemeiner bedeutung oder über wichtige einzelfragen 

 beschließen.

§ 7 Stiftungsvorstand
 1  Der stiftungsvorstand besteht aus je einem Vertreter

1. der staatskanzlei, 

2. des staatsministeriums für wissenschaft, Forschung und 

Kunst,

3. des staatsministeriums der  Finanzen sowie

4. des staatsministeriums für wirtschaft, infrastruktur, Ver-

kehr und technologie.

Der stiftungsvorstand bestimmt aus seiner mitte einen Vor-

sitzenden und einen stellvertreter. Für jedes mitglied des 

stiftungsvorstands kann ein stellvertreter bestellt werden. 

 2  Der stiftungsvorstand führt entsprechend den vom 

 stiftungsrat festgelegten richtlinien die geschäfte der 

 laufenden Verwaltung und vollzieht die beschlüsse des 

 stiftungsrats. er beschließt über die mittelvergabe für 

 einzelne Fördervorhaben. 

 3  Der stiftungsvorstand gibt sich mit Zustimmung des stif-

tungsrats eine geschäftsordnung. er fasst seine beschlüsse 

mit der mehrheit der abgegebenen stimmen. bei stimmen-

gleichheit entscheidet die stimme des Vorsitzenden. soweit 

der bereich einzelner ministerien berührt ist, entscheidet 

der stiftungsvorstand einstimmig. 

 4  Der stiftung wird gerichtlich und außergerichtlich vom 

Vorsitzenden des stiftungsvorstands vertreten. Der ge-

schäftsführer führt im auftrag des stiftungsvorstands die 

laufenden geschäfte der stiftung und vertritt insoweit die 

stiftung nach außen. Der ehrenamtliche Präsident berät die 

stiftung in allen Fragen der Förderpolitik. Das nähere regelt 

die geschäftsordnung.

§ 8 Wissenschaftlicher Beirat
 1  Der wissenschaftliche beirat besteht aus je sieben sach-

verständigen der wirtschaft und der wissenschaft. 

 2  Die mitglieder werden vom stiftungsrat bestellt; das 

staatsministerium für wirtschaft, infrastruktur, Verkehr und 

technologie unterbreitet Vorschläge für die benennung der 

sachverständigen der wirtschaft, das staatsministerium für 

wissenschaft, Forschung und Kunst für die benennung der 

sachverständigen der wissenschaft. ihre amtszeit beträgt 

drei Jahre. eine einmalige wiederbestellung ist möglich.

 3  Der wissenschaftliche beirat bestimmt aus seiner mitte 

einen Vorsitzenden und einen stellvertreter. er gibt sich 

eine geschäftsordnung. 

 4  Der wissenschaftliche beirat hat die aufgabe, den stif-

tungsrat 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 

satzung
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den grundsätzen der stiftungspolitik sowie stellungnahmen 

zu beschlüssen des stiftungsrats abgeben. bei der begut-

achtung der anträge auf Fördermaßnahmen nach § 2 abs. 2 

achtet er auf die wahrung des stiftungszwecks nach § 2 abs. 

1 und auf die einhaltung der Qualitätserfordernisse. 

 5  Der wissenschaftliche beirat kann zur erledigung seiner 

aufgaben Kommissionen bilden. Zu diesen Kommissionen 

können auch Dritte hinzugezogen werden. 

§ 9 Haushalts- und Wirtschaftsführung
 1  geschäftsjahr der stiftung ist das Kalenderjahr.

 2  Vor beginn eines jeden geschäftsjahres hat die stiftung 

einen Voranschlag (haushaltsplan) aufzustellen, der die 

grund lage für die Verwaltung aller einnahmen und aus-

gaben bildet. Der Voranschlag muss in einnahmen und aus-

gaben ausgeglichen sein. Der haushaltsplan ist der auf-

sichtsbehörde spätestens einen monat vor beginn des neuen 

geschäftsjahres vorzulegen. 

 3  nach ablauf eines jeden geschäftsjahres hat die stiftung 

innerhalb von sechs monaten rechnung zu legen und die 

durch den abschlussprüfer geprüfte Jahresrechnung zusam-

men mit einer Vermögensübersicht und dem Prüfungsver-

merk der aufsichtsbehörde vorzulegen. 

 4  Die aufsichtsbehörde kann anstelle des in absatz 2 ge-

regelten haushaltsplans und der in absatz 3 geregelten 

 Jahresrechnung und Vermögensübersicht die aufstellung 

eines wirtschaftsplans vorschreiben, wenn ein wirtschaften 

nach einnahmen und ausgaben nicht zweckmäßig ist. 

 5  im Übrigen gelten die rechtsvorschriften des Freistaates 

bayern über das haushalts-, Kassen- und rechnungswesen. 

§ 10 Stiftungsaufsicht

Die stiftung untersteht unmittelbar der aufsicht des staats-

ministeriums der Finanzen.

§ 11 Beendigung, Heimfall
 1  Die stiftung kann nur durch gesetz aufgehoben werden.

 2  Der Freistaat bayern erhält bei auflösung oder auf-

hebung der stiftung oder bei wegfall steuerbegünstigter 

Zwecke nicht mehr als seine eingezahlten Kapitalanteile und 

den gemeinen wert seiner geleisteten sacheinlagen zurück. 

bei aufhebung oder auflösung der stiftung oder bei wegfall 

steuerbegünstigter Zwecke fällt das Vermögen der stiftung, 

soweit es die eingezahlten Kapitalanteile und den gemeinen 

wert der geleisteten sachanlagen des stifters übersteigt, an 

den Freistaat bayern, der es unmittelbar und ausschließlich 

für gemeinnützige Zwecke zu verwenden hat. 

§ 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.

münchen, den 5. Februar 1991

Der bayerische ministerpräsident Dr. h. c. max streibl
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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. moder-

ne Kommunikationsstrukturen und eine effiziente interne 

struktur ermöglichen es uns, ihnen die unterstützung zu 

bieten, die sie brauchen, um ihre ideen in einen erfolg ver-

sprechenden antrag umzusetzen und ein bewilligtes Projekt 

zu einem erfolgreichen abschluss zu bringen. gerne stehen 

wir ihnen für ein klärendes Vorgespräch zur Verfügung.

Vor der Antragseinreichung

Die mehrzahl der antragsteller kommt mittlerweile zunächst 

mit einer Projekteskizze zu uns. Dieser erste schritt ermög-

licht es, ihnen bereits vor einer aufwendigen antragstellung, 

die personelle Kapazitäten bindet und damit Zeit und geld 

kostet, zielgerichtete tipps zur antragstellung zu geben. 

sollten sie einen Partner suchen, der ihnen bei der um-

setzung ihrer Projektidee zur seite steht, können wir ihnen 

auch aufgrund unserer langjährigen erfahrung geeignete 

Partner aus bayern benennen und ihnen dank unserer Kon-

takte als „türöffner“ behilflich sein. gerne kristallisieren wir 

mit ihnen gemeinsam aus ihrer idee die Forschungsschwer-

punkte heraus, die eine erfolgreiche antragstellung erwar-

ten lassen.

Der Antrag

Jedes Projekt braucht einen antragsteller und mindestens 

einen projektbeteiligten Partner. grundsätzlich sollen sich 

unabhängige Partner aus wissenschaft und wirtschaft zu-

sammenfinden. nur in diesem tandem ist eine antragstel-

lung möglich. Die Zahl der Projektbeteiligten kann je nach 

der art der themenstellung variieren und die Zusammenset-

zung interdisziplinäre schnittstellen berücksichtigen. 

Die Förderung beträgt maximal 50 %. Die anderen 50 % er-

warten wir als eigenleistung der beteiligten Partner. Diese 

idee, antrag, 
entscheidung, Projekt
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kann auch in geldwerten Leistungen, also in Personal- und 

sachkosten, erfolgen.

obwohl wir immer bemüht sind, bürokratische hürden mög-

lichst gering zu halten: auch unser Verfahren erfordert ge-

wisse grundsätze. um unseren stiftungszweck langfristig 

erfüllen zu können, müssen wir mit unseren stiftungsmitteln 

sorgsam umgehen und die regeln einer ordnungsgemäßen 

abwicklung einhalten. wir helfen ihnen aber, mit diesen 

erfordernissen zurechtzukommen. wir beraten sie bei der 

aufstellung der Kosten- und Finanzierungspläne ebenso wie 

bei der Darstellung der wissenschaftlichen inhalte. 

als technologieorientierte stiftung ist es für uns selbstver-

ständlich, ihnen ein elektronisches antragsformular anzubie-

ten. es ist so aufgebaut, dass es alle wichtigen informationen 

enthält und sie wie ein Leitfaden durch die antragsformali-

täten begleitet. sie können es von unserer homepage ab-

rufen, ihre angaben eintragen, auf Plausibilität 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 Fachgutachtern geprüft 

und bewertet. entscheidende Kriterien sind z. b. die inno-

vationshöhe, die originalität der idee, die Kompetenz der 

beteiligten, aber auch mögliche arbeitsplatzeffekte sowie 

die spätere umsetzbarkeit und Verwertbarkeit der gewon-

nenen erkenntnisse. ist die externe bewertung abgeschlos-

sen, durchläuft jeder antrag die entscheidungsgremien der 

stiftung. eine erste Prioritätensetzung erfolgt durch unseren 

wissenschaftlichen beirat. Dieses gremium ist besetzt mit 

führenden Persönlichkeiten aus wirtschaft und wissen-

schaft. hier wird jeder antrag mit den hierzu erstellten ex-

ternen gutachten ausführlich diskutiert und ein Vorschlag 

für das Votum unseres stiftungsvorstands erarbeitet. Die 

Förderentscheidung selbst trifft unser stiftungsvorstand im 

einvernehmen mit dem stiftungsrat. in der regel vergeht 

von der antragseinreichung bis zur entscheidung ein Zeit-

raum von 3 bis 6 monaten.

Die Förderung des Projektes

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 Projektes verantwortlich, fachlich 

und finanziell.

Jedes Projekt erhält einen „Paten“ aus dem wissenschaft-

lichen beirat, der das Projekt wissenschaftlich begleitet und 

die erreichung der „meilensteine“ und der Zielvorgaben 

überprüft. Die wissenschaftliche berichterstattung erfolgt in 

einem soll-ist-Vergleich jährlich, ebenso der nachweis der 

mittel. im abschlussbericht, nach beendigung des Projektes, 

werden alle erreichten ergebnisse dargestellt, ebenso die im 

rahmen des Vorhabens entstandenen wissenschaftlichen 

Veröffentlichungen, Diplom arbeiten und Promotionen. 

ein datenbankgestütztes controlling ermöglicht es uns, die 

Vielzahl der laufenden 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 geförderten 

Projekten entsteht. Deshalb fragen wir ca. 1 bis 2 Jahre nach 

Projektende noch einmal bei ihnen nach, was aus den ge-

wonnenen erkenntnissen geworden ist. wir freuen uns über 

jede erfolgsstory und machen die arbeit der bayerischen 

Forschungsstiftung mit ihrer hilfe dadurch transparent.
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Kontakt

Bayerische Forschungsstiftung

Prinzregentenstraße 7

D - 80538 münchen

telefon + 49 89 / 21 02 86 - 3

telefax + 49 89 / 21 02 86 - 55

Büro Nürnberg

gewerbemuseumsplatz 2

D-90403 nürnberg

telefon + 49 911 / 50 715 - 800

telefax + 49 911 / 50 715 - 888 

forschungsstiftung@bfs.bayern.de

www.forschungsstiftung.de

Partner im „Haus der Forschung“

www.hausderforschung.de

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 oettin-

genstraße bis zur Prinzregentenstraße.

Mit dem PKW: Von den autobahnen 

rund um münchen über den östlichen 

mittleren ring. Über die Prinzregen-

tenstraße und den Prinzregentenplatz 

stadteinwärts. 

Mit dem Flugzeug: Vom Flughafen mün-

chen mit der s-bahn (s1, s8) oder dem 

Flughafen-shuttle-bus zum münchener 

hauptbahnhof, von dort mit der u-bahn 

u4 oder u5 bis haltestelle Lehel.
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