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horst seehofer

bayern ist erfolgreich und steht bundesweit beispiel haft 

für eine moderne innovations- und technologie politik. 

Diesen erfolgsweg wird bayern konsequent fortsetzen. 

wir werden auch weiterhin alle Kräfte bündeln, um die 

Zukunft bayerns aktiv zu gestalten und bayern für die 

kommenden Jahrzehnte nachhaltig wettbewerbs fähig 

zu machen. intensive Forschung und breitgefächerte 

 expertise unserer hochschulen und außer universitären 

Forschungseinrichtungen sowie eine für innovative 

ideen aufgeschlossene wirtschaft sind die Voraus-

setzung für wachstum, gut bezahlte arbeitsplätze und 

wohlstand für alle.

Die bayerische Forschungsstiftung ist seit Jahrzehnten 

ein in bayern fest etabliertes und bundes weit ein maliges 

Förderinstrument, mit dem es uns mit  ergänzenden 

 impulsen gelingt, inno vationen zu  fördern und die Ver-

netzung von wissen schaft und wirtschaft zu  vertiefen. 

gerade diese netzwerk bildung ist  wichtig, um im inter-

nationalen  wett bewerb um  neueste  technologien 

gut gerüstet zu sein. Zudem befähigen die einmal 

 entstandenen netzwerke die  beteiligten wissen schaftler 

und unter nehmer, sich auf augenhöhe an  wichtigen 

 internationalen  Konsortien zu beteiligen.

Vernetzung und Digitalisierung, Dienstleistung 

4.0, elektromobilität und autonomes Fahren, das 

 internet der Dinge, mensch-maschine-schnittstellen, 

 intelligente  roboter und it-sicherheit, telemedizin 

und  biotechnologie sind die themen der Zukunft. Die 

 bayerische Forschungsstiftung ist Frühindikator und 

sensor für kommende entwicklungen. sie unterstützt 

die Forschungseinrichtungen und unternehmen, die 

erforder lichen grundlagen für diese neuen technologien 

zu erkunden und mit blick auf eine nachfolgende wirt-

schaftliche umsetzung zu entwickeln. 

als Vorsitzender des stiftungsrats freue ich mich, ihnen 

den Jahresbericht 2016 mit einer beindruckenden Viel-

falt neuer projekte vorstellen zu dürfen. alle diese 

 projekte bestärken uns in der gewissheit, dass unsere 

 investitionen in die Zukunft auf einem viel ver sprechenden 

weg sind. Die bayerische  Forschungsstiftung war und 

ist für die bayerische technologiepolitik ein wichtiger 

und  unverzichtbarer partner.

Investitionen in Zukunftstechnologien
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V o r s i t Z e n D e r  D e s  V o r s t a n D s
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Dr. thomas gruber
V o r s i t Z e n D e r  D e s  V o r s t a n D s

Das Kapital der Stiftung 

Dr. thomas gruber

mit großem erfolg und über bayerns grenzen hinaus 

 anerkannt, fördert die bayerische Forschungsstiftung 

inno vative Forschungsvorhaben. Die daraus gewonnenen 

erkenntnisse tragen erheblich zur innovationsfähig-

keit unserer unternehmen und zur spitzenstellung der 

bayerischen hochschulen und außeruniversitären For-

schungseinrichtungen bei. insofern stellt die  bayerische 

Forschungsstiftung immer wieder aufs neue unter 

beweis, dass sie ihren stiftungszweck nachhaltig und 

dauerhaft erfüllt. 

Langfristig erfolgreich zu sein, heißt aber auch, sich 

immer wieder neuen anforderungen zu stellen. Das 

stiftungs vermögen konnte über die Jahre hinweg stetig 

gemehrt werden, und trotz der anhaltenden nied-

rigzinsphase ist es der stiftung immer gelungen, mit 

einem professionell organisierten Vermögensmanage-

ment ihren stiftungszweck optimal zu erfüllen. als part-

ner der  bayerischen Forschungs- und innovationsagen-

tur setzt die Forschungsstiftung starke akzente, die ihre 

 antragsteller und projektbeteiligten in die Lage ver-

setzen, sich über bayern hinaus erfolgreich mit ihren 

inno vativen ideen durchzusetzen. aktuelle trends, wie 

robotik, industrie 4.0, die Digitalisierung und das inter-

net der Dinge, werden von der bayerischen Forschungs-

stiftung zeitnah und proaktiv aufgegriffen. 

ich bedanke mich, auch im namen meiner Vorstands-

kollegen, bei den externen Fachgutachtern, unserem 

wissenschaftlichen beirat und dem präsidenten der stif-

tung, die uns mit ihrer expertise helfen, die richtigen 

entscheidungen zu treffen. Der Dank des Vorstands gilt 

auch dem stiftungsrat für die konstruktive Zusammen-

arbeit und den blick auf die nachhaltige umsetzung des 

stiftungszwecks sowie allen mitarbeitern der stiftung für 

ihr starkes und erfolgreiches engagement. 
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interview
Top Erfolgsquote



Während bei der EU oft nur um die zehn Prozent der 
Förderanträge erfolgreich sind, liegt die Erfolgs quote 
bei Ihnen um die 60 bis 70 %. Wie kommt das?

Leonhardt: wir haben natürlich zunächst den Vorteil der 

kurzen wege. Da unsere projekte schwerpunktmäßig in 

bayern angesiedelt sind, können wir die antragsteller in 

persönlichen gesprächen beraten. entweder in unserer 

geschäftsstelle in münchen oder in unserem büro in 

nürnberg, gerne aber auch vor ort an den hochschulen 

oder in den unternehmen.

Professor Gerhäuser: Zu den kurzen wegen kommt der 

passgenaue Zuschnitt der beratung durch die  bayerische 

Forschungsstiftung: es gibt praktisch keine projekt-

skizze und keinen Förderantrag, die nicht in  telefonaten 

oder in persönlichen beratungsgesprächen mit den pro-

jektbeteiligten intensiv erörtert werden. Die beratung 

 erfolgt ganz gezielt sowohl hinsichtlich der Darstellung 

der projekt inhalte als auch hinsichtlich der Kosten- und 

Finanzierungsplanung. 

Leonhardt: auf diese weise können wir sehr  individuell 

auf die jeweiligen projektideen und die bedürfnisse der 

antragsteller eingehen und unsere langjährige  erfahrung 

einbringen. 

Professor Gerhäuser: Da wir einen guten Überblick 

haben, wo in bayern entsprechende Kompetenzen und 

wissenschaftliche expertise vorhanden sind, können wir 

auch dabei helfen, geeignete projektpartner ausfindig 

zu machen. hier betätigt sich die stiftung gerne als tür-

öffner. Dies hilft gerade noch eher unerfahrenen antrag-

stellern oder kleinen und mittleren unternehmen, denen 

die netzwerke in die Forschung noch fehlen. es ist sicher 

ein alleinstellungsmerkmal der bayerischen Forschungs-

stiftung, dass sie die antragsteller an die hand nimmt. 

Leonhardt: ihre projektideen im antrag genau darstel-

len, die Ziele definieren und die von uns dann einge-

schalteten externen Fachgutachter von ihrer idee und 

den geplanten arbeiten überzeugen, müssen die antrag-

steller dann aber schon selber.

Die Beratung macht den Unterschied

Professor Frey: Die bayerische Forschungsstiftung ver-

steht sich nicht nur als Fördergeber, sondern auch als 

„berater“. Die intensive beratung, die bei der stiftung 

geleis tet wird, bringt nicht nur für das jeweilige projekt 

Vorteile. Langfristig ebnet die intensive beratung, die die 

stiftung leistet, antragstellern, die vielleicht noch nicht 

so viel erfahrung in der beantragung von Fördermitteln 

haben, den weg, auch anderweitig erfolgreich Förder-

mittel einzuwerben. oft genügt es, diese erste hürde zu 

nehmen, um zu erfahren, auf welche inhalte es ankommt, 

damit ein Förderantrag zielführend gestellt wird. wichtig 

ist vor allem, die sorge zu nehmen, es sei alles viel zu 

kompliziert und zu bürokratisch. unsere erfahrung zeigt, 

dass gerade der erste schritt unheimlich wichtig ist, um 

hürden abzubauen. im Laufe der Zeit haben wir viele 

„stammkunden“ bekommen, aber gerade auch „neu-

kunden“ bestätigen uns, wie unkompliziert und dienst-

leistungsorientiert sie die beratung durch die mitarbeiter 

der stiftung empfinden.

Leonhardt: Da wir unsere projekte längerfristig, das 

heißt ein stück weit über die Förderphase hinaus, noch 

nachverfolgen und evaluieren, erfahren wir, dass bei 

62  % der projekte im anschluss an unsere Förderung 

weitere projektförderungen beim bund oder bei der 

eu beantragt worden sind. Dieser hohe prozentsatz an 

Folge anträgen ist sicher auch darauf zurückzuführen, 

dass eine gewisse scheu und schwellenangst genommen 

Prof. Dr.-Ing. Heinz Gerhäuser
präsident

Dorothea Leonhardt
geschäftsführerin

Prof. Dr. Lothar Frey
Vorsitzender des wissen-

schaftlichen beirats
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worden ist. sollten sich antragsteller doch noch nicht so 

sicher fühlen bei bundes- oder eu-antragstellungen, 

haben wir die möglichkeit, über unser netzwerk in der 

bayerischen Forschungs- und innovationsagentur hilfe-

stellung und Kontakte anbieten zu können.

Professor Frey: im Zuge der projekte der bayerischen 

Forschungsstiftung entstehen wertvolle netzwerke und 

effekte, die oft weit über die projektlaufzeit hinaus reichen. 

Die projektpartner, die sich einmal gefunden haben, 

 bleiben sich meist längerfristig verbunden. Die unter-

nehmen haben gute erfahrungen gemacht mit der Zuar-

beit der wissenschaft. inzwischen treffe ich bei einigen 

projekten, auch außerhalb der bayerischen Forschungs-

stiftung, auf Konsortien, die sich hier gefunden haben. 

Professor Gerhäuser: man hat sich über einen längeren 

Zeitraum kennengelernt, und ingenieur- und naturwissen-

schaftler, Doktoranden, master- und bachelor-absolventen, 

die in den projekten mitgearbeitet haben, finden im an-

schluss an ihr studium ihren beruflichen einstieg bei den 

unternehmen. Das bringt beiden seiten mehr  sicherheit 

als jedes noch so intensive einstellungs gespräch.

Keimzelle für Kooperationen

Gibt es heute noch Vorbehalte der Wissenschaftler, 
mit der Wirtschaft Hand in Hand zu arbeiten?

Professor Gerhäuser: nein, diese Zeiten sind vorbei. 

aber gerade in den anfangsjahren der stiftung war es 

nicht immer einfach, allen beteiligten klarzumachen, 

dass ein projektantrag nur dann dem stiftungszweck ent-

spricht, wenn er von der wissenschaft und der wirtschaft 

gemeinsam getragen wird, und dass beide seiten eng zu-

sammenarbeiten müssen, um das projekt zum erfolg zu 

führen. Damals war die bayerische Forschungsstiftung 

eine echte Keimzelle für partnerschaften von Forschung 

und industrie. mittlerweile hat sich das grundlegend ge-

ändert. Die hochschulen arbeiten intensiv mit den unter-

nehmen zusammen, die ausbildung orientiert sich nicht 

mehr nur an der „reinen“ Forschung. wesentlicher be-

standteil der technik- und ingenieurwissenschaften an 

den universitäten ist die anwendungsorientierte, indus-

trielle Forschung und damit genau das Zielspektrum der 

bayerischen Forschungsstiftung. auch die hochschulen 

für angewandte wissenschaften und die außeruniversi-

täre Forschung z. b. an den Fraunhofer-instituten stehen 

für industrienah aus gerichtete Forschungsarbeiten.

Professor Frey: im nachhinein müssen wir den Vorden-

kern der bayerischen Forschungsstiftung und dem Frei-

staat bayern als stifter ein riesenkompliment machen. 

Zu einem Zeitpunkt, als die Zusammenarbeit von wirt-

schaft und wissenschaft noch nicht selbstverständ-

lich war, wurde dies über die Fördervoraussetzungen 

eingefordert. nur in der Konstellation gab es geld von 

der stiftung. heute ist die Ko operation von wirtschaft 

und wissenschaft eine ganz übliche und sehr erfolg-

reiche Vorgehensweise. Damit wird ganz klar der Fokus 

auf eine spätere wirtschaftliche wertschöpfung gelegt. 

aus den projekten der stiftung sollen hochqualifizierte 

 arbeitsplätze entstehen, bayern soll sich im internationa-

len technologiewettbewerb gut behaupten können und 

in der ganzen Fläche zukunftsfähig gemacht werden. 

Professor Gerhäuser: ein gutes beispiel für die netzwerk-

arbeit der bayerischen Forschungsstiftung sind die großen 

Forschungsverbünde. hier setzen wir in vielen Fällen die 

themen, sprechen mögliche schlüsselpartner an, wählen 

vielversprechende Konsortien aus, um sie mit einer relativ 

hohen Fördersumme zu fördern, und begleiten diese Ver-

bünde intensiv mit externen gutachtern über ihre gesamte 

projektlaufzeit, in der regel drei Jahre. in diesen Verbün-

den arbeitet eine Vielzahl von partnern zusammen. Ziel 

ist es dabei, ein thema wie z. b. die robotik aus den ver-

schiedensten blickwinkeln zu beleuchten und die hierfür 

erforderlichen innovativen technologien zu entwickeln. 

Die Verbundstruktur ermöglicht es, nicht nur die jeweils 

auf diesem gebiet ausgewiesenen wissenschaftler, son-

dern auch eine Vielzahl von großen und kleinen unter-

nehmen in die arbeiten einzubinden – netzwerkbildung, 

schnittstellen und interdisziplinarität inklusive. 

Wirtschaft bewegt sich im Spannungsfeld zwischen 
Wissenschaft und Politik. Sie bauen Brücken zwischen 
Wirtschaft und Wissenschaft. Was können Schnittstel-
len zwischen Wirtschaft und Politik von ihnen lernen?

Professor Gerhäuser: eine wichtige erfahrung für die 

bayerische Forschungsstiftung ist, dass man die be-

sonderen interessen, bedürfnisse und möglichkeiten 

der Firmen einerseits und der wissenschaftsorganisati-
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onen andererseits erkennen und verstehen muss. wenn 

es dann noch gelingt, diese erkenntnisse der jeweils 

 anderen seite zu vermitteln, dann ist die chance auf eine 

effektive Zusammenarbeit in den geförderten projekten 

groß und die gefahr, dass die projektpartner aneinan-

der vorbeireden oder dass missverständnisse entstehen, 

viel geringer. Dieses grundverständnis ist auch an der 

schnittstelle zwischen wirtschaft und politik förderlich.

Schlank und schnell

Wie schaffen Sie es als kleines Team, Anträge  schneller 
zu bearbeiten als große Forschungsförderer?

Leonhardt: uns wird immer wieder von antragstellern 

bestätigt, dass eine antragstellung bei der bayerischen 

Forschungsstiftung als relativ problemlos empfunden 

wird. sowohl in der beratung als auch im antragsver-

fahren arbeiten alle mitarbeiter der stiftung hand in 

hand. wir haben gut strukturierte und sehr transparente 

 abläufe und sehen uns in allen antragsphasen als Dienst-

leister für alle beteiligten. 

Professor Gerhäuser: nachfragen der Fachgutach-

ter werden den projektbeteiligten anonymisiert gespie-

gelt. so haben sie die möglichkeit, im Zweifel auch noch 

einmal nachzubessern. Das dürfte ein ziemliches allein-

stellungsmerkmal der stiftung sein. 

Professor Frey: auf diese weise lernen aber auch 

noch unerfahrene antragsteller, worauf sie in solchen 

 antragsverfahren achten müssen. Das entscheidungs-

verfahren wird dadurch sehr effektiv. Die erfolgsquote 

liegt bei 60 bis 70 % ein weiterer Vorteil sind die schnel-

len entscheidungswege. Die antragszyklen sind kurz und 

 gewährleisten eine zügige entscheidung. 

Wie unterscheidet sich Ihr Finanzierungsmodell von 
anderen Förderungen?

Professor Frey: was die Förderquoten angeht, die von 

der stiftung vergeben werden, sind die unterschiede 

zu anderen Förderprogrammen eher gering. Das liegt 

daran, dass die eu für bestimmte sachverhalte maxima-

le Förderquoten vorgibt, die alle staatlichen Förderer zu 

beachten haben. Das betrifft die einordnung der jewei-

ligen Förderung als industrielle Forschung oder experi-

mentelle entwicklung ebenso wie spezielle Zuschläge, 

die z. b. für kleine und mittlere unternehmen gewährt 

werden können. 

Leonhardt: eine besonderheit der stiftung ist es aber, 

dass sie ihre Förderungen in der regel jeweils drei 

monate im Voraus ausbezahlt. Das heißt, dass die pro-

jektbeteiligten nicht in Vorleistung gehen müssen, son-

dern die benötigten projektmittel auf grund einer – aller-

dings einigermaßen genauen – schätzung im Vorfeld der 

projektarbeiten anfordern können. 

Professor Gerhäuser: Das ist oft gerade für kleine unter-

nehmen von großem Vorteil. es gibt Förderer, bei denen 

muss das projekt zunächst komplett durchgeführt sein, 

bevor es abgerechnet werden kann und die mittel aus-

bezahlt wer den. hier gewähren wir sicher auch einen 

Vertrauens vor schuss, aber wir haben damit nur gute er-

fahrungen gemacht. 

Engagement über den Tag hinaus

Wie lange begleiten Sie Projekte, die Sie fördern?

Professor Frey: Jeder antrag, der ins prüfverfahren geht, 

bekommt zwei sogenannte paten aus dem wissenschaft-

lichen beirat. sie verfolgen die externe begutachtung und 

geben tipps, wie der antrag eventuell noch fokussiert 

werden könnte. Diese beiden paten begleiten das projekt 

auch während der gesamten Laufzeit und beurteilen die 

jährlichen Zwischenberichte sowie den abschlussbericht. 

Die antragsteller bekommen regelmäßig Feedback.

 

Professor Gerhäuser: Da wir nur projekte fördern, die 

sich im vorwettbewerblichen bereich bewegen, wollen 

wir natürlich erfahren, was aus den projektideen nach 

dem ende unserer Förderung wird. haben sich die pro-

jekte so entwickelt, wie es sich die projektbeteiligten 

und auch wir uns vorgestellt haben? sind die erwarteten 

effekte eingetreten? Konnten die ergebnisse eingang 

finden in die Fertigung? wie sieht die umsetzung aus 

und gibt es die Kooperation der partner auch weiterhin? 

sind patente und arbeitsplätze entstanden? um antwor-

ten auf diese Fragen zu erhalten, hat die stiftung seit 

Jahren eine evaluierung etabliert, bei der diese effekte 
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abgefragt werden. Die ergebnisse sind erfreulich, und 

unsere jahrelange erfahrung mit diesem Vorgehen zeigt 

auch, dass es sich dabei nicht um zufällige momentauf-

nahmen handelt. in mehr als der hälfte unserer projekte 

entstehen patente. Die einmal eingegangenen Koopera-

tionen sind basis langfristiger netzwerke und die tech-

nisch-sachliche erfolgsquote liegt bei 95 %. 

Professor Frey: aus den netzwerken heraus entstehen in 

fast zwei Drittel aller projekte weitergehende Förderan-

träge. Das ist ein nicht zu unterschätzender effekt. auch 

wenn in manchen projekten nicht die „großen Dinge“ 

bewegt werden, trägt dies in der summe und über die 

Zeit zu einer umgebung bei, aus der heraus netzwerke 

entstehen, die wiederum zu „großen Dingen“ führen.

Leonhardt: es gibt natürlich immer wieder projekte, die 

uns sehr langfristig begleiten. Durch die intensiven Kon-

takte zu den antragstellern während der Förderung ent-

steht auch für die stiftung ein netzwerk zu den maßgeb-

lichen akteuren in bayern – und diese halten uns gerne 

auf dem Laufenden und berichten über ihre erfolge. 

Leidenschaftlich visionär

Sie beraten Antragsteller, damit aus mitunter unvoll-
ständigen Anträgen und schwer verständlichen Aus-
führungen gute Forschungsanträge werden. Kommt 
es auch vor, dass sich durch Ihre Beratung Ideen wei-
terentwickeln?

Leonhardt: Jede idee, die an uns herangetragen wird, 

und jede skizze, die eingereicht wird, besprechen wir 

intern in unserem wöchentlichen Jour fixe. entschei-

dendes Krite rium ist, dass die projektidee und die Kon-

stellation der projektpartner unserem stiftungszweck 

entsprechen. Die idee muss innovativ sein, und die ge-

plante innovation muss über den stand der technik 

 hinausgehen. Das  Konsortium muss unseren Vorgaben 

entsprechen, und das ganze muss sich in einem von uns 

finanzierbaren rahmen halten. erst wenn diese Kriterien 

gegeben sind, empfehlen wir die antragseinreichung. 

hier beginnt auch unsere beratung. 

Professor Gerhäuser: es kann vorkommen, dass antrag-

steller mit ihrer projektidee nicht das ganze potenzial, 

das in dieser idee steckt, erkennen. Durch den Dialog 

und durch das hinterfragen kommen die antragsteller 

aber schnell von selbst darauf. 

Leonhardt: unterstützen können wir zudem bei der 

suche nach projektpartnern, sollten wir der meinung 

sein, dem projekt fehlt an der einen oder anderen stelle 

noch weitere Kompetenz. wir beraten selbstverständlich 

auch zu Fragen der Förderfähigkeit von Kosten und wie 

die projektinhalte dargestellt werden sollen, damit die 

externen Fachgutachter alle für ihre einschätzung nöti-

gen informationen bekommen. wir geben eine gliede-

rung vor, und unser elektronisches antragsformular ist 

gleichzeitig wie ein Leitfaden, mit dem die erforderlichen 

angaben abgefragt werden. 

Welches Förderprojekt ist Ihnen im vergangenen Jahr 
besonders ans Herz gewachsen?

Professor Gerhäuser: ohne ein konkretes projekt zu be-

nennen, sind es die projekte, die sich trotz anfänglicher 

schwierigkeiten zu einem großen erfolg für die beteilig-

ten partner entwickelt haben. ganz allgemein kann man 

sagen, dass die große Vielfalt der themen, die von der 

bayerischen Forschungsstiftung gefördert werden, die 

arbeit dort sehr spannend und attraktiv macht.

Die eigene Begeisterung wirkt ansteckend

Mit welchen Argumenten gewinnen Sie als Stiftung 
Spender?

Professor Gerhäuser: ich glaube, für jeden spender 

oder Zustifter ist wichtig, dass sein gespendetes geld für 

einen Zweck verwendet wird, der ihm am herzen liegt. 

wichtig ist sicher auch, dass die spende nachhaltig posi-

tiv in die Zukunft wirkt und dass die gespendeten beträge 

in voller höhe für den gespendeten Zweck Verwendung 

finden. all diese Voraussetzungen erfüllt die bayerische 

Forschungsstiftung. Die projekte der stiftung bewegen 

sich im vorwettbewerblichen bereich, das heißt, dass bei 

den projekten generell eine technologieentwicklung im 

Vordergrund steht, die für die wissenschaftlich-technolo-

gische entwicklung bayerns von bedeutung ist. Die be-

teiligung von unternehmen spricht hier nicht dagegen 

– sie ist für uns nur ein indiz dafür, dass eine spätere 
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wirtschaftliche umsetzung im blick behalten wird. Die 

ergebnisse aus den projekten müssen ver öffent  licht und 

nichtdiskriminierend zur Verfügung gestellt werden. 

Professor Frey: wem also bayern und der wissenschaft-

liche und technologische Fortschritt am herzen liegt, 

der ist hier mit seiner spende bei der bayerischen For-

schungsstiftung gut aufgehoben. Durch das hochqualifi-

zierte auswahlverfahren kann sich jeder spender sicher 

sein, dass nur die besten projekte gefördert werden und 

seine spende zielführend eingesetzt wird. projektpaten-

schaften für speziell ausgewählte projekte sind durchaus 

machbar. 

Leonhardt: Durch die öffentlich-rechtliche struktur der 

stiftung ist gewährleistet, dass Zustiftungen in das stif-

tungsvermögen nachhaltig verwaltet werden und dauer-

haft dem stiftungszweck zugutekommen. wir sind 

 berechtigt, spendenquittungen auszureichen, und für alle 

spenden und Zustiftungen gilt: sie kommen zu 100 % 

dem gewählten projekt bzw. dem stiftungszweck zugute, 

da es keinen einbehalt für Verwaltungskosten gibt. 

Zum guten Schluss: Was spornt Sie täglich an?

ich denke, wir haben alle das gefühl, etwas sehr sinn-

volles zu machen. Die projekte sind hochinteressant, der 

Kontakt zu den antragstellern ist intensiv, die expertise 

der externen Fachgutachter ist immer aufs neue beein-

druckend, die arbeit mit den stiftungsgremien ist sehr 

vertrauensvoll und das team ist großartig. 

Spenden Sie für die Zukunft Bayerns

wenn ihnen die wissenschaftlich-techno logische 

entwicklung bayerns am herzen liegt und sie 

heraus  ragende technologieprojekte in bayern för-

dern wollen, dann spenden sie an die bayerische 

 For  schungsstiftung. ihre spende wirkt nachhaltig 

positiv in die Zukunft. Durch das hochqualifizierte 

aus wahl verfahren kann sich jeder spender sicher 

sein, dass nur die besten projekte gefördert werden 

und seine spende zielführend eingesetzt wird. 

wir sind berechtigt, spendenquittungen aus zu-

reichen.  und für alle spenden und  Zustiftungen gilt: 

sie kommen zu 100 % dem gewählten projekt bzw. 

dem stiftungszweck zugute, da es keinen einbehalt 

für Verwaltungskosten gibt. 

spendenkonto 

bic: byLaDemmXXX 

iban: De51 7005 0000 0001 1761 97
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Die bayerische Forschungsstiftung wurde ins Leben 

 gerufen, um universitäre und  außeruniversitäre 

Forschungs vorhaben zu fördern, die für die wissen schaft-

lich- technologische und die wirtschaftliche ent wicklung 

bayerns von bedeutung sind. wie wichtig diese Ziel-

setzung ist, bestätigt sich immer wieder von neuem. Der 

globale wettbewerb erfordert eine ständige innovations-

bereitschaft, aber auch die bereitschaft, in Forschung 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 inhaltlichen schwerpunktsetzung themen auf, die 

zu den großen schlüsseltechnologien der  Zukunft zählen. 

Das  bewusst breit gewählte spektrum der  definierten 

schlüssel bereiche lässt eine Fülle inter disziplinärer 

 ansätze zu und deckt schnittstellen ab, die es antrag-

stellern aus wissen schaft und wirtschaft  ermöglichen, 

themenüber greifende projekte zu  konzipieren und 

durch zuführen. inter disziplinarität und die möglich-

keit, schnitt stellen zu überwinden, sind mehr denn je 

ausschlag gebend für ein modernes, zukunftsweisendes 

innovations management.

Die Vielfalt der gewählten Zielsetzungen der baye-

rischen Forschungsstiftung bietet in idealer weise alle 

Voraus setzungen für innovative, wissenschaftlich hoch-

wertige und wirtschaftlich zukunftsträchtige projekte. 

Dies  ermöglicht es, forschungspolitisch wichtige trends 

früh zu erkennen, gezielt anzuregen und langfristige 

 perspektiven zu schaffen.

in den anfangsjahren der bayerischen Forschungs-

stiftung boomten die mikrosystemtechnik sowie die 

 informations- und Kommunikationstechnologien und 

machten damit auch den schwerpunkt des mittel ein-

satzes der stiftung aus. Dann war ein anderer trend 

 erkennbar. nach dem aufschwung der klassischen 

techno logien waren die folgenden Jahre geprägt von 

dem Ziel, die gesundheit und die Lebensqualität zu 

 verbessern und der demografischen entwicklung gerecht 

zu werden. als weitere trends zeichneten sich  verstärkte 

aktivitäten im bereich energie und umwelt sowie bei 

neuen prozess- und produktionstechniken ab.

mit dem thema Digitalisierung erreicht eine neue 

 Dimension die bayerische Forschungsstiftung.  industrie- 

und Dienstleistung 4.0 gewinnen zunehmend auch in den 

Förderungen der stiftung an bedeutung. Die bayerische 

Forschungsstiftung erfährt eine starke schwerpunkt-

setzung in den bereichen robotik, automatisiertes 

Fahren, internet der Dinge und digitale Fabrik.

themen und 
inhalte
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Die informations- und Kommunikationstechnik, auch im 

bereich multimedia-technik, prägt einen tief  greifenden 

wandel der Kommunikationsstrukturen. sie war nicht nur 

in den letzten Jahrzehnten einer der  wichtigsten techno-

logieträger, sie wird es auch in den nächsten Jahren blei-

ben. gefragt sind hohe Leistungs standards in der hard-

ware, multimediale anwendungen, simulationstechniken, 

die Verschmelzung von informations verarbeitung, te-

lekommunikation und unter haltungs elektronik sowie 

neue technologien für ein  intelligentes stromnetz als 

 wesentliche basis der energie wende. Zur Kommuni kation 

gesellen sich die  navigation, die im Zuge von elektro-

mobilität und dem autonomen Fahren eine zusätzliche 

 bedeutung  gewinnen wird, und indoor- anwendungen, 

um produktions abläufe zu  optimieren. neue aufbau- und 

Verbindungstechniken für die Verarbeitung von elektro-

nischen bau elementen, die auf materialien  basieren, die 

gänzlich neuen  anforderungen genügen, eröffnen ein 

großes technologisches potenzial für neue einsatz felder 

in der baugruppentechnologie.

Die mikrosystemtechnik als schlüsseltechnologie ver-

wendet Verfahren der mikroelektronik zur  strukturierung 

und zum aufbau von systemen. sie beeinflusst viele 

 bereiche der industrie, von der automobilindustrie bis 

hin zur chemischen industrie, sowie den Dienstleistungs-

sektor und trägt maßgeblich zur entstehung neuer wirt-

schaftszweige bei. Die anforderungen an die präzision, 

effizienz und Zuverlässigkeit von werkzeugen werden 

immer größer. Die mikrosystemtechnik bietet eine 

Fülle von einsatzmöglichkeiten in vielen produktions-

prozessen und in den verschiedensten produkten. For-

schungs- und entwicklungsvorhaben auf dem gebiet der 

mikrosystemtechnik sollen dazu beitragen, zukünftige 

produkte klein, mobil und intelligent zu gestalten. Die 

mikrosystem technik hat damit auch die Funktion einer 

Querschnitts technologie, ohne die viele innovative Vor-

haben 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 Zahl der  anträge 

wider, die bei der stiftung eingereicht werden. bedingt 

durch die demografische entwicklung ist dieser trend 

seit Jahren ungebrochen. Die alternde gesellschaft 

bedarf  innovativer produkte und Dienstleistungen, um 

länger am arbeitsplatz und mobil bleiben und ein selbst-

bestimmtes Leben führen zu können. medizintechnik, 

bildgebende Verfahren, neue diagnostische und thera-

peutische möglichkeiten durch innovative entwick-

lungen auf dem gebiet der bio- und gentechnologie 

machen einen erheblichen teil der einge reichten  anträge 

aus. mit dem einsatz neuer  materialien in der  medizin 

werden möglichkeiten geschaffen,  therapeutisch 

 wirksame  substanzen gezielt lokal zu applizieren. Lab-

on-a-chip Diagnosesysteme erleichtern Fortschritte in 

der personalisierten medizin. 

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

technischer innovationen, da ihre Verfügbarkeit und 

 Leistungsfähigkeit in weiten bereichen den innovations-

grad neuer technologien bestimmen. als klassische 

Querschnittstechnologie ermöglicht es die material-

wissenschaft, mit der erforschung und der  Kenntnis 

von materialeigenschaften zahllose produkte neu zu 

konzipieren und bestehende produkte zu  verbessern. 

neue  materialien haben einen wesentlichen  einfluss 

auf die minderung von umweltbelastungen und die 

 Ver besserung der Qualität der umwelt. Dadurch kommt 

ihnen eine zentrale rolle im hinblick auf den technischen 

Fort schritt zu. mit der Förderung von projekten aus dem 

 bereich  materialwissenschaft wird die Definition und 

Konzipierung von neuen materialien, ihren eigen schaften 

und ihrer anwendung in der gesamten bandbreite von 

 oxidischen Funktionsmaterialien, (hochleistungs-) glas-

materialien und polymeren,  kohlenstofffaserverstärkten 

Kunststoffen bis hin zu biokompatiblen materialien 

 angestoßen.

Die basis unserer Zukunft ist die sichere, wirtschaft liche 

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 natürlichen Lebensgrundlagen 

 bedürfen einer dauerhaften, nachhaltigen und umwelt-

gerechten entwicklung im sinn eines vorsorgenden, 

 nachsorgenden und kompensatorischen umwelt- und 

Klimaschutzes sowie innovativer methoden der umwelt-

beobachtung. Der themenschwerpunkt energie hat mit 

dem atom ausstieg eine neue Dimension bekommen. 

elektro mobilität, Versorgungssicherheit und energie-

effizienz sind wichtige Forschungsschwerpunkte.

als eine mittlerweile weitgehend etablierte Quer-

schnittsdisziplin hat die mechatronik den klassischen, 

an der mechanik orientierten maschinenbau in vielen 

 bereichen abgelöst und gänzlich neue technische mög-

lichkeiten eröffnet. mechatronische systeme, ihre 

 aus legung, herstellung und ihr einsatz werden  zukünftig 

ein wesentliches standbein des modernen maschinen-

baus, der Fahrzeugtechnik, der medizintechnik und der 

Kommunikationsindustrie darstellen. instrumenten-

bestückte medizinische roboterarme werden in der 

Lage sein,  navigationsgestützte operationen im rahmen 

 spezifischer anwendungen durchzuführen. unter 

 nutzung patientenspezifischer bilddaten können Ziel-

positionen mit hoher genauigkeit angefahren und Fehler, 

die beim manuellen positionieren von instrumenten auf-

treten können, vermieden werden. mit hilfe innovativer 

 mechatronischer produktkonzepte sowie den zugehörigen 

 Fertigungs- und montageketten liefert die mechatronik 

aber auch innovative technologien für andere wichtige 

produktionszweige in bayern, z. b. den auto mobilbau.

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

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

 m e c h at r o n i K 

themen und 
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Die nanotechnologie rückt materie mit abmessungen 

im nanometerbereich in den blickpunkt sich  stürmisch 

entwickelnder Forschungsrichtungen. sie erlaubt die 

 gezielte charakterisierung sowie die manipulation von 

materie auf der nanometerskala. Durch die supramole-

kulare 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 nanoliter-

bereich sowie zur quantitativen analyse mikro-

chemischer  reaktionen ist es  möglich, Laboranalyse-

verfahren derart zu  miniaturisieren, dass sie auf der 

 daumennagel großen Fläche eines chips ablaufen 

können. im bereich der  mikro elektronik sind durch 

die immer weiter fort schreitende miniaturisierung von 

elektro nischen bau elementen systeme mit elementar-

dimensionen von 100 nm herstellbar.

innovative prozess- und produktionstechniken, auto-

matisierungstechniken, neue Verfahrens- und um-

welt techniken, simulationstechniken zur unter-

stützung  komplexer entscheidungsprozesse sowie 

wissens basierte systeme und modelle schaffen die 

technologischen Voraus setzungen, wertschöpfungs- 

und geschäfts prozesse sowie produktionsketten und 

Fertigungstechniken zu optimieren. Die zunehmende 

 miniaturisierung mikrotechnischer werkstücke  erfordert 

innovative  Fertigungstechnologien, neue Verfahren 

der aufbau- und Verbindungstechniken sowie hand-

habungs-, montage- und Justagetechniken von hoher 

 präzision im  mikrometerbereich. intelligente sensor-

systeme,  basierend auf entsprechenden algorithmen, 

schaffen und erweitern Diagnosemöglichkeiten und 

die Funktions überwachung ablaufender produktions-

prozesse. industrie 4.0, robotik, mensch-maschine-

schnittstellen sowie intelligent vernetzte und energie-

effiziente produktionslinien sind entscheidend für die 

Zukunftsfähigkeit der unternehmen.

 n a n ot e c h n o Lo g i e 

 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 
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a b g e s c h Lo s s e n e  p ro J e Kt ee r F o L g s s to r i e s

  FOREnergy – die energie-   
 flexible Fabrik als Antwort auf 
die Besonderheiten einer überwiegend 
regenerativen Energieversorgung

Energiewende mit anspruchsvollen Zielen
Das Leitmotiv der energiepolitik in Deutschland ist 

es, eine sichere, bezahlbare und umweltverträg-

liche energie versorgung bei gleichzeitiger aufrecht-

erhaltung der wettbewerbsfähigkeit des industrie-

standorts Deutschland sicherzustellen. Diese Ziele 

sollen durch die umsetzung der energiewende erreicht 

werden. Vor allem im hinblick auf die umweltverträg-

lichkeit der  energieerzeugung ist in der bundesrepublik 

der  schnelle ausstieg aus der Kernenergie geplant und 

teilweise bereits umgesetzt. Zusätzlich sieht das soge-

nannte  energiepaket vor, bis 2050 die treibhausgas-

emissionen gegenüber 1990 um mindestens 80 % zu 

 reduzieren. mit den derzeitigen politischen maßnahmen 

wird prognostiziert, dass die emissionen im Jahr 2020 – 

je nach wirtschaftsentwicklung – nur bei etwa 33 pro-

zent weniger als 1990 liegen würden. aus diesem grund 

soll die stromversorgung vermehrt durch regenerative 

energien gewähr leistet werden.

Die Verfügbarkeit von regenerativen  energien und im 

speziellen der windenergie ist mit hoher unsicherheit 

verbunden, da sie oftmals in abhängigkeit von umwelt- 

und wettereinflüssen stehen. Abbildung 1 zeigt hierzu 

beispielhaft die strom erzeugung durch windkraft und 

den stromverbrauch am 4. september 2016 in Deutsch-

land. an diesem tag gab es um circa 7 uhr einen anstieg 

des stromverbrauchs bei einem gleichzeitigen abfall 

der strom erzeugung. an diesem beispiel ist zu erken-

nen, dass die einspeisung in das stromnetz unabhän-

gig von dessen bedarf erfolgt und somit ein ungleich-

gewicht zwischen stromangebot und -nachfrage erzeugt 

wird. um die netzstabilität zu gewährleisten,  reagiert 

der strommarkt mit einer entsprechenden anpas-

sung der preise. Der abbildung ist zur Verdeutlichung 

dieses Zusammenhangs ein beispielhafter, sich stündlich 

 ändernder strompreis hinzugefügt. produzierende un-

ternehmen, denen es möglich ist, ihren stromverbrauch 

an diese preislichen entwicklungen anzupassen, können 

folglich energiekosten einsparen. Da hierbei gleichzei-

tig die stabilität der netze verstärkt wird, ergeben sich 

sowohl für industrielle Verbraucher als auch für netzbe-

treiber Vorteile.

FOREnergy – die energieflexible Fabrik
um den genannten herausforderungen zu begegnen, 

forschte der Verbund Forenergy zwischen 2012 und 2015 

mit fünf bayerischen Forschungseinrichtungen und 28 

unternehmen an unterschiedlichen Fragestellungen. Ziel-

setzung war es, die stromnachfrage einer Fabrik  flexibel 

an das aktuell verfügbare angebot anzupassen. mithilfe 

von innovativen technischen Lösungen und  methoden ist 

es gelungen, ansätze und potenziale einer flexiblen steu-

erung des energiebedarfs in einer Fabrik aufzuzeigen. 

Der strukturelle aufbau des projekts ist in Abbildung 2 

dargestellt.

Die drastische Reduktion der Treibhausgasemissionen ist das wichtigste Ziel der Energiewende in Deutschland. 
Regenerative Energien sollen in Zukunft einen immer größeren Anteil der Stromversorgung übernehmen. Doch 
Umwelt- und Wettereinflüsse beeinflussen die Verfügbarkeit dieser Energien und wirken sich auf den Strom-
preis aus, der im Verlauf von Angebot und Nachfrage häufigen Schwankungen unterliegt. Im Projekt FOREnergy 
haben fünf bayerische Forschungseinrichtungen und 28 Unternehmen gemeinsam untersucht, wie man die 
Stromnachfrage einer Fabrik durch gezielte Produktionssteuerung flexibel an das aktuell verfügbare Energie-
angebot anpassen und somit deutliche Kostenvorteile generieren kann.    

DIE  

BAyERIScHE 

FORScHUNGS-

STIFTUNG FöRDERT DIE 

ZUSAMMENARBEIT VON 

WIRTScHAFT UND WISSEN-

ScHAFT IN GEMEINSAMEN 

PROJEKTEN – MIT  GROSSEM 

ERFOLG, WIE DIESE  

DREI BEISPIELE 

ZEIGEN.
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a b g e s c h Lo s s e n e  p ro J e Kt e e r F o L g s s to r i e s

Transparenz, Steuerung und Planung als Bausteine 
der Flexibilisierung 
Die grundlage der Flexibilisierung des energiebedarfs 

ist die erfassung und beschreibung von elektrischer 

 energie in unterschiedlichen produktionsumgebungen. 

hieraus sind im projekt ein messvorgehen, energiepro-

file sowie eine Fabriksimulation entstanden, welche den 

flexiblen energieeinsatz in den Vordergrund rücken 

(siehe Abbildung 3).

 

Die Verknüpfung der informationen sowie die planung und 

steuerung des energieeinsatzes ist ein zentraler aspekt zur 

ausrichtung einer Fabrik an eine gegebene energie situ ation. 

mithilfe eines entwickelten informationsmodells sowie der 

Definition einer einheitlichen Kommunikationsstruktur ist 

die umsetzung von planungs- und steuerungsvorgehen ge-

währleistet. Diese umfassen beispielsweise eine angepasste 

auftragsfreigabe, welche ein gegebenes energieverfüg-

barkeitsprofil berücksichtigt, oder eine maschinen belegung, 

welche auf die energiesituation abgestimmt ist.

Flexible Anlagentechnik als Schlüssel zur Energie-
bedarfsanpassung 
im bereich produktions- und ausrüstungsanlagen sind 

möglichkeiten entwickelt, die energieaufnahme durch 

die nutzung geeigneter methoden und technologien 

zu steuern und somit eine Flexibilisierung des energie-

bedarfs einer anlage zu erreichen. bei der dezentralen 

erzeugung und speicherung am produktionsstandort ist 

neben der speicherung von elektrischer energie auch 

die umwandlung von strom in Druckluft- oder wärme-

speichersysteme von interesse. in abhängigkeit von der 

produktionsumgebung ist die wirtschaftlichkeit unter-

schiedlicher speichersysteme aktuell zwar nur einge-

schränkt, aber unter annahme momentaner entwick-

lungen zukünftig gegeben. 

Bewertung energieflexibler Fabriken und deren Maß-
nahmen
Die zentrale Fragestellung ist die identifizierung von 

energieflexiblen maßnahmen in produktionssystemen 

Abbildung 1: 

stromerzeugung durch windkraft und stromverbrauch am 04.09.2016 in Deutschland
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sowie die bewertung von Demand-side-management-

prozessen in den industriezweigen. ergebnis ist, dass 

sich eine Vielzahl an maßnahmen beschreiben lässt, um 

den energiebedarf eines produktionssystems anzupas-

sen. Die Kosten der ausführung einzelner maßnahmen 

in einem produktionssystem sind oftmals gering, jedoch 

finden sich aktuell kaum geeignete Vergütungsmodelle. 

insgesamt ist festzustellen, dass Flexibilisierungspoten-

ziale in unternehmen vorhanden oder erschließbar sind. 

Das hauptkriterium der anpassungsbereitschaft von 

unter nehmen ist der Vorhersagezeitraum, also wie lange 

unternehmen z. b. im Voraus planen müssen. Die wirt-

schaftlichkeit von Demand-side-management-prozessen 

ist bereits in einigen branchen gegeben und kann mit-

hilfe neuer Vermarktungsmodelle gesteigert werden. 

Zusammenarbeit 
Das komplexe thema der energiewende und deren wir-

kung auf die bayerische industrie erforderte eine enge 

Zusammenarbeit zwischen den Forschungsinstituten 

und den unternehmen. neben den unterschiedlichen 

teilprojekten, in welchen spezifische Fragestellungen 

beantwortet wurden, konnten zwei arbeitskreise initiiert 

werden. hier wurden die themen der „wirtschaftlichen 

synchronisation von energieangebot und -nachfrage“ 

sowie der „technischen und methodischen umsetzbar-

keit“ übergreifend unter den partnern diskutiert. Die 

 erkenntnisse aus den arbeitskreisen sowie ergebnisse 

aus den teilprojekten sind in zwei energieflexibilitäts-

seminaren während der projektlaufzeit einem öffent-

lichen publikum zugänglich gemacht worden. Des wei-

teren sind in diesem Zeitraum 92 Veröffentlichungen zu 

den arbeiten im Forschungsverbund entstanden. 

Auswirkungen des Forschungsprojekts …
Durch die oben genannten anstrengungen gelang 

die  information und sensibilisierung verschiedenster 

 interessengruppen über die auswirkungen und möglich-

keiten der energieflexibilität. Zusätzlich stand während 

der projektlaufzeit von Forenergy die weiterverwert-
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Abbildung 2: 

Verbundstruktur von Forenergy
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barkeit der ergebnisse ständig im Fokus.  insbesondere 

wurden dabei produzierende unternehmen, die energie-

politik und weitere Forschungsvorhaben motiviert, 

diesen Forschungsbereich genauer zu betrachten. 

… auf die Wirtschaft
Fester bestandteil des Forschungsverbunds waren unter-

schiedlichste industriepartner u. a. aus produzierenden 

bereichen. hierbei wurden im Laufe des projekts soge-

nannte energieflexibilitätsmaßnahmen zur anpassung 

des energieverbrauchs an das aktuelle energieangebot 

identifiziert.

ein anschauliches beispiel bietet dabei die nutzung 

von produkten als energiespeicher, um saisonale preis-

schwankungen an der strombörse auszunutzen. bei der 

Firma sgL carbon in meitingen wurden im Jahr 2016 

vorhandene Lagerkapazitäten genutzt, um graphitierte 

halbzeuge, die ohne Qualitätsverlust unbegrenzt gela-

gert werden können, zu Zeiten zu produzieren, zu denen 

der energiepreis niedrig ist. so wurde in den sommer-

monaten mehr als üblich produziert, um die relativ 

 niedrigen preise auszunutzen. im winter erfolgte eine 

entsprechende reduzierung des produktionsvolumens. 

Durch die hohen energiemengen, die bei der produktion 

von graphitelektroden für die stahlindustrie eingesetzt 

werden müssen, ist die energiekostenreduzierung durch 

derartige maßnahmen enorm.

… auf die Energiepolitik
im rahmen der projektarbeit wurde deutlich, dass es 

aktuell nur wenige möglichkeiten gibt, energieflexibi-

lität wirtschaftlich für die breite der unternehmen zu 

 erschließen. gründe liegen in aktuellen regulierungs-

bestimmungen und fehlenden strompreismodellen, 

welche kurzfristige Lastverschiebungen honorieren. 

Die  gesammelten erkenntnisse aus dem arbeitskreis 

der wirtschaftlichen synchronisation von energiean-

gebot und -nachfrage wurden in einem ergebnispapier 

zusammengefasst und im april 2015 dem bayerischen 
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Abbildung 3: 

software zur erzeugung von transparenz über produktionsabhängige energieverbräuche
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staatsministerium für wirtschaft und medien, energie 

und technologie übergeben. inhalt waren die aktuellen 

heraus forderungen einer Vermarktung von flexiblen 

 industriellen Lasten, die identifikation von  hemmnissen 

für energieflexible Fabriken und erste Lösungs ansätze 

für eine bessere integration. Die ergebnisse weisen einen 

hohen Deckungsgrad mit den inhalten des weißbuchs 

„ein strommarkt für die energiewende“ des bundes-

ministeriums für wirtschaft und energie auf, welches 

parallel zu den Verbundarbeiten entstanden ist.

… auf weitere Forschungsvorhaben
Des weiteren wurden verschiedenste Forschungsvor-

haben durch die ergebnisse von Forenergy inspiriert, 

weitere analysen in diesem bereich durchzuführen. 

Die Forschungsinitiative „Kopernikus-projekte für die 

energie wende“ des bundesministeriums für bildung und 

Forschung untersucht in den kommenden Jahren mit-

hilfe der wissenschaft, wirtschaft und Zivilgesellschaft 

technologische und wirtschaftliche Lösungen für den 

umbau des energiesystems. Das Konsortium  „synergie“ 

erforscht beispielsweise mit 100 partnern die Flexibili-

sierung von industrieprozessen. eine Vielzahl der For-

schungsinstitute und unternehmen, welche bereits bei 

Forenergy beteiligt waren, konnten ihre erkenntnisse 

und erfahrungen für eine erfolgreiche antragstellung 

einbringen. somit gehen die ideen, Konzepte und ent-

wicklungen des bayerischen Forschungsverbundes in 

dem bundesweiten Vorhaben auf und werden für eine 

erfolgreiche integration energieflexibler Fabriken im 

stromsystem weiterentwickelt.

weiterhin kann beispielhaft das projekt der bayerischen 

Forschungsstiftung „energieautarke produktion“ ge-

nannt werden. Dieses hat sich zum Ziel gesetzt, den 

 energiebedarf in der produktion direkt an die eigen-

erzeugung anzupassen. größte herausforderung stellt 

dabei die gleichzeitigkeit zwischen eigenerzeugung und 

Verbrauch dar. Dies soll durch die Verwendung eines 

stromspeichers und der erstellung einer Lastprog nose 

z. b. von produktionsanlagen und deren abgleich mit 

einer energieverfügbarkeitskurve erfolgen. Diese infor-

mation wird zum beispiel durch aktuelle wetterpro-

gnosen gewonnen.
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Innovative Immundiagnostik zur 
 per so nalisierten  Behandlung von 
Cytomegalievirus-Infektionen unter 
 Immunsuppression

Weltweit hohe Durchseuchungsrate
Das humane cytomegalievirus (cmV) gehört zur gruppe 

der ß-herpesviren. Die Übertragung erfolgt als tröpf-

chen- oder schmierinfektion über speichel, blut, mutter-

milch, samen flüssigkeit und Zervixsekret. Die Durch-

seuchungsrate mit cmV liegt weltweit bei ca.  30–90 %. in 

gesunden  etabliert das Virus nach  erfolgter  erstinfektion 

eine lebenslange, zumeist  asymp tomatisch verlaufende 

persistenz, wobei der  erreger sehr effizient mittels eines 

netzwerks  miteinander interagierender Zellen der ange-

borenen (z. b. nK-Zellen) und erworbenen  immunabwehr 

(insb. t-helferzellen, zytotoxische  t-Zellen) kontrolliert 

wird. bei einer über mäßig starken funktionellen beein-

trächtigung des immun systems, beispielsweise infolge 

einer immunsuppressiven behandlung von transplan-

tationspatienten, können jedoch eine  unkontrollierte 

Vermehrung des erregers und damit ein hergehend 

starke und bisweilen lebensbedrohliche  klinische 

 Komplikationen ausgelöst werden. Zu diesen zählt der 

befall verschiedener organsysteme mit der gefahr des 

auf tretens einer entzündung der Lunge (pneumonie), 

des Darms  (colitis), des gehirns  (enzephalitis) sowie der 

netzhaut  (retinistis). Zur Vermeidung dieser  klinisch 

hoch relevanten Komplikationen werden transplan-

tationspatienten entsprechend ihrem risikoprofil für das 

auftreten unkontrollierter cmV-reaktivierungen ent-

weder vorbeugend (prophylaktisch) oder zum Zeitpunkt 

des auftretens einer Virus reaktivierung (präemptiv) mit 

antiviralen medikamenten  behandelt. Diese sind jedoch 

nebenwirkungsreich und zudem  kostenintensiv.

Reicht der körpereigene Schutz?
bislang wird im klinischen routinebetrieb lediglich die 

anzahl der Viruskopien überwacht, um eine unkontrol-

lierte Virusvermehrung frühzeitig erkennen und behan-

deln zu können. Diese Vorgehensweise erlaubt jedoch 

keine aussagen darüber, ob ein körpereigener schutz zur 

Kontrolle der Virusreplikation besteht oder eine thera-

peutische  behandlung wirklich notwendig ist. Derzeit 

besteht ein hoher medizinischer bedarf an inno vativen 

Diagnostik produkten, welche zuverlässig anzeigen, ob 

ein patient diese medikamente wirklich benötigt bzw. 

wann diese ohne gefahr für den patienten wieder abge-

setzt werden können.

Die im biopark regensburg ansässige Firma  Lophius 

 bio sciences gmbh fokussiert sich auf die entwick-

lung neu artiger zellbasierter immundiagnostika für die 

 bereiche  infektiologie und transplantationsmedizin.

Zuverlässige Bestimmung der Immunantwort
basierend auf ihrer patentierten t-activation®-

technologie und dem hochsensitiven eLispot-auslesever-

fahren gelang es Lophius mit unterstützung zweier von 

Ein Beispiel aus dem Bereich der Medizin zeigt, wie aus der Kombination von neuesten Forschungsmethoden 
und anwendungsorientierten Technologien innovative Lösungen zum Wohle der Patienten entstehen. Zwischen 
30 und 90 Prozent aller Menschen weltweit tragen das humane cytomegalievirus (cMV) in sich. Während es bei 
Gesunden effizient von der körpereigenen Immunabwehr kontrolliert wird, kann sich das Virus bei Transplanta-
tionspatienten unter Immunsuppression unkontrolliert vermehren und erhebliche Komplikationen auslösen. Ob 
der körpereigene Schutz noch ausreicht oder der Einsatz teurer und oft nebenwirkungsreicher antiviraler Me-
dikamente notwendig ist, klärt ein neuartiges, hoch sensitives Testverfahren der Projektbeteiligten aus Wirt-
schaft und Wissenschaft. 
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der  bayerischen Forschungsstiftung geförderter pro-

jekte (entwicklung  leistungsfähiger test systeme für die 

verbesserte  zelluläre immun diagnostik bei transplantat-

empfängern sowie bei herpesviralen infektionen; projekt-

beteiligter: Dr. nitschko, max von pettenkofer-institut, 

Ludwig- maximilians-universität münchen) sowie des 

teilprojekts „rekombinante poly peptide mit optimierten 

t-Zell-aktivierenden eigenschaften“ (projekt beteiligter: 

prof. wagner,  institut für medi zinische mikro biologie 

und hygiene, universitätsklinikum regens burg) des Ver-

bundes Forbimed (sprecher: prof. wagner, institut für 

medizinische mikrobiologie und hygiene, universitäts-

klinikum regensburg), ein innovatives Ver fahren zu 

ent wickeln, das eine zuverlässige und hoch sensitive 

 bestimmung der Funktionalität der cmV-spezifischen 

immun antwort ermöglicht (barabas et al. 2017). Die be-

sonderheit des entwickelten tests liegt darin, dass er 

durch die Verwendung von  t-activated®-stimulanzien 

erstmals eine  gesamtbetrachtung der  Funktionalität 

des netzwerks protektiver Zellen als bio marker für den 

cmV-spezifischen  immunstatus  erlaubt (Abbildung 1). 

Das etablierte Verfahren beruht auf der  stimulation 

frisch isolierter blutzellen des  patienten mit ausgewähl-

ten  t-aktivierten bestandteilen (pp65, ie-1) des erregers 

und der anschließenden Visualisierung und auszählung 

 funktionstüchtiger Zellen der immun abwehr mittels der 

hoch sensitiven eLispot-techno logie (Abbildung 2). Die 

Zahl funktioneller Zellen ist wiederum ein  indikator für 

einen intakten immunschutz gegenüber dem erreger.

Deutlich bessere Testsensitivität
Von Lophius durchgeführte multizentrische  studien 

in  hämodialysepatienten und nierentransplantierten 

 patienten belegten die deutlich bessere  testsensitivität 

Abbildung 1: 

testprinzip: t-activated® bruchstücke (proteine) des cytomegalievirus ermöglichen die beurteilung der Funktionalität des netzwerks 

 klinisch relevanter Zellen des angeborenen und erworbenen immunsystems. apc: antigen-präsentierende Zelle, cD: cluster of differ

entiation, ctL: zytotoxische t-Zelle, iFn: interferon, iL: interleukin, nK-Zelle: natürliche Killerzelle, nKt-Zelle: natürliche Killer-t-Zelle, 

tnF:  tumornekrose-Faktor. 

iFn-γ, iL-4

iFn-γ

t-activated® antigen

iFn-γ, iL-2, tnF, cD107a,b
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NK

NKT

cTL

Th APc

29



Abbildung 2: 

Fließschema des nachweises funktioneller cmV-protein-reaktiver Zellen auf einzelzellebene unter Verwendung des standardisierten und hoch-

sensitiven iFn-γ eLispot ausleseverfahrens. ie-1/pp65: t-activated® erregerbestandteile (proteine) von cmV iFn-γ: interferon-γ, Li: Lithium, 

mtp: mikrotiterplatte, pbmc: mononukleäre Zellen des peripheren blutes, pha: Phytohämagglutinin.

 gegenüber bislang verfügbaren Konkurrenzverfahren 

sowie die eignung des tests zur bestimmung funk-

tioneller t-Zellen im Verlauf einer immunsuppressiven 

 behandlung (banas et al. 2017, banas et al. eingereicht).

Bedarfsgerechte und personalisierte Behandlung
Derzeit wird der entwickelte test als ce-ge kenn -

zeichnetes Invitro-Diagnostikum zur bestimmung der 

 Funktionalität der zellvermittelten immunantwort von 

 cmV-seropositiven patienten vertrieben. Das test-

ergebnis dient dem arzt als zusätzlicher baustein zur 

beurteilung der cmV-spezifischen immunkompetenz 

und ermöglicht damit in Kombination mit weiteren 

 diagnostischen Verfahren  (z. b. der Virus last) eine be-

darfsgerechte und personalisierte  behandlung. so  besteht 

beispielsweise bei Vorliegen einer geringen  Viruslast in 

Verbindung mit einer hohen Zahl funktioneller, cmV-spe-

zifischer Zellen ein geringes risiko für  klinisch  relevante 

cmV-Komplikationen. eine anti virale  therapie ist hier 

nicht notwendig oder kann abgesetzt werden.  Dagegen 

besteht bei Vorliegen einer hohen  Viruslast sowie einer 

 geringen bzw. nicht nachweisbaren Zahl funktioneller 

Zellen ein hohes risiko für mit cmV  assoziierte Kom-

plikationen. in diesem Fall sollte der  patient entspre-

chend  behandelt werden (siehe Abbildung 3). Damit 

kann der test zukünftig wesentlich zu einer verbes-

serten Lebens qualität für den  patienten und Kosten- 

einsparungen für das gesundheitssystem beitragen. Der 

test wird in klinischen studien fortlaufend validiert, um 

die Zweckbestimmung des tests um klinische Korrelate 

zu erweitern und weitere  klinische Daten für die erstat-

tung des tests durch die Krankenkassen zu generieren. 

Fortlaufende Validierung in klinischen Studien 
so zielt eine von dem bundesministerium für  bildung 

und Forschung (bmbF) im rahmen des Kmu- 
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Abbildung 3: 

cmV-risiko matrix: matrix zur stratifizierung des risikoprofils klinischer relevanter cmV-Komplikationen nach transplantationen auf grund-

lage cmV-spezifischer zellvermittelter immunität (cmi) und Viruslastmessung.

1  im Falle eines mittleren risikos mit einer stabilen t-Zell-vermittelten immunität kann die regelmäßige bestimmung der Viruslast in Ver-

bindung mit dem entwickelten immunmonitoring-test Kliniker bzgl. der einschätzung potenzieller cmV-Komplikationen unterstützen (z. b. in 

der entscheidung, die antivirale therapie zu beginnen, zu verzögern oder abzusetzen).

innovativ-programms geförderte, nicht interventio-

nelle, multizentrische studie an empfängern einer 

 Knochenmarkstransplantation darauf ab, die eig-

nung des tests für die Vorhersage wieder kehrender 

cmV- reaktivierungen zu belegen. eine  weitere aktu-

ell durch die schweizer transplantations kohorte durch-

geführte interventionelle studie an nieren- und leber-

transplantierten patienten beschäftigt sich zudem mit 

der Frage, in welcher weise eine gezielte steuerung 

der antiviralen prophylaxe auf der basis der ergebnisse 

des entwickelten Diagnostiktests zu einem verbesserten 

 behandlungsergebnis sowie zu reduzierten behand-

lungskosten führt. Die ergebnisse dieser studien werden 

für ende 2017 bzw. im Verlauf des Jahres 2019 erwartet.
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Antivirale Therapie: nicht notwendig oder 
abbruch

Hohes Risiko für cMV Komplikationen

Beobachtung: steigende Viruslast (über 
schwellenwert), niedrige oder sinkende 
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Die Entwicklung eines Minilabors von 
Wissenschaft und Kleinunternehmen – 
der Munich Chip Reader

Antibiotika im Lebensmittel Milch 
was wird gebraucht, um eine innovation zum erfolg zu 

führen? geld und Zeit in jedem Fall. auf die richtige 

chemie kann aber nicht verzichtet werden. Das gilt umso 

mehr in einem bereich, in dem die analyse von inhalts-

stoffen zum Kerngeschäft gehört. und dann gibt es da 

noch die chemie, die zwischen den menschen stimmen 

muss. Zwischen den Fachleuten der gwK präzisionstech-

nik gmbh und den wissenschaftlern am Lehrstuhl für 

analytische chemie der technischen universität mün-

chen stimmte die chemie von anfang an. Dieser anfang 

lag noch vor dem projekt, mit dem die gwK im Jahr 2008 

bei der bayerischen Forschungsstiftung vorstellig wurde. 

Die beiden partner aus wirtschaft und wissenschaft 

haben damals die erforschung eines Durchfluss-mikroar-

ray-chips für die routinemäßige Qualitätskontrolle von 

Lebensmitteln beantragt. Die idee traf auf offene ohren 

und wurde von gutachtern und gremien einhellig befür-

wortet. Doch wo sollte dieser chip künftig anwendung 

finden? Die bayerische Forschungsstiftung legt großen 

wert auf die Verwertungsperspektive der geförderten 

Forschungsideen, auch wenn die konkrete entwicklung 

zu einem marktgängigen produkt nicht mehr teil der 

Förderung sein kann. Das Ziel war eine eindeutige und 

schnelle Detektion von antibiotika im Lebensmittel milch.

selbst in der biolandwirtschaft ist der einsatz von an-

tibiotika zur behandlung kranker milchkühe nicht aus-

geschlossen. wie auch in der konventionellen Land-

wirtschaft muss aber darauf geachtet werden, dass die 

antibiotika nicht in der milch landen. sollte das nicht 

zu verhindern sein, darf die milch nicht an die molke-

rei abgegeben werden. Dafür gibt es einfache tests, 

die bei den milchviehhaltern vor ort durchgeführt 

werden. Diese tests sind breit angelegt und reagieren 

auf viele wirkstoffe. wenn eine reaktion stattfindet, 

bleibt aber zunächst unbekannt, auf was genau der 

test reagiert hat. in den molkereien werden vor dem 

entladen der tanklaster deshalb zusätzliche schnell-

tests auf besonders häufig verwendete antibiotika 

durchgeführt. Damit kann leider nicht gänzlich ausge-

schlossen werden, dass ein nicht getestetes antibioti-

kum unbemerkt durch die Kontrollen schlüpft. im Falle 

der Vermischung wird die gesamte betroffene milch 

als Lebensmittel unbrauchbar: ein immenser wirt-

schaftlicher schaden.

Schnelle und zuverlässige Erkennung
um für höchstmögliche sicherheit in der Lebensmittel-

überwachung zu sorgen, führt der milchprüfring bayern 

e. V. in regelmäßigen abständen umfassende stichpro-

benkontrollen durch. Diese Kontrollen sind wegen ihrer 

Kosten und ihrer Dauer bislang nicht flächendeckend 

und nicht ständig machbar. hier setzte die projektidee 

an. es sollte eine schnelle und zuverlässige erkennung 

aller relevanten antibiotika möglich werden.

Lebensmittelsicherheit ist ein Thema, das Verbraucher und Erzeuger gleichermaßen betrifft und gesundheit-
liche Risiken wie auch materielle Schäden zu minimieren hilft. Zugleich zeigt dieses Forschungsprojekt, dass 
speziell durch die Kooperation von Wissenschaft und Wirtschaft Technologien mit einem breiten wirtschaftli-
chen Nutzen entwickelt werden. Aus der Zusammenarbeit der Projektpartner ist der „Munich chip Reader“ ent-
standen: ein Gerät, das schnell und zuverlässig alle relevanten Antibiotika in Milch erkennt und sich darüber 
hinaus auch für die Bestimmung von Legionellen eignet. Selbst Mykotoxine in Getreide und Toxine im Fleisch-
saft kann das vielseitig einsetzbare, innovative Minilabor nachweisen.    
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Jeder möchte seinen Joghurt bedenkenlos essen, aber 

niemand möchte dafür mehr bezahlen müssen. aufwen-

dige tests mit hochqualifiziertem personal sind deshalb 

keine wirtschaftliche Lösung. Der test muss einfach in 

der bedienung sein, die Verbrauchsmaterialien sollten 

zuverlässig und wiederverwendbar sein.

Das von der gwK und dem Lehrstuhl für analytische 

chemie im projekt bei der Forschungsstiftung entwi-

ckelte testgerät war ein erster Demonstrator. es waren 

im anschluss an das projekt noch mehrere Jahre weiterer 

entwicklung, unter anderem mit dem Lmu-Lehrstuhl für 

hygiene und technologie der milch und dem bayerischen 

cluster ernährung, erforderlich. am ende haben die part-

ner das gerät „munich chip reader“ (mcr) genannt. Die 

chemie zwischen den partnern stimmte auch weiterhin 

und vertrug die beimischung neuer Kompetenz.

Die Verwendungsmöglichkeiten des mcr gehen über die 

analyse von milch hinaus. Derzeit sind die wissenschaft-

ler vom tum-Lehrstuhl für analytische chemie dabei, 

zusammen mit der gwK den mcr für die bestimmung 

von Legionellen zu erweitern. Legionellen sind als aus-

löser der sogenannten Legionärskrankheit bekannt. we-

niger bekannt ist, dass sie sich gerne in einem nassen 

und warmen Klima vermehren und ab einer gewissen 

Konzentration für den menschen gefährlich werden. 

besonders ein stamm dieser bakterien löst 80 % aller 

bekannten Legionellenerkrankungen aus. wenn Legio-

nellen gefunden werden, ist also neben der menge der 

Keime auch die bestimmung des bakterienstammes 

wichtig. Das ist vor allem dann der Fall, wenn die Quelle 

einer sich ausbreitenden infektion gesucht wird. Legio-

nellen können durchaus in einem epidemie-szenario 

vorkommen. aktuell fördert das bundesministerium für 

bildung und Forschung (bmbF) den tum-Lehrstuhl für 

analytische chemie, die gwK und die tu Dresden in 

ihrer Zusammenarbeit mit dem bayerischen Landesamt 

für gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LgL), um ein 

gerät zu erhalten, mit dem eine solche epidemie deut-

Abbildung 1: 

mcr Laborgerät, Quelle: gwK präzisionstechnik gmbh

33



a b g e s c h Lo s s e n e  p ro J e Kt ee r F o L g s s to r i e s

Abbildung 2: 

Durchflusszelle für antibiotika-nachweis. Links die aufnahme von der Kalibrierung, rechts die gleiche Zelle nachdem eine probe über sie 

 geleitet wurde, in der penicillin enthalten war. Quelle: gwK präzisionstechnik gmbh

sma

sDa

streptomycin

cloxacillin

ampicillin

penicillin g

cephapirin

neomycin b

gentamicin

erythromycin a

tylosin

enrofloxacin

nafcillin

ceftiofur

negativkontrolle

DnpeDa

34



lich besser und schneller bekämpft werden kann. auch 

bei Legionellen sind die derzeitigen analysetechniken 

bei weitem nicht schnell genug, um effektiv gegen sehr 

schnelle Legionellenausbreitungen vorzugehen. Die aus 

der Vergangenheit bekannten Fälle konnten mit hohem 

einsatz der beteiligten und behörden glücklicherweise 

eingedämmt werden. Durch ertüchtigung des mcr für 

die Legionellen-analyse steigen die chancen bei der be-

kämpfung einer Legionellenausbreitung deutlich.

Vielfältige Einsatzmöglichkeiten
Der mcr ist eine plattform für viele anwendungen. seine 

besondere stärke liegt im täglichen betrieb der Lebens-

mittelhygiene. neben den beschriebenen einsatzmög-

lichkeiten erlaubt er z. b. den nachweis von mykotoxi-

nen im getreide oder toxinen im Fleischsaft. seit den 

anfängen seiner entwicklung sind über zehn Jahre ver-

gangen. Die umfangreiche öffentliche unterstützung für 

die entwicklung hat es der kleinen gwK (20 mitarbeiter) 

überhaupt erst ermöglicht, diese lange entwicklungs-

phase zu bewältigen. man mag sich angesichts der ana-

lysezwecke, für die das gerät eingesetzt wird, wünschen, 

dass der einsatz nicht notwendig werden wird. im Falle 

des Falles ist es aber gut, dass es den mcr gibt.

mit dem mcr kann der milchprüfring bayern e. V. nun 

die proben der molkereien auf die in der Veterinärme-

dizin gängigsten antibiotika testen und damit eine deut-

lich höherwertigere garantie als bisher geben, dass die 

molkereiprodukte unbelastet zum Verbraucher gelangen. 

Die entwicklung ist damit nicht abgeschlossen. es sollen 

allein in dieser speziellen anwendungsvariante noch 

mehr substanzen direkt aus der rohmilchprobe heraus in 

die testung aufgenommen werden, damit das Lebensmit-

tel milch weiterhin von allen mit großem Vergnügen ge-

nossen werden kann. Die chemie dafür stimmt jedenfalls.

a b g e s c h Lo s s e n e  p ro J e Kt e e r F o L g s s to r i e s

Was passiert bei einer Analyse im Minilabor McR?

Die zu analysierende probe wird in das gerät gegeben und im ersten schritt mit einem cocktail aus speziellen an-

tikörpern vermischt. Dieser cocktail reagiert mit der probe. Das gemisch wird über den mikroarray-chip geleitet, 

auf dem sich die fünffach redundanten analysespots befinden. Diese spots sind mit den gesuchten inhaltsstoffen 

in einer genau bekannten Konzentration belegt. wenn nun in dem gemisch die ebenfalls in ihrer Konzentration 

bekannten antikörper bereits reagiert haben, können sie nicht mehr mit den spots reagieren und werden fortge-

spült. in einem weiteren schritt wird eine Detektionssubstanz über die spots geleitet, die sich nur an dort gebun-

dene antikörper anlagert. Die Detektionssubstanz kann zum Leuchten gebracht werden. mit einer Kamera wird 

die helligkeit der spots mit ihrer helligkeit ohne gebundene antikörper verglichen. Je stärker ein spot verdunkelt 

erscheint, desto mehr war von diesem inhaltsstoff in der probe.
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Forschungsverbund Mobile, ad-hoc kooperierende 
Roboterteams – FORobotics

automatisierte Kommissionierung von bauteilen und Vormontage während der Fahrt durch ein mobiles robotersystem. Die Übergabe der 

vormontierten baugruppe an den werker wird durch strategien der mensch-roboter-Kooperation realisiert.

Durch Kooperation des Menschen mit ortsflexiblen Robotersystemen kann eine neue Form des Teams inner-
halb der Fabrik definiert werden. Ein solches Team hat das Potenzial zur Flexibilitäts- und Produktivitäts-
steigerung entlang der Wertschöpfungskette.

im rahmen des Forschungsverbundes Forobotics 

werden mobile roboterteams fokussiert, die durch Ko-

operation wertschöpfung liefern. hierbei stehen aspekte 

wie assistenz bei manuellen tätigkeiten, mensch-ro-

boter- sowie roboter-roboter-Kollaboration im Vorder-

grund. Konventionell werden roboter in der produktion 

für repetitive aufgaben eingesetzt. Dies liegt einerseits 

an ihrer stationären befestigung an einem konkreten 

einsatzort sowie andererseits an ihrer begrenzten Flexi-

bilität durch die beschränkung auf zumeist einen oder 

wenige endeffektoren. Vor diesem hintergrund werden 

in der Forschung aktuell themen der mobilen robotik 

sowie der team-robotik diskutiert, bei denen sich robo-

ter autonom in einem Fabrikumfeld bewegen und für die 

bewältigung von aufgaben entsprechend kooperieren.  

Dieser grundgedanke wird im Forschungsverbund 

 Forobotics adressiert, in dem an der bildung von ad-hoc 

kooperierenden roboterteams geforscht wird. Das Ziel 

des projekts besteht in der Lösung exemplarischer auf-

gaben im produktionsumfeld durch teams, die aus meh-

reren robotern, aber auch aus roboter und mensch 

bestehen können. Dadurch soll es unter anderem ge-

lingen, die wertschöpfende Zeit zu erhöhen, indem der 

roboter die Zeit während der Fahrt zum Durchführen 

einfacher montagevorgänge oder prüfaufgaben nutzt. 

KoorDination 

 

Fraunhofer igcV 

anlagen- und steuerungstechnik 

provinostr. 52, 86153 augsburg 

www.igcv.fraunhofer.de
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mobiles robotersystem bei der entnahme eines bauteils aus dem Lager

 

nach einer grundsätzlichen abstim-

mung zur erarbeitung von standar-

disierten schnittstellen und platt-

formen erfolgt die Konzeption des 

Zusammenwirkens in verschiedenen 

teamkonstellationen. Dabei wird ins-

besondere das augenmerk auf indus-

trielle standards wie zum beispiel 

opc ua gelegt. anschließend er-

folgt die integration entsprechender 

Fähigkeitsbeschreibungen, die für 

die bildung von teams zur nut-

zung von emergenz notwendig sind. 

Zudem wird im bereich der produk-

tionsplanung die integration mobiler 

ressourcen in klassische planungs-

werkzeuge vorangetrieben. Für die 

einbindung der werker werden neue 

Konzepte für die mensch-roboter-

interaktion erarbeitet. alle arbeiten 

im Verbund werden durch eine par-

allele nutzerevaluation begleitet.

mangelberger elektrotechnik gmbh; mayser gmbh & co. Kg; 

metrilus gmbh; mrK systeme gmbh; saLt solutions gmbh; 

software Factory gmbh; software4production gmbh;  

stäubli tec-systems gmbh connectors/robotics; teamware gmbh; 

technische universität münchen; universität augsburg;  

universität bayreuth; universität der bundeswehr münchen; 

yaskawa europe gmbh
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L i F e  s c i e n c e s

Entwicklung und Erprobung eines optimierten 
biphasischen Defibrillationsimpulses

optimierter biphasischer Defibrillationsimpuls im Vergleich zu einem etablierten biphasischen impuls

Das spontane Auftreten von Kammerflimmern mit dem konsekutiven Aussetzen der Pumpfunktion des Her-
zens ist die Hauptursache des sogenannten plötzlichen Herztodes. Die wirksamste Therapie zur Wiederher-
stellung einer Herz-Kreislauf-Tätigkeit ist die elektrotherapeutische Behandlung mittels Defibrillation.

Übergewichtige, medikamentös behandelte sowie de-

hydrierte patienten stellen ein wachsendes patienten-

kollektiv dar. bei dieser patientengruppe ist die therapie 

mittels Defibrillation oft erschwert. um die effektivität 

der elektromagnetischen behandlung zu steigern, sollen 

im rahmen des Forschungsvorhabens die technischen 

grundlagen für die entwicklung und erprobung eines 

neuartigen, in der impulsform optimierten bipha-

sischen Defibrillationsimpulses geschaffen werden.  

 

Ziel ist die erzeugung eines impulses, der zeitgleich 

mit niedrigerer traumatisierung des  patienten durch 

angepasste energiewahl und impulsform eine er-

höhte Konvertierungsrate in einen normalen herz-

rhythmus ermöglicht. hierzu soll vorab mittels im-

pedanzmessung die notwendige energie ermittelt 

werden. anschließend soll ein sogenannter bipha-

sischer impuls erzeugt werden, der seinen maxima-

len energiegehalt am ende des impulses beinhaltet. 

 

hierzu wird im projektverlauf eine geeignete schaltung 

entworfen und an einem virtuellen und an einem physi-

kalisch-technischen patientenmodell erprobt. in der 

 letzten phase des Forschungsprojekts soll die effektivität 

des Defibrillationsimpulses überprüft werden.

proJeKtLeitung 
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BeePax – effektive Varroakontrolle mit LiCl

links: honigbiene apis mellifera bei der arbeit. Durch bestäubung trägt die biene maßgeblich zur welternährung bei; rechts: Die milbe 

Varroa destructor parasitiert adulte bienen und bienenlarven und ernährt sich von hämolymphe, also dem „bienenblut“

Die Honigbiene (Apis mellifera) ist nach Rind und Schwein das drittwichtigste Nutztier. Ihr ökonomischer Bei-
trag zur landwirtschaftlichen Produktion wird auf über 200 Milliarden Euro jährlich geschätzt. Nicht minder 
wichtig ist die ökologische Rolle der Biene. Doch Bienenvölker sind weltweit gefährdet – die größte  Bedrohung 
geht von der Varroamilbe aus. Im Rahmen des Forschungsprojekts soll die akarizide (milbenabtötende) 
 Wirkung von Lithiumsalzen untersucht und deren Anwendung für Bienenvölker optimiert werden.

Die parasitische Varroamilbe ist maßgeblich für die 

globalen bienenvolkverluste verantwortlich. Die be-

kämpfung der milbe ist von zentralem interesse, da 

bienen durch bestäubung wesentlich zur ernährung 

der weltbevölkerung beitragen: Von den weltweit 100 

wichtigsten nahrungsmitteln werden 70 von bienen 

 bestäubt, und allein in europa sind 4.000 unterschied-

liche obst- und gemüsearten von bienen abhängig. 

mit dem bienensterben sind entsprechend gravierende 

ökonomische und ökologische probleme verbunden. 

 

Varroa destructor parasitiert an den arbeiterbienen, 

Drohnen und bienenlarven, indem sie die biene anbohrt 

und die hämolymphe (= bienenblut) saugt. Dadurch 

werden bienen und Larven geschwächt, zudem über-

tragen die milben eine Vielzahl von Krankheitserregern. 

Die imker müssen über das Jahr hinweg mehrfach be-

handlungen des bienenstocks durchführen, um den pa-

rasitenbefall unter der schadensschwelle zu halten. Die 

auswahl an akariziden wirkstoffen ist aber gering, die 

behandlungen schädigen auch die bienen, und durch re-

sistenzbildung sind die synthetischen bekämpfungsmittel 

z. t. wirkungslos geworden. unbehandelt geht ein Volk 

nach zwei Jahren zugrunde. um die bienenpopulationen 

zu stabilisieren, sind also dringend neue und effektive 

methoden zur bekämpfung der Varroamilbe notwendig. 

 

aus ersten Forschungsarbeiten ergaben sich hinweise, 

dass die Verfütterung von Lithiumchlorid an bienen die 

parasitierenden Varroamilben wirkungsvoll abtöten kann. 

in umfangreichen experimenten in Käfigen und Kleinvöl-

kern konnte im bisherigen projektverlauf die wirksamkeit 

statistisch signifikant bestätigt und die Dosierung und ap-

plikation optimiert werden. außerdem wurden weitere Li-

thium-Verbindungen bzgl. ihrer akariziden aktivität und 

nebenwirkungen auf bienen erfolgreich untersucht. Ziel 

der weiteren arbeiten ist es, die systemische anwendung 

von Lithium unter imkerlichen bedingungen auf wirk-

samkeit zu überprüfen, den wirkmechanismus zu verste-

hen und die unbedenklichkeit der behandlung für bienen 

nachzuweisen. Damit ergäbe sich die möglichkeit einer 

deutlich verbesserten milbenbekämpfung.
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L i f e  S c i e n c e S

Antibiotisch-osmoprotektive Ionische Flüssigkeiten

Kristalliner Wirkstoff, aufgenommen mittels Polarisationsmikroskop

Die zunehmende Resistenz gegen Antibiotika ist eine der großen Herausforderungen der Medizin im 21. Jahr-
hundert. Neben der aufwendigen Entwicklung neuer Antibiotika ist die Wiederherstellung oder Verbesserung 
der Wirksamkeit bereits vorhandener Substanzen eine attraktive Strategie.

nosokomiale (Krankenhaus-)infektionen nach einer im-

plantation künstlicher Herzklappen oder Katheter werden 

häufig begleitet von der Bildung bakterieller  Biofilme. 

Diese stellen oberflächenadhäsive Strukturen dar, in 

denen Bakterien in eine Polymermatrix eingebettet lang-

fristig im Körper persistieren und sich effektiv dem An-

griff antibakterieller Substanzen entziehen können. 

 

Ziel des forschungsprojekts ist die entwicklung 

 ionischer flüssigkeiten aus bestehenden Antibio-

tika und neuartigen Gegenionen. ionische flüssig-

keiten sind Salze, deren Schmelzpunkt unter 100 °c 

liegt und die mit guter Wasserlöslichkeit und schnel-

ler Auflösungsrate günstige pharmazeutische eigen-

schaften aufweisen. Die im Rahmen dieses Projekts 

synthetisierten Gegenionen sollen durch eine eigen-

ständige synergistische pharmakologische Aktivität die 

Permeation der Antibiotika in Biofilme verbessern. 

  

Die ionischen flüssigkeiten werden im Laufe des Pro-

jekts umfassend bezüglich ihrer physikochemischen, 

antimikrobiellen und pharmakokinetischen eigenschaf-

ten charakterisiert. Zu erwarten ist dabei eine signifi-

kante erhöhung der Wasserlöslichkeit des Antibiotikums 

sowie eine erniedrigung der minimalen inhibitorischen 

Konzentration gegen biofilmbildende Bakterienspezies. 

Zudem soll für die ionischen flüssigkeiten, die aufgrund 

ihrer amorphen Struktur eine galenische Herausforde-

rung darstellen, eine oral applizierbare formulierung 

entwickelt werden.
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HYGIENE-CHECK

Fluoreszenz-basierte nachweismethoden

Im Rahmen des Forschungsvorhabens soll ein Komplettsystem zum schnellen Vor-Ort-Nachweis von multi-
resistenten gramnegativen Stäbchenbakterien (MRGN-Bakterien) direkt aus Probenmaterial ohne Probenauf-
bereitung entwickelt werden.

multiresistente gramnegative stäbchenbakterien 

(mrgn) haben als Verursacher nosokomialer (Kranken-

haus-)infektionen an bedeutung gewonnen. aktuell er-

folgt der nachweis von mrgn unter Verwendung der 

konventionellen, zeitintensiven mikrobiologisch-kultu-

rellen Verfahren. Da standardantibiotika bei mrgn-

infektionen weitgehend unwirksam sind, könnte eine 

frühere erkennung und schnellere entscheidung über 

geeignete therapiemaßnahmen sogar lebensrettend 

sein. Zudem können sich mrgn auch auf unbelebten 

oberflächen ausbreiten, eine Detektion direkt vor ort 

könnte dazu beitragen, ihre Verbreitung zu verhindern.  

 

Das geplante system soll eine schnelle Vor-ort-erken-

nung von mrgn ermöglichen. geplant ist die entwick-

lung einer Fluoreszenz-basierten nachweismethode und 

deren integration in ein messgerät. Dort soll der nach-

weis direkt aus dem probenmaterial ohne aufwendige 

probenaufbereitung erfolgen. Die erkennung der mrgn 

erfolgt über einen spezifischen nachweis bakterieller 

proteine. Liegen diese vor, wird im nachweisassay ein 

Fluoreszenzsignal generiert. Die Konzeption des funk-

tionellen probegefäßes und des gesamtsystems orien-

tiert sich an den anforderungen des klinischen umfelds. 

am gesamtsystem erfolgt dann eine mikrobiologische 

Validierung des nachweisverfahrens mit realproben.  

 

im gegensatz zu konventionellen, zeitintensiven mikro-

biologisch-kulturellen Verfahren soll der schnelle Vor-

ort-nachweis in kurzer Zeit über das Vorliegen von 

mrgn-bakterien im probenmaterial informieren. als 

phänotypischer nachweis ist er unabhängig von gene-

tischer Variabilität. im Vergleich zu derzeit angewen-

deten methoden stellt das einen entscheidenden Fort-

schritt dar.

proJeKtLeitung 

 

Fraunhofer emFt 

sensormaterialien 

hansastraße 27 d, 80686 münchen 

www.emft.fraunhofer.de

proJeKtpartner 

 

asklepios Kliniken gmbh; gbn systems gmbh;  

universität regensburg

N e u e  P RO J e KT e

41



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

Gefriertrocknung humaner therapeutischer Zellen

links: histologischer schnitt durch ein in-vitro-hautmodell, das zur bewertung einer wundheilungstherapie in vitro genutzt werden kann; 

rechts: gefriertrocknungsanlage zur sterilen trocknung im reinstraum

Ziel des Forschungsprojekts ist die Entwicklung eines Gefriertrocknungsprozesses, der es ermöglicht, 
 „Advanced Therapy Medicinal Products“ (ATMPs) mit signifikant verbesserter Haltbarkeit herzustellen und 
so deren breitere und kostengünstigere klinische Anwendung zu befördern.

innerhalb der regenerativen medizin finden zellthera-

peutische methoden zur behandlung von lebensbedroh-

lichen Krankheiten eine immer größer werdende anwen-

dung. so können zum beispiel mit in vitro hergestellten 

hautimplantaten große erfolge bei der behandlung von 

patienten mit schwerwiegenden Verbrennungen oder 

diabetischen ulcera erzielt werden. ein großes pro-

blem solcher „advanced therapy medicinal products“ 

(atmps) ist allerdings deren Langzeitstabilität und Lage-

rung. so sind viele produkte nicht „off the shelf“ erhält-

lich, sondern müssen mit Zellen des patienten bei bedarf 

hergestellt werden. alternativ kommen aufwendige Ver-

fahren zur tieftemperaturlagerung zum einsatz. beides 

ist mit erheblichem aufwand und Kosten verbunden. 

 

Ziel dieses projekts ist daher, einen gefriertrocknungs-

prozess zu entwickeln, der es ermöglicht, zellbasier-

te produkte mit einer signifikant verbesserten halt-

barkeit herzustellen und so einen weiteren schritt hin 

zu einer breiteren und kostengünstigeren klinischen 

anwendung von atmps zu erreichen. um eine opti-

male gefriertrocknung zu gewährleisten, müssen die 

Zellen in einem ersten schritt unter erhalt der rele-

vanten Funktionalitäten eingefroren werden. Dazu 

müssen die Zellen mit schützenden substanzen – soge-

nannten Kryo konservierungsmitteln – beladen werden, 

wobei verschiedene Verfahren angewendet werden, um 

diese intrazellulär verfügbar zu machen. Die eigent-

liche gefriertrocknung wird in einem speziellen gerät 

und unter sterilen reinraumbedingungen durchgeführt. 

 

Zur anschließenden prozess- und Qualitätskontrol-

le werden unterschiedliche analytische methoden und 

assays etabliert, welche menge, reinheit, identität und 

Funktionalität der Zellen quantifizieren können. Da 

bisher geeignete in-vitro-wundheilungsmodelle fehlen, 

die eine effektive wundbehandlung prädiktiv beurteilen 

können, soll ein in-vitro-wundmodell etabliert werden, 

das auf dreidimensionalen hautmodellen mit hoher Ähn-

lichkeit zur humanen haut basiert.

proJeKtLeitung 

 

bioskinco gmbh 

c/o universitätskinikum würzburg 

röntgenring 11, 97070 würzburg 

www.bioskinco.eu

proJeKtpartner 

 

Fraunhofer igb; Ludwig-maximilians-universität münchen; 

universitätsklinikum würzburg

epidermis

Dermis
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SAFARI – Smartphonebasierte Schaltzeitprognose 
und Fahrerassistenz

links: saFari-systemarchitektur; rechts: trajektorien und app-Display

In SAFARI werden die Schaltzeiten von Lichtsignalanalagen auf Basis von Floating car Data prognostiziert 
und Autofahrern mittels einer Smartphone-Applikation zur Verfügung gestellt. Die Übertragung der Daten 
wird über Mobilfunk und DAB mittels einer dafür entwickelten TPEG-Applikation erfolgen.

Ziel des saFari-ansatzes ist es, die grundlage für die 

zügige und vor allem flächendeckende einführung von 

kooperativen systemen wie der ampelphasenassistenz 

durch die nutzung fahrzeugbasierter Daten (FcD) an-

stelle von infrastrukturbasierten Daten zu schaffen. Die 

schaltzeitprognose von Lichtsignalanlagen auf FcD-

basis ermöglicht eine umgehende Flächendeckung 

ohne umfangreiche investitionen in die verkehrstech-

nische infrastruktur, wie es bisherige ansätze erfordern.  

 

Die für die prognose notwendige rekonstruktion der 

signalprogramme erfolgt über die analyse und aus-

wertung der FcD-trajektorien. saFari schafft somit 

erstmals die grundlage für die zügige und vor allem 

flächendeckende einführung eines ampelphasen-

assistenten. ein weiterer aspekt ist das Komfortempfin-

den der Fahrerinnen und Fahrer: Der informationsvor-

teil, wann die nächste ampel grün ist und ob diese zum 

geeigneten Zeitpunkt erreicht wird, verschafft ihnen den 

Vorteil eines entspannten und stressfreien autofahrens.  

Durch die weiterentwicklung eines smartphonebasier-

ten assistenzsystems wird vor allem eine umgehende 

marktdurchdringung erwartet. Die in saFari ent-

wickelte methodik zur schaltzeitprognose kann sowohl 

in on-board-systemen als auch für mobile endgeräte im 

Zusammenhang mit Lsa-assistenzsystemen u. a. über 

weiträumig verfügbare Übertragungswege wie mobil-

funk und Dab genutzt werden. Zur Übertragung wird 

der internationale standard tpeg genutzt. Das Konzept 

von tpeg erlaubt die Definition von spezifischen an-

wendungen für spezielle aufgabenstellungen. eine neue 

tpeg-applikation für Lichtsignalanlagen wird im projekt 

erarbeitet und in die für die standardisierung zuständige 

organisation tisa (www.tisa.org) eingebracht.

proJeKtLeitung 

 

transVer 

iVs und F&e 

maximilianstr. 45, 80538 münchen 

www.transver.de

proJeKtpartner 

 

bayerische medien technik gmbh; technische universität münchen
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AbsManPE – Entwicklung von Methoden und Prozessen 
für ein durchgängiges Absicherungsmanagement in der 
Produktentwicklung

links: Zusammenarbeit in der absicherung; rechts: Koordinationstheorie zur beschreibung von Daten- und informationsflüssen

Das Forschungsprojekt hat zum Ziel, Informationsbedarfe und -flüsse in Unternehmen unter Nutzung der 
 Koordinationstheorie für Absicherungsmaßnahmen abzubilden und dabei Methoden und Prozesse so zu 
nutzen, dass sie unkompliziert auf verschiedene Unternehmenskontexte adaptierbar sind.

unternehmen stehen heute vor der herausforderung, er-

zeugte Daten und informationen effizienter nutzbar zu 

machen, sodass brüche in entwicklungsprozessen und 

Doppelarbeit vermieden werden. Vorhandene Daten und 

informationen werden jedoch nur rudimentär genutzt, was 

mit einer signifikanten Verschwendung von ressourcen 

einhergeht. Detaillierte Daten- und informationsflüsse, die 

Lücken in it-strukturen oder Kommunikationswegen auf-

zeigen können, sind ebenfalls nur unzureichend erfasst.  

 

informationsasymmetrien resultieren vor allem aus 

unklarheiten über deren Quellen und bedarfe. Dies 

gilt besonders zwischen abteilungen bzw. Diszipli-

nen innerhalb eines unternehmens sowie zwischen 

Dienstleistern und oems. Die Vielfalt und Vielzahl 

ent stehender Daten und informationen erfordert ge-

eignete strukturierungs- und ablagemethoden sowie 

methoden, um informationen anwendungsspezifisch 

verfügbar zu machen. Ziel des projekts ist es daher, 

informationsbedarfe und -flüsse unter nutzung der Ko-

ordinationstheorie ganzheitlich für absicherungsmaß-

nahmen abzubilden. methoden und prozesse sollen 

dabei so genutzt werden, dass sie unkompliziert auf 

verschiedene unternehmenskontexte adaptierbar sind.  

 

es wird sowohl die anwendersicht als auch die der it-

infrastruktur betrachtet. Die praxisrelevanz der thema-

tik zeigt sich in der großen Zahl von industriepartnern. 

Der in der praxis übliche abteilungs- und organisations-

übergreifende produktentwicklungsprozess erfordert es, 

dezentrale entwicklungseinheiten zielorientiert zu ver-

binden und entsprechende informationsbedarfe zu be-

friedigen. im rahmen des projekts sollen explizit keine 

neuen it-tools entwickelt werden. Der Fokus liegt viel-

mehr darauf, ein Vorgehen zur ganzheitlichen beschrei-

bung von informationsflüssen und deren adaption an 

spezifische randbedingungen zu entwickeln.

proJeKtLeitung 

 

universität der bundeswehr münchen 

institut für technische produktentwicklung 

werner-heisenberg-weg 39, 85579 neubiberg 

www.unibw.de/lrt3

proJeKtpartner 

 

bmw motorrad ag; Dee Dräxlmaier elektrik- und elektroniksysteme 

gmbh; msc.software gmbh; p+Z engineering gmbh; science + 

computing ag
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Effiziente Fehlersuche für sichere variantenreiche 
Maschinen- und Anlagenautomatisierung (EfiMA)

links: testgenerierung aus e-caD; rechts: „replay“-Funktionalität

Im Maschinen- und Anlagenbau ist das Testen der Automatisierungssoftware und der sicherheitstechnischen 
Hardware aufgrund der zahlreichen Varianten oft problematisch. Darüber hinaus sind die Umstände, die 
 während des Betriebs der Maschinen zu einem Fehler geführt haben, kaum rekonstruierbar. Im Forschungs-
projekt EfiMA werden deshalb neue Konzepte erarbeitet, um die Effizienz und Wirtschaftlichkeit in diesen 
Problembereichen deutlich zu erhöhen.

im bereich der variantenreichen maschinen und im 

sondermaschinenbau stellen arbeiten an den häufig 

heterogenen und stark unterschiedlichen anlagen be-

sonders hohe ansprüche an die Fachkompetenz des 

eingesetzten inbetriebnahme- und  wartungspersonals. 

in allen abschnitten des Lebenszyklus einer anlage 

– von der erstmontage über den aufbau und die in-

betriebnahme beim Kunden bis zu wartungen, 

Fehler suche und reparaturen – ist das zuständige 

personal deshalb bisher auf umfassende eigene er-

fahrung und analytische Fähigkeiten angewiesen. 

 

Zur abhilfe dieser probleme erforscht efima die mög-

lichkeit, durch Verknüpfung von engineering-Doku-

menten wie stromlaufplänen, unterlagen zum sicher-

heitsnachweis sowie sicherheitsverschaltungen 

weitgehend automatisiert vollständige testprozeduren 

der anlagensicherheit abzuleiten. Durch die entwick-

lung von spezialisierten tools und den einsatz von aug-

mented reality soll das wartungspersonal anschließend 

intuitiv und interaktiv durch die testprozeduren geführt 

werden. Zusätzlich ermöglicht diese art der testanlei-

tung sowohl die Verbesserung und nivellierung der test-

qualität als auch eine durchgängige protokollierung. 

 

treten während der inbetriebnahme oder im betrieb 

selbst Fehler auf, sind diese häufig schwer zu rekonstru-

ieren oder gar nachzuvollziehen. Zur erleichterung der 

Diagnose von anlagenfehlern soll deshalb eine art Flug-

schreiber auf automatisierungsebene erstellt werden, 

der in Kombination mit den zuvor erstellten testvor-

schriften und verknüpften engineering-Dokumenten den 

wartungstechniker darin unterstützt, die Fehlerquelle 

 effizient einzugrenzen und zu identifizieren. 

Die Konzepte werden in enger Zusammenarbeit mit part-

nern aus der industrie entwickelt, wodurch eine Verwert-

barkeit der ergebnisse zur systematischen prüfung und 

Fehlersuche für variantenreiche maschinen und anlagen 

ermöglicht wird.

proJeKtLeitung 

 

technische universität münchen 

Lehrstuhl für automatisierung und informationssysteme 

boltzmannstr. 15, 85748 garching bei münchen 

www.ais.mw.tum.de

proJeKtpartner 

 

3s - smart software solutions gmbh; cim-base gmbh; Dorst 

technologies gmbh & co. Kg; muLtiVac sepp haggenmüller se & 

co. Kg; Zuken e3 gmbh
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RIMcomb: Rail Information Modeling  
für die Ausrüstungstechnik von Bahninfrastruktur

links: 3-D-modell eines bahntunnels samt gleisanlage, oberleitungen und Lichtsignalanlagen; rechts: ausrüstungstechnik im schienenverkehr

Das Forschungsvorhaben hat zum Ziel, neue computergestützte Methoden für die modellgestützte, gewerke-
übergreifende Planung von Bahnanlagen mit Fokus auf die Ausrüstungstechnik zu entwickeln, um auf diese 
Weise sowohl die Planungseffizienz als auch die Planungsqualität deutlich zu steigern.

Die derzeitige praxis der planung von ausrüstungs-

technik von bahninfrastruktur basiert zum überwie-

genden teil auf dem anfertigen und dem austausch 

von 2-D-plänen mit nur geringer computernutzung, 

was in einem fehleranfälligen und ineffizienten pro-

zess resultiert. Ziel von rimcomb ist daher die ent-

wicklung eines ganzheitlichen it-ansatzes zur unter-

stützung der kooperativen, gewerkeübergreifenden 

planung der ausrüstungstechnik von bahninfrastruktur. 

 

Kern des verfolgten ansatzes ist die schaffung eines her-

stellerneutralen Datenmodells, das die beschreibung von 

gleisanlagen und ausrüstungstechnik sowie das ableiten 

von sichten mit unterschiedlichen abstraktionsstufen er-

laubt – von der 2-D-Darstellung der gleistopologie bis hin 

zur hochdetaillierten 3-D-repräsentation. hierfür werden 

methoden des building information modeling (bim) 

übertragen und angewendet. auf basis dieses Datenmo-

dells wird im Verlauf des projekts eine plattform konzi-

piert und entwickelt, die die Konsistenz der repräsenta-

tionen sicherstellt und die kollaborative planungsarbeit 

auf der grundlage synchronisierter Fachmodelle erlaubt.  

 

Für den abgleich der Fachmodelle kommen neuartige 

methoden zur Übermittlung von modelländerungen 

(„patching“) zum einsatz. Darüber hinaus sollen Verfah-

ren zur beschreibung und prüfung der bei der planung 

von ausrüstungstechnik geltenden regeln entwickelt 

werden, um die planung einer teilautomatisierten Über-

prüfung unterziehen zu können. eine wichtige planungs-

grundlage ist die korrekte erfassung des bestands. ein 

zusätzlicher wichtiger Forschungsgegenstand des pro-

jekts ist daher die weiterentwicklung von methoden zur 

erzeugung von semantisch angereicherten 3-D-modellen 

aus punktwolken, die mittels Laserscanning oder photo-

grammetrie gewonnen werden.

proJeKtLeitung 

 

signon Deutschland gmbh 

rail systems 

rüdesheimer straße 7, 80686 münchen 

www.signon-group.com

proJeKtpartner 

 

aec3 Deutschland gmbh; technische universität münchen
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SmarDe's@Work – Smart Devices in der Produktion

Dem mitarbeiter wird der weg zum benötigten bauteil angezeigt

Smart Devices wie Smartphones und Smartwatches bieten in der Produktion vielfältige Möglichkeiten in der 
Prozessoptimierung und bei der Mitarbeiterunterstützung. Bisher existieren allerdings weder Umsetzungs-
empfehlungen, noch wurden standardisierte Schnittstellen definiert.

Ziel des Forschungsprojekts smarDe's@work ist es, 

smart Devices im produktionsumfeld nutzbringend ein-

zusetzen. im Vordergrund steht die Vernetzung von pro-

duktionsteilnehmern wie mensch, maschine und pro-

duktionsnaher it-systeme. Die optimale Kombination 

aus software- und hardware-Komponenten soll pro-

duktionsprozesse durch eine interaktive und intuitive 

informationsverarbeitung bei der arbeitsvorbereitung 

(z. b. arbeits- und maschinenpläne, rüstung von an-

lagen) und der produktion (z. b. arbeitsanweisungen, 

störungen, echtzeit-rückmeldung) unterstützen und 

dadurch effizienz- und optimierungspotenziale heben. 

 

um die anwendbarkeit für ein breites spektrum an un-

ternehmen mit heterogener prozess- und it-Landschaft 

zu gewährleisten, ist es erforderlich, Daten  beliebiger it- 

systeme wie z. b. erp, mes oder des Qualitätsmanage-

ments zu integrieren. Daher ist ein zentraler bestandteil 

des Vorhabens die entwicklung einer „middleware“ sowie 

der zugehörigen  client-applikationen für unterschiedliche 

smart Devices. mittels dieser Lösung sollen smart Devices 

an bestehende produktionssysteme angebunden werden.  

 

Diese Vorgehensweise verringert integrationshürden bei 

der nutzung von smart Devices und stellt die Übertrag-

barkeit auf vielfältige anwendungsfälle sicher. Zudem 

wird durch den einsatz von smart Devices eine zeit- und 

ortsunabhängige produktionssteuerung ermöglicht. Die 

produktionsprozesse werden digital optimiert, die Qua-

litätsüberwachung, -steuerung und -sicherung anhand 

von echtzeitdaten implementiert. so wird eine für die in-

dustrie 4.0 erforderliche prozessflexibilität erreicht.

proJeKtLeitung 

 

Fraunhofer-institut für angewandte informationstechnik Fit 

projektgruppe wirtschaftsinformatik 

wittelsbacherring 10, 95444 bayreuth 

www.fit.fraunhofer.de/de/fb/wirtschaftsinformatik.html

proJeKtpartner 

 

bittner werkzeugbau gmbh; bKw Kunststoff gmbh;  

camLine gmbh; Federnfabrik Dietz gmbh; Fraunhofer-institut für 

produktionstechnik und automatierung ipa; rehau ag + co. Kg; 

Vogler engineering gmbh
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Kolbenbolzen für Leichtbau-Design (KoBoLD)

Zum einsatzhärten von Kolbenbolzen wird an der th nürnberg ein neuer prozess entwickelt. Das Ziel ist, leistungsfähigere und energieeffizi-

entere systeme zu entwickeln

Die TH Nürnberg erforscht im Projekt KoBoLD eine innovative Härtetechnik, die die Konstruktion von 
 leichteren und damit leistungsfähigeren Kolbenbolzen ermöglicht. Durch die Nutzung des Einsatzhärtens von 
Stahlbauteilen werden leistungsfähigere und energieeffizientere Systeme möglich.

Deutschlands unternehmen im automobil-, maschinen- 

und anlagenbau profitieren von der weiterentwicklung 

des industriell etablierten einsatzhärtens von Kolben-

bolzen im rahmen des Forschungsprojekts „Kolbenbol-

zen für Leichtbau-Design“ (KoboLD). Die produktion der 

leichteren bauteile mit einer neuen härtetechnik be nötigt 

eine geringere einhärtetiefe, was zu kürzeren prozess-

zeiten und vor allem zu niedrigeren prozesskosten führt. 

Das ist gerade für den industriestandort Deutschland von 

großer relevanz: stahl ist der in Deutschland mit ab-

stand wichtigste metallische werkstoff, und das einsatz-

härten ist das härteverfahren mit der größten industri-

ellen bedeutung. so kann nahezu jeder industriezweig 

vom gewonnenen wissen der arbeitsgruppe profitieren.  

 

Die oberflächen von stahlwerkstoffen werden verfes-

tigt – das ist bei antriebsteilen wie z. b. Kolbenbolzen 

von hoher bedeutung. Durch das einsatzhärten werden 

mechanische eigenspannungen im bauteil erzeugt, die 

heutzutage bei der bauteilauslegung teils ungenau und 

teils falsch berücksichtigt werden. Daher ist es das Ziel 

des aktuellen Forschungsprojekts KoboLD, die eigen-

spannungen besser zu nutzen und damit eine erhöhte 

Lebensdauer von Kolbenbolzen im betrieb zu erreichen,  

z. b. indem der ort der risseinleitung von der ober fläche 

in die bauteiltiefe verlagert wird. Die wissenschaftle-

rinnen und wissenschaftler der th nürnberg und ihre 

projektpartner streben eine Verzehnfachung der Lebens-

dauer von Kolbenbolzen durch die veränderte einhärte-

tiefe an. geplant ist, innerhalb von drei Jahren erste er-

gebnisse zu erzielen.

proJeKtLeitung 

 

technische hochschule nürnberg georg simon ohm 

Fakultät werkstofftechnik 

Keßlerplatz 12, 90489 nürnberg 

www.th-nuernberg.de

proJeKtpartner 

 

Federal-mogul nürnberg gmbh; Friedrich-alexander-universität 

erlangen-nürnberg
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Halloysite-Nanopartikel-modifizierte thermoplastische 
Fasern und Textilien mit verbessertem Flammschutz und 
verbesserten mechanischen Eigenschaften – Hallotex

links: brandtest in einem cone-calorimeter; rechts: spinndüse zur herstellung von polymer-Filamenten

Ziel des Projekts ist es, Polymerfasern auf Basis von Polyester und Polyamid mit geringen Anteilen Halloysite-
Nanoröhrchen (HNT) zu modifizieren. Durch die HNT-Modifikation soll ein verbesserter und besonders 
 umweltfreundlicher Flammschutz realisiert werden. Gleichzeitig sollen die mechanischen Eigenschaften der 
Fasern im Hinblick auf Festigkeit und Steifigkeit im Vergleich zu marktüblichen, materialverwandten Fasern 
verbessert werden.

sei es das frische hemd, das man am morgen anzieht, 

der bürostuhl, auf dem man in der arbeit sitzt, oder die 

Fenstervorhänge, die man am abend zuzieht: textilien 

in den unterschiedlichsten Farben, größen und aus-

führungen begleiten den menschen seit Jahrhunderten 

und sind im heutigen alltag nicht mehr zu substituie-

ren. aus dem mannigfaltigen einsatzspektrum von mo-

dernen textilien ergeben sich aber auch neue und an-

spruchsvolle anforderungen an den entsprechenden 

werkstoff. Klassische Vertreter textiler werkstoffe, wie 

wolle oder baumwolle, können diesen ansprüchen 

schon lange nicht mehr gerecht werden. Fasern aus po-

lymeren werkstoffen dominieren deshalb seit anfang 

dieses Jahrtausends den markt der textilwerkstoffe. 

 

Ziel des projekts ist es, klassisch hergestellte polymer-

fasern auf basis von polyester und polyamid mit gerin-

gen anteilen halloysite-nanoröhrchen (hnt) zu modifi-

zieren. Durch die hnt-modifikation soll ein verbesserter 

und besonders umweltfreundlicher Flammschutz re-

alisiert werden. gleichzeitig sollen die mechanischen 

eigenschaften der Fasern durch die modifikation im 

hinblick auf Festigkeit und steifigkeit im Vergleich zu 

marktüblichen, materialverwandten Fasern verbessert 

werden. bei den zu entwickelnden Fasern soll eine sub-

stitution von momentan verwendeten, potenziell schäd-

lichen Flammschutzmitteln durch die halogenfreien hnt 

erfolgen bzw. durch eine Kombination aus momentan 

üblichen Flammschutzmitteln und hnt eine signifikante 

steigerung hinsichtlich Flammschutz und mechanik er-

reicht werden. Die modifizierten Fasern sollen mittels 

standardverarbeitungsmethoden zu textilen halbzeugen 

verarbeitet werden können und müssen auch textilspe-

zifische anforderungen an einfärbbarkeit, oberflächen-

rauigkeit, abriebsbeständigkeit usw. erfüllen.

proJeKtLeitung 

 

universität bayreuth 

Lehrstuhl für polymere werkstoffe

universitätsstraße 30, 95447 bayreuth 

www.uni-bayreuth.de

proJeKtpartner 

 

carl weiske gmbh& co.Kg; Frohn gmbh; Karl Jahn gmbh
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Integration neuer Methoden bei der Anpassungsplanung 
kommunaler Wasserversorgungsnetze – AkWa

Das projektteam des Forschungsvorhabens akwa

Im Rahmen des Forschungsprojekts wird ein Werkzeug für die Planung von Wasserverteilungsnetzen erstellt, 
das die zielgerichtete und kosteneffiziente Anpassung an geänderte hydraulische und strukturelle Bedin-
gungen ermöglicht. Die Methoden des Asset-Managements und der Zielnetzplanung sowie weitere Konzepte 
zur Erhöhung der Versorgungssicherheit von Wassernetzen werden im Planungsprozess berücksichtigt. Das 
Planungswerkzeug wird als Open-Source-Paket entwickelt und kann in andere Softwarepakete integriert 
werden.

trinkwassernetze binden den größten teil des an-

lagevermögens der Kommunen. sie sind entschei-

dend für den erhalt von trinkwasserqualität und 

Versorgungssicherheit. Veränderungen der siedlungs-

struktur durch demografischen wandel und migra-

tion erfordern neben der notwendigen regelmäßigen 

erneuerung auch die anpassung der netze. Der resul-

tierende Kostendruck zwingt zum effizienten einsatz 

der Finanzmittel. interkommunale Zusammenarbeit, 

die von gemeinsamer betriebsführung bis zum tech-

nischen Verbund von Leitungsnetzen reichen kann, 

verbindet strukturanpassung und effizienzsteigerung. 

 

projektziel ist die erarbeitung einer best-practice-

Lösung zur unterstützung der Zusammenarbeit von 

wasserversorgern bei der integration einzelner an-

lagen zu einem gesamtsystem. Dies schließt die ent-

wicklung einer softwarekomponente ein, die planer 

und Versorgungsunternehmen bei der ermittlung der 

optimalen zeitlichen abfolge von anpassungsmaß-

nahmen für den Übergang zum Zielnetz unterstützt.  

 

Die ersten schritte sind die erfassung von planungs-

grundlagen und die Definition technisch-ökonomischer 

Vorgaben zur ermittlung und bewertung eines Ziel-

netzes. Dafür wird ein szenario-manager entwickelt, der 

als anleitung bei der erhebung und Verwaltung der Da-

tengrundlagen dient. Für jedes szenario wird ein Zielnetz 

ermittelt, das nach den technisch-ökonomischen Vorga-

ben bewertet wird. im ergebnis entsteht ein ensemble an 

verschiedenen netzen und anpassungspfaden, dessen 

Variabilität die unterschiedlichen annahmen in den sze-

narien widerspiegelt. Die ermittlung und bewertung der 

schnittmenge aus diesen verschiedenen anpassungs-

pfaden führt im letzten schritt zu einem robusten maß-

nahmenkatalog für die realisierung der anpassung.

proJeKtLeitung 

 

universität der bundeswehr münchen 

institut für wasserwesen 

w.-heisenberg-weg 39, 85577 neubiberg 

www.unibw.de\ifw\swa

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

HR-LADI: Neuartige hochrepetierende LIF-Laserdiagnostik 
zur Erfassung zeit- und ortsaufgelöster innermotorischer 
Prozesse

links: gemittelte aufnahme der Dampfphasen-Fluoreszenz bei Direkteinspritzung eines Dieselersatzkraftstoffs kurz vor ot in Falschfarben-

darstellung; rechts: Lasersystem spitlight hybrid ii

Zur Untersuchung von stationären und transienten Abläufen im Verbrennungsmotor wird ein preis güns tiges, 
hochrepetierendes LIF(Laserinduzierte Fluoreszenz)-Messsystem mit neuartigem Pulslaser, innovativer 
Gesamt steuerung und spezieller LIF-Analysesoftware entwickelt.

in jüngster Zeit steigt in der motorentwicklung die 

nachfrage nach günstigen hr(hochrepetierenden)-LiF-

messsystemen, da gerade im bereich der motorischen 

Verbrennung entsprechende systeme zur analyse von 

Zyklus-zu-Zyklus-schwankungen sowie für Verbren-

nungsuntersuchungen im transienten motorbetrieb be-

nötigt werden. Zur senkung des Kraftstoffverbrauchs und 

der rohemissionen spielen diese untersuchungen eine 

zunehmend wichtigere rolle. ein hoher grad an automa-

tisierung und quantitative ergebnisse sind dabei ebenso 

notwendige anforderungen an das messsystem wie ein 

günstiger preis. gerade für kleine und mittelständische 

unternehmen, die ihre produkte durch die immer stren-

gere gesetzgebung besser auslegen müssen, sind die 

Kosten von derzeitigen hr-LiF-systemen nicht tragbar. 

 

im rahmen des Forschungsvorhabens wird daher ein 

preisgünstiges messsystem entwickelt, das einen neu-

artigen pulslaser beinhaltet. Dieser kann bis zu acht auf-

einanderfolgende impulse hoher energie und strahlqua-

lität emittieren, die durch eine intelligente thermische 

Laststabilisierung frei triggerbar werden. Damit wird 

sich ein erheblicher qualitativer und quantitativer Fort-

schritt bei untersuchungen von stationären und transi-

enten abläufen ergeben. eine innovative gesamtsteu-

erung wird eine hohe Kompatibilität mit natur- und 

ingenieurwissenschaftlichen experimenten ermöglichen.  

 

Dabei kann eine integrierte, neu entwickelte LiF-

auswerte software zudem quantitativ LiF-bewegungs-

felder und beim motorischen einsatz Zyklus-zu-Zyklus-

schwankungen sowie Lambdaverteilungen analysieren. 

Lasersystem, ansteuerung und auswertesoftware 

werden im projektverlauf parallel entwickelt. Der zeit-

gleiche praxiseinsatz wird die anforderungsprofile stetig 

verbessern und entwicklungsschritte erproben. in der 

Verbrennungstechnik werden dazu aktuelle Fragen der 

gemischbildung bei (alternativen) flüssigen und gas-

förmigen Kraftstoffen an verschiedensten messobjekten 

bis hin zum minimalinvasiven motor beantwortet.

proJeKtLeitung 

 

goldlücke gmbh 

Flugplatzstraße 104, 90768 Fürth 

www.giib.de

proJeKtpartner 

 

innoLas Laser gmbh; robert bosch gmbh; universität bayreuth
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e n e r g i e  u n D  u m w e Lt

Nutzerorientierte Elektromobilität – NEmo

links: e-smart an der Fakultät für maschinenwesen der tu münchen; rechts: prüfstandversuche mit bremsaktuator

Im Fokus des Forschungsvorhabens NEmo steht die Erhöhung der Nutzerakzeptanz bei Elektrofahrzeugen. 
Dies soll durch eine Steigerung der Reichweite und durch eine höhere Genauigkeit bei der Vorhersage der 
Restreichweite ermöglicht werden.

trotz aller technischen innovationen sind die Ver-

kaufszahlen von elektrofahrzeugen noch nicht aus-

reichend, um das Ziel der bundesregierung – eine 

million elektrofahrzeuge bis zum Jahre 2020 – zu er-

reichen. Die geringe gesamtreichweite und eine unzu-

verlässige reichweitenprognose schrecken viele po-

tenzielle Kunden ab. im Forschungsvorhaben nemo 

steht eine erhöhung der nutzerakzeptanz im Vor-

dergrund. Dies soll durch eine reichweitensteige-

rung und eine höhere prädiktionsgenauigkeit der ver-

bleibenden restreichweite ermöglicht werden. Dafür 

sollen innovative systeme und algorithmen in einem 

Demonstratorfahrzeug umgesetzt und deren nutzen 

in Fahrversuchen und simulationen validiert werden. 

 

Die gesamtreichweite lässt sich steigern, indem der 

wirkungsgrad des elektrischen antriebsstrangs erhöht 

wird. als stellschraube dafür bietet sich die Zwischen-

kreisspannung an, die in bisherigen elektrofahrzeu-

gen ausschließlich als konstante Quellenspannung der 

batterie genützt wird. im Forschungsvorhaben sollen 

die variable Zwischenkreisspannung hinsichtlich ihres 

Verhaltens im Verbund aus batterie, Leistungselek-

tronik und motor erforscht und mögliche stellschrau-

ben für eine effizienzsteigerung analysiert werden.  

 

mögliche betriebsstrategien sind ebenfalls unerforscht 

und sollen ein weiterer wichtiger aspekt dieses Vorha-

bens sein, insbesondere auch, da sie direkt vom nutzer 

wahrgenommen werden. Darüber hinaus sollen hoch-

genaue Daten von Fahrer, Fahrzeug, antriebsstrang und 

umgebung für die berechnung der restreichweite mit-

einander verknüpft und deren gegenseitige abhängig-

keiten untersucht werden. mit hilfe einer genaueren 

reichweitenvorhersage können strecken zuverlässiger 

geplant, vorhandene Ladestationen sicher angefahren 

und somit indirekt die gesamtreichweite gesteigert 

werden.

proJeKtLeitung 

 

technische universität münchen

Lehrstuhl für Fahrzeugtechnik Ftm

boltzmannstraße 15, 85748 garching

www.ftm.mw.tum.de 

proJeKtpartner 

 

iaV gmbh; invenox gmbh; Kratzer automation ag;  

Lion smart gmbh; tÜV süd ag
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e n e r g i e  u n D  u m w e Lt

Hybride Modellierung und Prognose des Medien- und 
Energiebedarfs in der Getränkeindustrie (HyMo_ME)

Der konzeptionelle projektentwurf stellt die arbeitspakete des Forschungsvorhabens hymo_me dar

Im Forschungsprojekt HyMo_ME wird ein Modellierungs- und Simulationswerkzeug entwickelt, mit dem eine 
ganzheitliche, standardisierte und anlagenübergreifende Analyse der Energie- und Medienverbräuche sowie 
eine Prognose von Energie- und Medienbedarfen in der Getränkeindustrie ermöglicht wird.

gesetzliche entwicklungen, ökonomische, soziale und 

technische trends sowie steigende energie kosten 

haben das thema „energie“ in den letzten Jahren in 

den Fokus der deutschen industrie gerückt. betriebe 

der getränke- und Lebensmittelindustrie analysie-

ren vor diesem hintergrund energie- und medienver-

bräuche und suchen nach optimierungsstrategien. 

allerdings ist bisher kein einheitliches Vorgehen zur er-

fassung und auswertung von medien- und energiever-

bräuchen etabliert. Durch unterschiedliche erhebungen 

und systemgrenzen sind verfügbare Daten nur begrenzt 

vergleichbar, und ein bezug von Verbräuchen zum 

 aktuellen maschinen- und prozesszustand fehlt meist.  

 

aufgrund der Komplexität der hybriden prozessketten 

bei der getränkeherstellung und -verpackung mit einer 

Vielzahl an einzelprozessen wurden bisher kaum ma-

schinen- und prozessübergreifende optimierungsan-

sätze verfolgt. in einer mehrfachnutzung sowie rück-

gewinnung von medien- und energieströmen über 

einzelprozessgrenzen hinweg liegen erhebliche unge-

nutzte potenziale zur steigerung der ressourceneffizienz.  

 

im projekt hymo_me sollen die komplexen Zusammen-

hänge innerhalb der prozessketten durch die umfassende 

modellierung von anlagen, prozessen und produktions-

abläufen erschlossen werden. hierzu wird eine modellie-

rungsumgebung geschaffen, in der mithilfe eines editors 

strukturiert und ohne Vorkenntnisse beliebige betriebe 

der getränkeindustrie abgebildet werden können. Der 

modellierungseditor wird eine Konfigurationsdatei gene-

rieren, die das vereinfachte erstellen eines simulations-

modells ermöglicht und schnelle prognoseexperimente 

erlaubt. ausgehend vom erstellten modell kann zudem 

ein messkonzept abgeleitet werden, das durch stan-

dardisierte Datenpunkte vergleichbare messungen von 

medien- und energieverbräuchen ermöglicht.

proJeKtLeitung 

 

technische universität münchen 

Lehrstuhl für Lebensmittelverpackungstechnik 

weihenstephaner steig 22, 85354 Freising 

www.lvt.wzw.tum.de

proJeKtpartner 

 

adelholzener alpenquellen gmbh; brauhaus altenkunstadt andreas 

Leikeim gmbh & co. Kg; Kaspar schulz brauereimaschinenfabrik & 

apparatebauanstalt e. K.; Krones ag; pfenning elektroanlagen 

gmbh; simplan ag; technische universität münchen
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e n e r g i e  u n D  u m w e Lt

KILL VIB – Reduzierung von Vibrationen und  
Geräuschemissionen infolge von Käfiginstabilitäten 
in Wälzlagerungen

links: auswirkungen der Käfigbewegung (stark überhöht dargestellt) auf die Lagervibrationen; rechts: 3-D-Laser-Vibrometermessung

Käfiginstabilitäten führen in Wälzlagern zu einer erhöhten Geräuschemission. Mithilfe von Wälzlager dynamik-
simulationen werden im Rahmen des Forschungsprojekts physikalisch begründete Kennzahlen und Grenz-
werte für die Auslegung vibrationsarmer Lagerungen entwickelt. Dadurch können Wälzlager rasch und 
 prädiktiv bezüglich ihres Käfigverhaltens überprüft werden.

unter bestimmten betriebsbedingungen treten in wälz-

lagerungen Vibrationen und eine erhöhte geräusche-

mission auf. Diese werden sehr häufig durch eine 

instabile bewegung des Käfigs angeregt (bild 1). in-

stabiles Käfigverhalten kann in der jeweiligen anwen-

dung bisher jedoch nur in kostenaufwendigen expe-

rimentellen Versuchen oder mithilfe zeitaufwendiger 

simulationen festgestellt werden. Ziel des projekts ist 

daher die Definition physikalisch begründeter Kenn-

zahlen. Die gewonnenen Kennzahlen bilden den physi-

kalischen Zusammenhang anhand von dem Konstruk-

teur leicht zugänglichen Faktoren ab und ermöglichen 

eine erste prognose bezüglich instabilen Käfigverhal-

tens. Zudem sollen grenzwerte für diese Kennzahlen de-

finiert werden, sodass anwendungsspezifisch festgelegt 

werden kann, ob die Lagerung als vibrationskritisch hin-

sichtlich Käfiginstabilitäten zu erachten ist oder nicht. 

 

im rahmen des Forschungsprojekts werden mithil-

fe eines umfangreichen, systematischen simulations-

plans unter nutzung eines wälzlager-mehrkörpersimu-

lationssystems physikalisch begründete Kennzahlen und 

grenzwerte erarbeitet. Diese sind dazu geeignet, das 

Käfig verhalten von wälzlagern rasch und prädiktiv unter 

berücksichtigung der jeweiligen betriebs- und umge-

bungsbedingungen zu überprüfen. Zusätzlich werden 

die rechnerisch bestimmten Kennzahlen und grenzwerte 

durch prüfstandversuche (bild 2) stichpunktartig validiert.  

 

Zukünftig können die Kennzahlen und grenzwerte ge-

nutzt werden, um bereits in frühen phasen der pro-

duktentwicklung das Käfigverhalten realistisch und 

rasch einschätzen zu können. Dadurch lassen sich ent-

wicklungszeiten und -kosten in einer Vielzahl von an-

wendungsfällen im anlagen-, maschinen-, geräte- und 

Fahrzeugbau reduzieren und vibrations- und lärmärmere 

produkte effizient realisieren.

proJeKtLeitung 

 

Friedrich-alexander-universität erlangen-nürnberg (Fau) 

Lehrstuhl für Konstruktionstechnik (Ktmfk) 

martensstr. 9, 91058 erlangen 

www.mfk.tf.fau.de

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

Umweltfreundliche Treibstoffkombination LOX/Methan

heißtest einer modellbrennkammer mit gasförmigem sauerstoff und methan am Lehrstuhl für turbomaschinen und Flugantriebe (LtF) der 

technischen universität münchen

Dieses Forschungsvorhaben wird mittels einander begleitender numerischer und experimenteller Unter-
suchungen zum Aufbau von Kompetenz im Umgang mit der Treibstoffkombination LOX/Methan beitragen, 
um deren Anwendung in zukünftigen europäischen Raumfahrtantrieben vorzubereiten.

Die treibstoffkombination LoX (Liquid oxygen)/methan 

wird momentan hinsichtlich der anwendung in zukünf-

tigen raumfahrtantrieben untersucht. sie ist umwelt-

freundlicher als insbesondere lagerfähige treibstoffe 

und bietet zudem technische und wirtschaftliche Vorteile 

gegenüber bisher verwendeten treibstoffen. Die anwen-

dungsfälle reichen vom raumtransport über Lagerege-

lungssysteme bis hin zu Langzeitmissionen. bis heute 

wurde die treibstoffkombination LoX/methan allerdings 

in keinem Fluggerät eingesetzt. Voraussetzung für einen 

künftigen einsatz ist, dass die treibstoffkombination im 

typischen einsatzbereich sicher und mit hoher Zuver-

lässigkeit verwendet werden kann. Die treibstoffspezi-

fischen anwendungsphänomene müssen hierfür bekannt 

und ihre auswirkungen und einflüsse beherrschbar sein.  

 

insbesondere müssen dazu berechnungswerkzeuge vor-

liegen, welche die Verbrennung und den wärmeüber-

gang in mit LoX/methan betriebenen raketenschubkam-

mern hinreichend genau beschreiben. nur damit können 

belastbare Konzeptstudien durchgeführt werden, die 

im entwicklungsprozess neuer antriebe essenziell sind. 

Dieses Forschungsvorhaben soll mittels numerischer und 

experimenteller untersuchungen zur Validierung der si-

mulations- und entwurfswerkzeuge sowie zum aufbau 

von Kompetenz im sicheren umgang mit der treibstoff-

kombination LoX/methan beitragen. bei dem Fördervor-

haben handelt es sich um ein für die bayerischen raum-

fahrtstandorte zukunftsweisendes projekt, da es die 

Voraussetzung für die einbindung in zukünftige europä-

ische raumfahrtprogramme schafft. Die eng verzahnte 

Zusammenarbeit zwischen industrie und wissenschaft 

ist hierbei ein wichtiger baustein, um dieses Ziel errei-

chen zu können.

proJeKtLeitung 

 

airbus safran Launchers gmbh 

JtFp 

robert-Koch-straße 1, 82024 taufkirchen 

www.airbusafran-launchers.com
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L i F e  s c i e n c e s / m e c h at r o n i K

Windgeräusche an Hörgeräten

generisches ohr mit hörgerät

Windgeräusche an Hörgeräten treten in alltäglichen Situationen bereits bei geringen Windgeschwindigkeiten 
auf und verringern die Sprachverständlichkeit für Hörgeräteträger merklich. Durch ein besseres Verständnis 
dieses Mechanismus und entsprechende Geometrieanpassungen können die Störeinflüsse gezielt reduziert 
werden.

Ziel des projekts ist es, den windeinfluss auf die sprach-

verständlichkeit bei hörgeräten systematisch zu unter-

suchen. Die arbeiten erfolgen hierfür in einem kom-

plementären ansatz, bei dem sowohl experimentelle 

als auch numerische Verfahren zum einsatz kommen. 

ausgangsbasis sind verschiedene hörgeräte, an denen 

die involvierten physikalischen Vorgänge detailliert 

untersucht werden. Diese arbeiten sind für das Ver-

ständnis aller relevanten prozesse unumgänglich.  

 

mithilfe dieser untersuchungen sollen im rahmen des 

Vorhabens allgemein gültige gestaltungsrichtlinien er-

arbeitet werden, mit deren hilfe es möglich sein soll, 

hörgeräte bereits im entwicklungsprozess in bezug auf 

störeinflüsse durch windgeräusche zu optimieren. Für 

den hörgeräteträger soll so eine verbesserte sprach-

verständlichkeit unter windeinfluss erzielt werden.  

 

mit den erkenntnissen aus dem projekt wird es mög-

lich, den störeinfluss durch windgeräusche bereits im 

entwicklungsprozess neuer hörgeräte abzuschätzen 

und entsprechende optimierungen vorzunehmen. Damit 

werden einerseits schnellere und bessere entwicklungs-

prozesse möglich, andererseits profitieren die Kunden 

von besseren produkten.

proJeKtLeitung 

 

Friedrich-alexander-universität erlangen-nürnberg 

Lehrstuhl für prozessmaschinen und anlagentechnik  

Fluidsystemdynamik und strömungsakustik 

cauerstr. 4, 91058 erlangen 

www.ipat.uni-erlangen.de

proJeKtpartner 
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m e c h at r o n i K

Traction on Demand

links: geländegängiges Fahrzeug im offroad-einsatz; rechts: Vorstudie zum particle road model (prm) mit reifenprofil als starrkörper

Heutige geländegängige Nutzfahrzeuge und Traktoren bieten eine Vielzahl von verschiedenen Antriebs-
konzepten. Neben permanenten und zuschaltbaren Allradantrieben gibt es auch weitere Systeme, die mecha-
nische und hydraulische Radantriebe kombinieren.

Das Forschungsprojekt traction on Demand hat das Ziel, 

die antriebstechnologie von schweren nutzfahrzeugen 

grundlegend in richtung bedarfsgerechter traktionser-

zeugung weiterzuentwickeln. im Fokus steht dabei ein 

fahrzeugtechnisch innovativer, ökonomisch sinnvoller und 

praktisch umsetzbarer Kompromiss aus traktion und effi-

zienz, da sich in den letzten Jahren das nutzungsverhalten 

immer weiter in richtung straßeneinsatz entwickelt hat. 

 

Für die bewertung der reifen-untergrund-interak-

tion kommen innovative Verfahren zum einsatz, die 

auf der simulation einzelner bodenpartikel basieren 

(particle road model – prm) und im rahmen des pro-

jekts hin zu einer späteren industriellen anwendbar-

keit für pkw-, nfz- und traktorreifen weiterentwickelt 

werden sollen. Damit sollen betriebsstrategien ent-

wickelt werden, die durch ein situationsgerechtes an-

triebsmanagement den/die Fahrer/in unterstützen sowie 

die sichere und effiziente Durchführung der Fahraufga-

be ermöglichen. basierend auf den simulationsergeb-

nissen soll ein Demonstratorfahrzeug mit dem neuem 

antriebskonzept aufgebaut werden. neben herkömm-

lichen antriebsarten sollen auch neue systeme, wie  

z. b. verteilte elektrische antriebe, untersucht werden. 

 

als projektergebnis werden zum einen Konzepte für 

künftige antriebstechnologien erwartet, die insbeson-

dere im geländeeinsatz für Lkw wie auch traktoren 

eine deutliche effizienzsteigerung, verbunden mit re-

duziertem co
2-ausstoß und geringerer belastung des 

 untergrundes, erwarten lassen. Zum anderen wird durch 

die weiterentwicklung des prm-ansatzes die möglichkeit 

geschaffen, herkömmliche reifen-untergrund-modelle, 

die den boden meist starr abbilden, für die anwendung 

bei nutzfahrzeugen und traktoren erheblich zu erwei-

tern.

proJeKtLeitung 

 

man truck & bus ag

eZrVm 

Dachauer str. 667, 80995 münchen 

www.man.eu

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

SVBA – Selbstverdichtender Beton mit zeitnaher Aussteue-
rung der Mischungszusammensetzung im Betonmischer

links: schema aussteuerung; rechts: erste Versuche in der praxis

Selbstverdichtender Beton ist ein Beton, der ohne Einwirkung von Verdichtungsenergie allein durch den Ein-
fluss der Schwerkraft fließt, entlüftet und selbst komplizierte Schalungen bzw. Bewehrungszwischenräume 
vollständig in Sichtbetonqualität ausfüllt. Aufgrund dieser besonderen Frischbetoneigenschaften verspricht 
der Einsatz von selbstverdichtendem Beton u. a. kürzere Betonierzeiten, die Möglichkeit komplizierte Geo-
metrien in Sichtbetonqualität auszufüllen, eine reduzierte Anfälligkeit für Verdichtungsfehler und generell 
eine höhere Dauerhaftigkeit von Stahlbetonbauteilen.

bei der Qualitätskontrolle für die betonherstellung 

gilt die Verarbeitbarkeit – bestimmt durch Konsistenz 

bzw. rheologische eigenschaften – als  wichtiger pa-

rameter. sie ist bei selbstverdichtendem beton (sVb) 

von noch wesentlich größerer bedeutung als bei her-

kömmlichem rüttelbeton, da die Qualität von sVb-

betontragwerken im großen maße von den pas-

senden rheologischen eigenschaften des sVb abhängt. 

 

Durch die schwankungen in den ausgangsstoffen, den 

herstell- und umgebungsbedingungen ist es in der 

praxis des betonmischwerkes jedoch schwierig, gleich-

bleibende rheologische eigenschaften bei aufeinander-

folgenden sVb-mischungen gleicher rezeptur zu erzie-

len. Diese auftretenden schwankungen erfordern eine 

nachdosierung von einzelnen Komponenten. Zur auto-

matisierten aussteuerung einer beton-rezeptur gibt es 

derzeit keine ansätze. in anderen industriebereichen 

wird mit expertensystemen versucht, ähnliche Frage-

stellungen zu lösen. im vorliegenden Forschungsprojekt 

soll daher ein expertensystem entwickelt werden, das 

anhand der gemessenen rheologischen eigenschaften 

eine gezielte nachsteuerung einleitet (siehe abb. links).

proJeKtLeitung 

 

ostbayerische technische hochschule regensburg

prüfeninger straße 58

93049 regensburg

www.oth-regensburg.de 

proJeKtpartner 

 

betoserV gmbh; godelmann gmbh & co. Kg; hemmerlein 

ingenieurbau gmbh; schleibinger geräte teubert und greim gmbh; 

südbayerisches portland-Zementwerk gebr. wiesböck & co. gmbh

mischprozess

inferenzmotor 1

betonrheometer

inferenzmotor 2

nachdosierung

entleerungausführung

anweisung

temperatur, Zeit

anfangsbefüllung

wissenbasis 1
istgrößen

sollgrößen, Konsistenz-
vorhaltemaß

wissenbasis 2
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Entwicklung einer Sensorik zur Erfassung des 
 Alterungszustands von Hydraulikölen während des 
Produktions prozesses

links: Fluoreszenzsensor-prototyp des tac; rechts: Zeitaufgelöste laserinduzierte Fluoreszenz (ZLiF)-Diagramme von frischem (links) und 

gealtertem (rechts) hydrauliköl

Hydrauliköle unterliegen einem anwendungsbedingten Alterungsprozess. Dieser kann zu Schäden an den 
Bauteilen von Großmaschinen führen – bis hin zu deren Totalausfall. Im Rahmen des Forschungsprojekts soll 
eine Sensorik entwickelt werden, die den Zustand des Hydrauliköls überwacht und die ölwechselintervalle 
verlängert.

Damit es zu keinen beschädigungen an den bautei-

len von großmaschinen kommt, werden die hydrau-

liköle aus  sicherheitsgründen frühzeitig routinemä-

ßig ausgetauscht. Dies ist nicht nur ein Faktor für 

die sicherheit, sondern auch wichtig für die vorbeu-

gende instandhaltung, die hohe Kosten verursachen 

kann. Durch die entwicklung einer geeigneten senso-

rik sollen der Zustand des hydrauliköls überwacht und 

die Ölwechselintervalle deutlich verlängert werden. 

mit einem entsprechenden online-sensor sollen Zu-

standsdaten der maschine und des hydrauliköls an 

den hersteller übermitteln werden. Diese lebenslan-

ge Überwachung entspricht dem Zukunftsgedanken 

der „predictive maintenance“ der industrie 4.0. neben 

diesen ökonomischen Vorteilen ist auch ein positiver um-

welteffekt durch den geringeren Ölverbrauch vorhanden.  

 

als mögliche sensoren stehen am technologietransfer-

zentrum automotive der hochschule coburg (tac) ent-

wickelte sensorprototypen bereit, die auf der Laserflu-

oreszenz, infrarotspektroskopie und impedanzmessung 

basieren. Diese werden in einem hydraulikprüfstand ver-

baut. in diesem alterungsprüfstand wird das hydrauliköl 

unter verschärften realbedingungen belastet. aus ge-

wonnen Daten soll ein kostengünstiger sensor entwickelt 

werden, der in der Lage ist, die Zustände der hydraulik-

anlage und des hydrauliköls online zu überwachen.

proJeKtLeitung 

 

technologietransferzentrum automotive der  

hochschule coburg

Friedrich-streib-straße 2, 96450 coburg

www.tac-coburg.de

proJeKtpartner 

 

carl bechem gmbh; Lasco umformtechnik gmbh
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Präzisionsbiegen von Dünnglas – PräBieD

links: senkbiegeprozess; rechts: satellitengestütztes röntgenteleskop

In der Hochenergie-Astrophysik spielen Röntgenteleskope als primäre Informationsquelle eine Schlüsselrolle. 
Das Gewicht der auf Satelliten stationierten Teleskopspiegel verursacht beim Raketenstart jedoch erhebliche 
Kosten. Im Rahmen des Forschungsprojekts sollen daher leichtgewichtige und formgenaue Alternativen für 
das Material konventioneller metallischer Teleskopspiegel entwickelt werden.

glas weist viele materialspezifische Vorzüge auf. Die ent-

wicklung von präzisen Dünnglas-röntgenreflektoren soll 

die Limits der herkömmlichen systeme öffnen. Zum prä-

zisions-senkbiegen des Dünnglases werden im projekt 

wärmebeständige keramische materialien für die herstel-

lung von biegeformen erforscht und deren formgebende 

bearbeitungsprozesse entwickelt. anhand eines reprä-

sentativen spiegel segments für eine röntgenoptik soll die 

mögliche Verwendung des Formenmaterials und dessen 

bearbeitung gezeigt werden. Dabei sollen auch die not-

wendigen Formgenauigkeiten in bisher unerreichter prä-

zision von < 1µm/100 mm am glas nachgewiesen werden.  

 

Diese Zielstellung erfordert eine wissenschaftliche simul-

tane analyse und die entwicklung aller zur prozesskette 

gehörenden bestandteile, weil diese in einem komplexen 

Zusammenhang stehen. so bedingen die eigenschaften 

der Keramik, deren präzisionsbearbeitung, der biegepro-

zess und die präzisionsmesstechnik einander. Dünnglas 

von 400 µm Dicke ist sehr leicht, folgt allerdings beim 

senkbiegen nur begrenzt der gravitation. Verbleibende 

Luftpolster zwischen glas und biegeform sollen deshalb 

über die biegeform evakuiert werden. Dafür wird eine of-

fenporige und thermisch formstabile Keramik ent wickelt, 

die als biegeform dienen wird. Für die präzi sions-

bearbeitung wird eine kombinierte Fräs-/schleif-/Laser-

ablation ohne umspannen entwickelt. geprüft werden 

die parabolischen und hyperbolischen biegeformen und 

Dünngläser in einem hochklimatisierten messlabor mit 

einem multisensor-Koordinatenmessgerät.

proJeKtLeitung 

 

taZ-spiegelau 

Dr.-Ludwig-und-Johanna-stockbauer-platz 1, 94518 spiegelau 

www.th-deg.de/de/taz-spiegelau 

proJeKtpartner 

 

ecm engineered ceramic materials gmbh; max-planck-institut für 

extraterrestrische physik; moser schneidwerkzeuge - schleiftechnik; 

stoba sondermaschinen gmbh
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Automatisierte Wertstromanalyse auf Basis eines 
mobilen Sensornetzwerks (AutoWSA)

links: wertschöpfende und nicht-wertschöpfende tätigkeiten; rechts: systemübersicht

Das Forschungsprojekt AutoWSA legt den Fokus auf eine automatisierte Wertstromanalyse, die durch die 
 zunehmende Vernetzung der Produktion ermöglicht wird. Die bisher manuell durchgeführten Datenauf-
nahmen im Rahmen einer Wertstromanalyse werden zukünftig weitestgehend automatisiert erfolgen.

Die wertstromanalyse wird vorwiegend manuell durch-

geführt und hat den nachteil der zeitintensiven identi-

fikation von material- und informationsflüssen in re-

duzierter statistischer Detaillierung. Zudem werden 

vorhandene Daten aus bestehenden fertigungsnahen 

systemen aufgrund der Komplexität und der damit ver-

bundenen hohen aufwände für eine analyse kaum be-

rücksichtigt. Ziel des projekts ist daher die aufwands-

reduzierung durch die automatisierte Datenaufnahme 

in Form eines sensornetzwerkes und durch die einbin-

dung der Daten aus den fertigungsnahen it-systemen. 

mittels des mobilen sensornetzwerks kann die wert-

stromanalyse über einen längeren betrachtungszeit-

raum erfolgen. Die automatisierte Datenerfassung er-

laubt eine langfristige Datenanalyse und Kopplung 

mit den Kundenanforderungen, um abhängigkeiten 

und somit Verbesserungspotenziale zu identifizieren. 

 

Zum Zweck der Datenerfassung werden wertschöpfen-

de und nicht-wertschöpfende Zeiten an den arbeitssta-

tionen sowie Daten zur Lagerdauer, dem transportver-

halten etc. unter Verwendung von sensoren (z. b. rFiD) 

automatisiert protokolliert und mit Daten der arbeitssta-

tionen verknüpft. basierend auf diesen Daten wird ein 

digitaler wertstrom generiert. Die gewonnenen Daten 

bilden die grundlage zur erfassung der ist-situation, 

um Verschwendungen zu identifizieren und maßnahmen 

abzuleiten. Zudem bieten die Daten die möglichkeit zur 

Überprüfung von Lösungsalternativen, die im rahmen 

eines planungsprozesses ausgearbeitet werden. Die im 

rahmen des projekts entwickelten systeme und Verfah-

ren werden in Form von Demonstratoren bei den betei-

ligten Forschungspartnern implementiert und in realen 

produktionssystemen referenziert und bewertet.

proJeKtLeitung 

 

Fraunhofer-einrichtung für gießerei-, composite- und  

Verarbeitungstechnik igcV 

provinostr. 52, 86153 augsburg 

www.igcv.fraunhofer.de

proJeKtpartner 

 

cosmino ag; F. X. meiller; Fraunhofer-institut für integrierte 

schaltungen iis; LiV tec gmbh; sgL carbon gmbh; trilogiQa

anteil wertschöpfender 
tätigkeiten

anteil nicht-wert- 
schöpfender tätigkeiten
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ASPIRE – Auslegung von Reinigungsprozessketten 
in der Refabrikation

links: abstrahierte Darstellung der technischen sauberkeit im Kontext der refabrikation; rechts: Übersicht der reinigungsverfahren [Din 8592]

Das Forschungsprojekt ASPIRE hat die Erarbeitung kosten- und qualitätsgerechter Reinigungsprozessketten 
bei der Refabrikation von Bauteilen zum Ziel.

inhaltliche schwerpunkte des projekts aspire bilden 

die erforschung und Demonstration von optimierten 

reinigungsprozessketten bei der refabrikation. Die re-

fabrikation ist ein industrieller prozess der aufarbei-

tung gebrauchter produkte. sie trägt zur ressourcen-

schonung bei, die eine wesentliche herausforderung 

unserer Zeit ist, im rahmen der industriellen herstel-

lung von mechatronischen und elektronischen bau-

gruppen derzeit jedoch nicht im Vordergrund steht.  

 

mittels eines bewertungsverfahrens wird zunächst das 

Kosten-nutzen-potenzial jedes anwendungsfalles iden-

tifiziert. Dabei sollen neben Kriterien aus den reini-

gungsprozessen die rahmenbedingungen aus vor- und 

nachgelagerten prozessen, wie z. b. Demontage, aufar-

beitung, wiedermontage oder prüfung, berücksichtigt 

werden. ausgehend von einer demontierten bzw. zer-

legten baugruppe werden geeignete technologien für 

die quantitative bestimmung von partikulären und fil-

mischen Kontaminationen eruiert. Dies dient als basis 

für die bewertung von reinigungsverfahren, mit denen 

die sauberkeitsanforderungen erreicht werden können.  

 

aus den ergebnissen der Versuchsreihen werden im 

nächsten schritt prozessketten abgeleitet, mit denen die 

betrachteten anwendungsfälle am kosten- und ressour-

ceneffizientesten umgesetzt werden können. Zur dauer-

haften sicherstellung der sauberkeitsanforderungen sind 

zusätzlich schritte zur restschmutzüberwachung in der 

prozesskette vorzusehen. projektabschließend wird eine 

Demonstrationsplattform aufgebaut, die wesentliche er-

arbeitete wirkprinzipien darstellt, um diese für technolo-

gieanwender erleb- und begreifbar zu machen.

proJeKtLeitung 

 

Fraunhofer igcV 

Komponenten und prozesse 

beim glaspalast 5, 86153 augsburg 

www.igcv.fraunhofer.de

proJeKtpartner 

 

Fraunhofer-institut für produktionstechnik und automatierung ipa; 

Knorr-bremse systeme für nutzfahrzeuge gmbh; man truck &  

bus ag; nabu oberflächentechnik gmbh; rösler oberflächentech-

nik gmbh; schuk gmbh
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Adjungierte Optimierungsmethoden in der 
Fluidsystemtechnik

links: simulation Ventilströmungen; rechts: optimierungsstrategie

In der Produktentwicklung für Wärmeübertrager und hydraulische Produkte steigt der Stellenwert von 
 effizienten Simulationsmethoden, mit denen in kurzen Entwicklungszeiten kundenangepasste hydraulische 
und thermische Produkte zu entwerfen sind, überproportional an. Eine wichtige Rolle spielen hierbei 
Optimierungs algorithmen.

Ziel des Forschungsprojekts ist es, ein effizientes opti-

mierungsverfahren zu entwickeln und der industrie zur 

Verfügung zu stellen. Dies ermöglicht, mithilfe von adjun-

gierten methoden zur sensitivitätsberechnung in der au-

tomatischen optimierung hydraulische Ventile und wär-

meübertrager effektiv und kostengünstig zu entwickeln.  

 

basierend auf den einsatzbedingungen für Ventilgeome-

trien gilt es, dass sie hinsichtlich ihres strömungsmecha-

nischen widerstands ein minimum aufweisen und dabei 

bestmögliche eigenschaften hinsichtlich strukturdyna-

mischer erfordernisse erfüllen. Für die wärmeübertrager 

kommt als zusätzliche Zieloptimierung ein effizienter wär-

meübergang dazu. es geht um die entwicklung effizienter 

multidisziplinärer mehrzieloptimierungsverfahren. Die 

benötigten simulations- und optimierungsalgorithmen 

werden innerhalb einer open-source-software entwickelt 

und stehen den nutzern zur Verfügung. Die anwendung 

der optimierung erfolgt an industrierelevanten aufga-

benstellungen in der entwicklung von Demonstratoren.  

Ziel ist es, eine hohe allgemeingültigkeit der ergebnisse 

zu erreichen. Dabei werden die simulations- und opti-

mierungsergebnisse durch gleichzeitige experimentelle 

untersuchungen validiert. als innovation soll am ende 

des Forschungsprojekts ein simulations- und optimie-

rungstool zur Verfügung stehen, das es den entwick-

lungsingenieuren der industriepartner erlaubt, gezielte 

produktoptimierungen auf der basis einer Vielzahl von 

einflussparametern vorzunehmen. Derartige Verfahren 

werden bisher in der industrie nur begrenzt eingesetzt 

und stehen erst am anfang ihrer entwicklung. Darüber 

hinaus ist der optimierungsprozess die basis, um die 

Funktionalitäten der industrie 4.0-informationsdichte zu 

erweitern, da man hiermit Ventil- und wärmeübertra-

gerdesigns erarbeiten kann, die mit entsprechender sen-

sorik Lebensdauerprognosen ermöglichen und Überwa-

chungsfunktionalität bieten.

proJeKtLeitung 

 

Friedrich-alexander-universität erlangen-nürnberg 

Lehrstuhl für prozessmaschinen und anlagentechnik  

Fluidsystemdynamik und strömungsakustik 

cauerstr. 4, 91058 erlangen 

www.ipat.uni-erlangen.de

proJeKtpartner 

 

bosch rexroth ag; Kraftwerks- und anlagen-engineering gmbh; 

robert bosch gmbh; technische universität Kaiserlautern; 

technische universität münchen
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Parallelisierter, geregelter Mikrobioreaktor für die 
Kultivierung und den Transport von 3D-Kulturen – 
MoP-Bio (Mobiler Perfusions Bioreaktor)

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

prof. Dr. robert huber

hochschule für angewandte wissenschaften  münchen

Fakultät für wirtschaftsingenieurwesen

Lothstrasse 64

80335 münchen

tel.: 089-1265-3916

e-mail: robert.huber@hm.edu

www.wi.hm.edu

p ro J e Kt pa rt n e r

presens precision sensing gmbh

e-mail: daniela.obermaier@presens.de

Erforschung eines Verblockungsmechanismus zur  
individuellen Behandlung von schwerwiegenden De-
formitäten und Arthrose/Arthritis des Sprunggelenks

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

prof. Dr.-ing. erwin steinhauser

hochschule münchen, Fakultät für angewandte 

naturwissenschaften und mechatronik

Labor für werkstofftechnik

Lothstr. 34

80335 münchen

tel.: 089 / 1265 -1619

e-mail: erwin.steinhauser@hm.edu

www.fk06.hm.edu

p ro J e Kt pa rt n e r

ot medizintechnik gmbh

e-mail: us@otmedtec.de

hiDrive – Hochintegrierter Antriebsumrichter

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

prof. Dr.-ing. till huesgen

hochschule Kempten

Labor für elektronikintegration

bahnhofstraße 61

87435 Kempten

tel.: 0831 2523-9247

e-mail: till.huesgen@hs-kempten.de

www.hochschule-kempten.de

p ro J e Kt pa rt n e r

JenoptiK power systems gmbh

e-mail: michael.wandschura@jenoptik.com

temes engineering gmbh

e-mail: maik.hohmann@temesonline.de

Studie zum Einsatz semitransparenter organischer 
Solarzellen in Gewächshäusern

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

Dr. Karen Forberich

Friedrich-alexander-universität erlangen-nürnberg

Lehrstuhl für materialien der elektronik und der 

energietechnologie

martensstraße 7

91058 erlangen

tel.: 09131/85-27765

e-mail: karen.forberich@fau.de

www.i-meet.ww.uni-erlangen.de

p ro J e Kt pa rt n e r

beLectric opV gmbh

e-mail: andreas.distler@belectric.com

bayerisches Zentrum für angewandte energie-

forschung (Zae)

e-mail: florian.machui@zae-bayern.de

bayerische Landesanstalt für weinbau und  

gartenbau (Lwg)

e-mail: eva-maria.geiger@lwg.bayern.de
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Pitch it! – Konzeptstudie zu einer neuartigen  
Rotorblattlagerung für Windenergieanlagen mit  
individueller Pitch-Regelung

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

prof. Dr. sc. eth alexander hasse

Friedrich-alexander-universität erlangen-nürnberg 

(Fau)

Lehrstuhl für Konstruktionstechnik (Ktmfk)

martensstraße 9

91058 erlangen

tel.: 09131 / 85-23221

e-mail: hasse@mfk.fau.de

www.mfk.fau.de

p ro J e Kt pa rt n e r

eolotec gmbh

e-mail: mathias.pick@eolotec.com

SafetyAM: Arbeitssicherheit im Kontext der  
metallbasierten additiven Fertigung mittels Laser-
strahlschmelzen

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

prof. Dr.-ing. gunther reinhart

Fraunhofer-einrichtung für gießerei-, composite- 

und Verarbeitungstechnik igcV

beim glaspalast 5

86153 augsburg

tel.: +49 821 90678-121

e-mail: gunther.reinhart@igcv.fraunhofer.de

www.igcv.fraunhofer.de

p ro J e Kt pa rt n e r

ifp institut für produktion und Logistik gmbh & co. Kg

e-mail: philipp.carl@ifpconsulting.de

Deflektometrie zur Vermessung geschliffener Optik – 
DefGO

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

prof. Dr.-ing. rolf rascher

technische hochschule Deggendorf

technologie campus teisnach

technologiecampus 1

94244 teisnach

tel.: 09923 / 8045-404

e-mail: rolf.rascher@th-deg.de

www.th-deg.de/de/tc-teisnach

p ro J e Kt pa rt n e r

micro-epsilon messtechnik gmbh & co. Kg 

e-mail: josef.reitberger@micro-epsilon.de
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Giesecke & Devrient GmbH, München

prof. Dr. guido wirtz,

Vizepräsident Technologie und Innovation, 

Universität Bamberg

Dr.-ing. marco wacker,

Director SBU Eyewear/Head, 

UVEX Arbeitsschutz GmbH, Fürth

prof. Dr. Jürgen groll,

Lehrstuhl für Funktionswerkstoffe der Medizin 

und der Zahnheilkunde,

Universitätsklinikum Würzburg
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Errichtung
Die bayerische Forschungsstiftung ist mit inkraft treten 

des errichtungsgesetzes (s. seite 86, art. 1) am 1. august 

1990 entstanden. 

ausgehend von dem gedanken, gewinne aus wirt-

schaftsbeteiligungen des Freistaates über die Forschung 

der wirtschaft unmittelbar wieder zuzuführen, hat die 

staatsregierung damit ein instrument ins Leben gerufen, 

das bayerns schlagkraft im weltweiten Forschungs- und 

technologiewettbewerb stärken und fördern soll.

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

 bayerischen Forschungsstiftung hat die stiftung den Zweck,

1. ergänzend zur staatlichen Forschungsförderung durch 

zusätzliche mittel oder auf sonstige weise universitäre 

und außeruniversitäre Forschungsvorhaben, die für die 

wissenschaftlich-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 stiftungs-

vorstand und der wissenschaftliche beirat.

Der stiftungsrat legt die grundsätze der stiftungspolitik und 

die arbeitsprogramme fest. er beschließt über den haus-

halt und erlässt richtlinien zur Vergabe von Fördermitteln.

Der stiftungsvorstand führt die geschäfte der laufenden Ver-

waltung und vollzieht die beschlüsse des stiftungs rats. 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 stiftung in allen Fragen der Förderpolitik.

Der wissenschaftliche beirat berät die stiftung in For-

schungs- und technologiefragen und gibt zu einzelnen 

Vorhaben bzw. Forschungsverbünden empfehlungen auf 

der grundlage von gutachten externer experten.

Stiftungsvermögen
insgesamt 406,4 mio. euro betrug das stiftungsver-

mögen zum 31. Dezember 2016.

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 staat-

lichen Förderinstrumentarium tätig werden. sie bietet 

die möglichkeit, sich der jeweils gegebenen situation 

 anzupassen und wichtige projekte zu fördern, für die an-

derweitige mittel nicht oder nicht schnell genug zur Ver-

fügung stehen.

sie kann für Forschungsprojekte zum beispiel personal-

mittel vergeben und reisekosten erstatten oder die be-

schaffung von geräten und arbeitsmaterial  ermöglichen. 

Grundsätze der Stiftungspolitik

Die bayerische Forschungsstiftung sieht es als hoch-

rangiges Ziel an, durch den einsatz ihrer mittel  strategisch 

wichtige anwendungsorientierte  For schung zu fördern. 

Dabei konzentriert sie sich auf zukunfts trächtige projekte, 

bei deren Verwirklichung wissen schaft und wirtschaft 

 gemeinsam 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 

 unternehmen.

   Jedes Vorhaben muss innovativ sein.

   Der schwerpunkt des mitteleinsatzes liegt im bereich 

der anwendungsorientierten Forschung und entwick-

lung; späteres wirtschaftliches potenzial soll erkenn-

bar sein.

   Die Dauer der projekte wird befristet; der Förderzeit-

raum 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: 

  Kooperationsprojekte

  Forschungsverbünde

Für beide Kategorien ist eine beteiligung von wirtschaft 

(einschließlich kleiner und mittlerer unternehmen) und 

wissenschaft erforderlich. Die maximale Förderdauer 

beträgt grundsätzlich drei Jahre.

Forschungsverbünde unterscheiden sich von einzel-

projekten dadurch, dass sie 

   ein bedeutendes, im Vordergrund wissenschaftlich-

technischer entwicklung stehendes „generalthema” be-

handeln,

   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

7373



Antragstellung
Die anträge sind schriftlich an die geschäftsstelle der  

bayerischen Forschungsstiftung zu richten. antrags-

formulare können dort angefordert bzw. über das 

 internet (www.forschungsstiftung.de) heruntergeladen 

werden.

Die anträge müssen folgende angaben enthalten:

1. allgemeine angaben:

  gegenstand des projekts

   antragsteller; weitere am projekt beteiligte  

personen, Firmen oder institutionen

  Kurzbeschreibung des projekts

  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

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 („meilen-

steinen“)

Zielsetzung und 
arbeitsweise
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   wirtschaftliches potenzial und risiko (breite der anwend-

barkeit, Verwendung der ergebnisse, geschäftsmodelle)

  schutzrechtslage

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 

verbundenen risikos und der angemessenheit des For-

schungsaufwands erfolgt durch externe Fachgutachter 

und durch den wissenschaftlichen beirat der stiftung.

Die daraus resultierende empfehlung bildet die grund-

lage für die abschließende Förderentscheidung der 

 anträge, die der stiftungsvorstand mit genehmigung 

durch den stiftungsrat trifft.

Bewilligungsgrundsätze
maßgebend für die abwicklung des projekts ist der von der 

stiftung erteilte bewilligungsbescheid und die darin aus-

gewiesene Förderquote. basis des bewilligungsbescheids 

sind die im antrag gemachten angaben zur Durchführung 

sowie zu den Kosten und der Finanzierung des projekts. 

Die durch die Zuwendung der bayerischen Forschungsstif-

tung 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 

anpassungen während der projektlaufzeit zu reagieren. 

Die bewilligten mittel sind nicht an haushaltsjahre gebun-

den und verfallen nicht am schluss des  Kalenderjahres.

Die stiftung behält sich vor, die Förderung des Vor-

habens aus wichtigem grund einzustellen. ein wichtiger 

grund liegt insbesondere vor, wenn wesentliche Voraus-

setzungen für die Durchführung des Vorhabens weg-

gefallen sind oder die Ziele des Vorhabens nicht mehr 

 erreichbar erscheinen.

Der Zuwendungsempfänger hat jährlich in einem 

Zwischen bericht den projektfortschritt anhand von 

„meilen steinen“ in geeigneter weise nachzuweisen. 

Dieser nachweis bildet jeweils die grundlage für die 

 weitere Förderung des Vorhabens durch die bayerische 

Forschungsstiftung. 

nach abschluss der Fördermaßnahme ist ein zahlen-

mäßiger nachweis über die Verwendung der mittel und 

ein sachbericht über die erzielten ergebnisse vorzulegen. 

Der bewilligungsempfänger ist verpflichtet, die 

 ergebnisse des von der stiftung geförderten Vor habens 

zeitnah der Öffentlichkeit zugänglich zu machen, vor-

zugsweise durch publikationen in gängigen Fach-

organen. Die Förderung durch die stiftung ist dabei an 

prominenter stelle (Logo etc.) hervorzuheben.

Zielsetzung und 
arbeitsweise
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Allgemeines
Für das rechnungswesen der bayerischen Forschungs-

stiftung gelten gemäß § 8 abs. 5 der stiftungssatzung die 

rechtsvorschriften des Freistaates bayern über das haus-

halts-, Kassen- und rechnungswesen entsprechend. Das 

stiftungsvermögen nach art. 3 des errichtungsgesetzes 

wird hinsichtlich der buchführung getrennt von den lau-

fenden einnahmen und ausgaben erfasst. Vor beginn 

eines jeden geschäftsjahres hat die stiftung einen Vor-

anschlag (haushaltsplan) aufzustellen, der die grundlage 

für die Verwaltung aller einnahmen und ausgaben bildet  

(§ 8 abs. 2 der stiftungssatzung).

Stiftungsrechnung
Die stiftungsrechnung 2016 schließt mit einnahmen von  

16,4 mio. euro, denen ausgaben von 17,4 mio. euro 

 gegenüberstehen.

Vermögensübersicht 
Das gesamtvermögen beläuft sich zum Jahresende 

2016 ohne berücksichtigung der Verbindlichkeiten auf 

 ins gesamt 406,4 mio. euro.

Davon entfallen auf das stiftungsvermögen gemäß 

art. 3 des errichtungsgesetzes 360,7 mio. euro. Die 

 stiftungsmittel belaufen sich auf 45,7 mio. euro.

nach abzug von Verbindlichkeiten beträgt das 

gesamt  vermögen der stiftung zum Jahresultimo 

370,4 mio.  euro.

Jahresabschluss
Der Jahresabschluss wurde durch die curacon gmbh 

wirtschaftsprüfungsgesellschaft der vorgeschriebenen 

prüfung unterzogen. Das ergebnis der prüfung ist im 

 bericht vom 6. Februar 2017  festgehalten.

Da sich keine beanstandungen ergeben haben, wurde 

für die Jahresrechnung 2016 und die Vermögens-

übersicht zum 31. Dezember 2016 von der curacon 

gmbh wirtschaftsprüfungsgesellschaft folgende 

 be schei nigung  erteilt:

rechnungs- 
prüfung

76



Bescheinigung des Prüfers  
an die bayerische Forschungsstiftung, münchen: 

wir haben die Jahresrechnung für das geschäftsjahr 

2016 - bestehend aus einer einnahmen-/ausgaben-

rechnung sowie einer Vermögensübersicht zum 

31.  Dezember 2016 - unter einbeziehung der buch-

führung der  stiftung  geprüft. Durch art. 16 abs. 3 baystg 

wurde der prüfungs gegenstand erweitert. Die prüfung 

 erstreckte sich daher auch auf die erhaltung des grund-

stockvermögens und die bestimmungsgemäße Verwen-

dung seiner  erträge und zum Verbrauch bestimmter 

Zuwendungen. Die buch führung und die aufstellung 

der Jahres rechnung nach den gesetzlichen Vorschriften 

liegen in der Verantwortung der gesetzlichen Vertreter 

der  stiftung. unsere aufgabe ist es, auf der grundlage 

der von uns durchgeführten prüfung eine beurteilung 

über die Jahres rechnung unter einbeziehung der buch-

führung sowie über den prüfungsgegenstand nach art. 

16 abs. 3 baystg abzugeben. 

wir haben unsere prüfung unter beachtung des iDw-

prüfungsstandards „prüfung von stiftungen“ (iDw ps 

740) vorgenommen. Danach ist die prüfung so zu planen 

und durchzuführen, dass unrichtigkeiten und Verstöße, 

die sich auf die Darstellung der Jahresrechnung wesent-

lich auswirken, mit hinreichender sicherheit erkannt 

werden. bei der Festlegung der prüfungshandlungen 

werden die Kenntnisse über die tätigkeit und über das 

wirtschaftliche und rechtliche umfeld der stiftung sowie 

die erwartungen über mögliche Fehler berücksichtigt. 

im rahmen der prüfung werden die wirksamkeit des 

rechnungslegungsbezogenen internen Kontrollsystems 

sowie nachweise für die angaben in buchführung und 

Jahresrechnung überwiegend auf der basis von stich-

proben beurteilt. Die prüfung umfasst die beurteilung 

der angewandten grundsätze zur rechnungslegung und 

die wesentlichen einschätzungen der gesetzlichen Ver-

treter. wir sind der auffassung, dass unsere prüfung 

eine hinreichend sichere grundlage für unsere beur-

teilung bildet. 

unsere prüfung hat zu keinen einwendungen geführt.

Die prüfung der erhaltung des grundstockvermögens 

und die bestimmungsgemäße Verwendung seiner  erträge 

und zum Verbrauch bestimmter Zuwendungen nach art. 

16 abs. 3 baystg hat keine einwendungen ergeben. 

nürnberg, am 6. Februar 2017

curacon gmbh

wirtschaftsprüfungsgesellschaft

Zweigniederlassung nürnberg

gez. rösl

wirtschaftsprüfer

gez. mohr

wirtschaftsprüfer
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Vorbemerkung
Die bayerische Forschungsstiftung fördert Forschung 

und entwicklung auf den gebieten Life sciences, 

 informations- und Kommunikationstechnologien, mikro-

system technik, materialwissenschaft, energie und um-

welt, 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, 

insbesondere der art. 23 und 44 bayho und der dazu 

erlassenen Verwaltungsvorschriften und

   der Verordnung (eu) nr. 651/2014 der Kommission 

vom 17. Juni 2014 zur Feststellung der Vereinbarkeit 

bestimmter gruppen von beihilfen mit dem binnen-

markt in anwendung der artikel 107 und 108 des Ver-

trags über die arbeitsweise der europäischen union, 

abl. L 187, 26. Juni 2014 (im Folgenden: agVo)1. 

Die Förderung erfolgt ohne rechtsanspruch im rahmen 

der verfügbaren mittel. 

1. Zweck der Förderung

Die Förderung soll hochschulen und außer universitären 

Forschungseinrichtungen sowie unternehmen der 

 gewerblichen wirtschaft ermöglichen, grund legende 

 Forschungs- und entwicklungsarbeiten auf den 

 gebieten zukunftsträchtiger schlüssel technologien 

 durchzuführen. schwerpunktmäßig sind dies die gebiete 

Life sciences, informations- und Kommunikationstech-

nologien, mikro systemtechnik, materialwissenschaft, 

energie und umwelt, mechatronik, nanotechnologie 

sowie prozess- und produktionstechnik. sie soll die um-

setzung von Forschungs- und entwicklungsergebnis-

sen aus diesen schlüsseltechnologien in neue produkte, 

neue Ver fahren und neue technologien ermöglichen 

oder beschleunigen.  

2. Gegenstand der Förderung

2.1. Förderfähig sind Vorhaben zur Lösung firmen-

übergreifender F&e-aufgaben, die in enger Zusammen-

arbeit von einem (oder mehreren) unternehmen mit 

einem (oder mehreren) partner(n) aus der wissenschaft 

(einrichtungen für Forschung und wissensverbreitung 

im sinne von art. 2 nr. 83 agVo) gelöst werden sollen 

(Verbundvorhaben). Voraussetzung ist, dass die part-

ner aus der wissenschaft im rahmen des Vorhabens 

im nichtwirtschaftlichen bereich (nr. 2.1.1 tz. 19 des 

unions rahmens für staatliche beihilfen zur Förderung 

von  Forschung, entwicklung und innovation, abl. c 198, 

27. Juni 2014) tätig sind.

2.2 Die Förderung umfasst folgende themenbereiche 

und Fragestellungen:

2.2.1 Life sciences

 Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben 

insbesondere in den bereichen der 

   bio- und gentechnologie, dabei vor allem metho-

den und ansätze der funktionellen genomforschung, 

inno vative Diagnostika, therapeutika und impfstoffe, 

 innovative Verfahren zur pflanzen- und tierzucht, im 

bereich ernährung und der  nahrungsmitteltechnologie 

sowie methoden und Verfahren zur effizienten  nutzung 

und nachhaltigen bewirtschaftung biologischer res-

sourcen.

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

s t a n D :  0 1. 0 1. 2 0 1 5

F Ö r D e r p r o g r a m m

(1) http://eur-lex.europa.eu/legal-content/De/tXt/

pDF/?uri=ceLeX:32014r0651&rid=1
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   medizin und medizintechnik, dabei vor allem inno-

vative Vorhaben der medizinischen und biomedizi-

nischen technik, der medizinischen bild- und Daten-

verarbeitung, der biokompatiblen werkstoffe/implantate, 

der tele medizin und des Disease-managements.

   gerontotechnologie, dabei vor allem innovative tech-

nologien für die robotik im pflegebereich, die alters- 

und behindertengerechte Domotik und sonstige Ver-

fahren und methoden zum erhalt und zur steigerung 

der Lebensqualität und der selbständigkeit. 

 Klinische studien sowie Vorhaben, die bestandteil von Zu-

lassungsverfahren sind, sind grundsätzlich nicht förderbar.

2.2.2 informations- und Kommunikationstechnologien

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben 

insbesondere in den bereichen 

   informationsverarbeitung und informationssysteme,

   software-entwicklung und software-engineering,

   entwicklung von schlüsselkomponenten für Kommu-

nikationssysteme, einschließlich mikroelektronik,

   innovative anwendungen (z. b. multimedia, intelligente 

haustechnik, Kraftfahrzeuge, Verkehr, navigation).

2.2.3 mikrosystemtechnik

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben 

insbesondere in den bereichen

   Konzeption, des entwurfs und der Fertigungsverfahren 

von mikrosystemtechnischen bauteilen und der hierzu 

erforderlichen techniken,

   systementwicklungsmethoden zur integration ver-

schiedener mikrotechniken,

   zur erarbeitung grundlegender erkenntnisse bei der 

anwendung von mikrosystemen.

2.2.4 materialwissenschaft

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben 

insbesondere in den bereichen

   Definition, Konzipierung und Festlegung von neuen 

materialien und eigenschaften von materialien sowie 

ihre anwendung,

   (hochleistungs-) Keramiken, (hochleistungs-) poly-

mere, Verbundwerkstoffe und Legierungen,

   Definition, Konzipierung sowie Festlegung von eigen-

schaften biokompatibler materialien und abbaubarer 

Kunststoffe,

   oberflächen-, schicht- und trocknungstechniken.

2.2.5 energie und umwelt

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben 

insbesondere in den bereichen

   innovative Verfahren und techniken zur nutzung 

 fossiler und regenerativer energieträger sowie neuer 

energieträger,

   rationelle energieanwendungen und Verfahren zur 

 effizienzsteigerung,

   neue technologien der energieumwandlung, -speiche-

rung und -übertragung,

   produktionsintegrierter umweltschutz, innovationen 

im Vorfeld der entwicklung neuer umweltverträglicher 

produkte,

   bereitstellung neuer stoffkreisläufe und energetische 

Verwertung von abfall- und reststoffen,

   innovative Verkehrstechnologien.

2.2.6 mechatronik

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben 

insbesondere in den bereichen

   Konzeption mechatronischer Komponenten und systeme,

   erarbeitung von innovativen produktions- und montage-

konzepten für mechatronische Komponenten und  systeme,
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   entwicklung rechnergestützter methoden und tools zum 

virtuellen entwerfen und zur auslegungsoptimierung,

   entwicklung von leistungsfähigen Verfahren des added 

Layer manufacturing und der echtzeit- emulation von 

steuerungen,

   höchstintegration von elektronik, aktorik und  sensorik 

und der entwicklung geeigneter aufbau- und Ver-

bindungstechnik.

2.2.7 nanotechnologie

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben 

insbesondere in den bereichen

   der auf der beherrschung von nanostrukturen 

 beruhenden neuen technologischen Verfahren,

   der nutzung in den unterschiedlichsten anwendungs-

bereichen wie der elektronik und sensorik, der  energie- 

und werkstofftechnik sowie in (bio-)  chemischen pro-

zessen und der medizin bzw. der  medizintechnik.

2.2.8 prozess- und produktionstechnik

Forschungs- und experimentelle entwicklungsvorhaben 

zur optimierung von wertschöpfungs- und geschäfts-

prozessen insbesondere in den bereichen

   innovative automatisierungs- und Verfahrenstechniken,

   produktionsketten und Fertigungstechniken,

   neue planungs- und simulationstechniken, 

   wissensbasierte modelle und systeme. 

2.3 Förderfähig sind Forschungs- und entwicklungs-

vorhaben zur Lösung der unter nr. 2.2 genannten Frage-

stellungen in den bereichen

   grundlagenforschung, 

   industrielle Forschung und 

   experimentelle entwicklung 

im sinne von art. 25 abs. 2 buchstaben a) bis c) agVo.

Durchführbarkeitsstudien gemäß art. 25 abs. 2 buch-

stabe d) agVo können nur in begründeten ausnahme-

fällen und nur für Vorhaben der industriellen Forschung 

oder der experimentellen entwicklung im sinne von art. 

25 abs. 2 buchstaben b) und c) agVo gefördert werden.

3. Zuwendungsempfänger

3.1 antragsberechtigt sind 

   rechtlich selbstständige unternehmen der gewerb-

lichen wirtschaft, 

   angehörige der freien berufe, 

   außeruniversitäre Forschungsinstitute, universitäten 

und hochschulen für angewandte wissenschaften/

Fachhochschulen sowie mitglieder oder einrichtungen 

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

haben berechtigt sind, 

mit sitz, betriebsstätte oder niederlassung in bayern.

3.2 gefördert werden grundsätzlich nur Zuwendungs-

empfänger, die auch zum Zeitpunkt der Fördermittelaus-

zahlung ihren sitz, eine betriebsstätte oder eine nieder-

lassung in bayern haben.

3.3. Kleine und mittlere unternehmen (Kmu) gemäß 

 an hang i der agVo2 werden bevorzugt berücksichtigt.

4. Zuwendungsvoraussetzungen

4.1 es ist ein schriftlicher antrag auf Förderung zu  stellen. 

Der antrag bildet die grundlage der entscheidung und 

muss die zur beurteilung des Vorhabens erforderlichen 

angaben sowie eine ausreichend detaillierte Vorhabens-
(2) http://eur-lex.europa.eu/legal-content/De/tXt/

pDF/?uri=ceLeX:32014r0651&rid=1
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beschreibung enthalten. mit dem antrag ist ein Verwer-

tungsplan vorzulegen.

4.2 Die Durchführung des Vorhabens muss mit einem 

 erheblichen technischen und wirtschaftlichen risiko ver-

bunden sein. Der für das Vorhaben erforderliche auf-

wand muss so erheblich sein, dass die Durchführung des 

Vorhabens ohne Förderung durch die stiftung nicht oder 

nur erheblich verzögert zu erwarten wäre.

4.3 Das Vorhaben muss sich durch einen hohen inno-

vationsgehalt auszeichnen, d. h. die zu entwickelnden 

Verfahren, technologien und Dienstleistungen müssen in 

ihrer eigenschaft über den stand von wissenschaft und 

technik hinausgehen. Die beurteilung der innovations-

höhe erfolgt durch externe Fachgutachter.

4.4 Das Vorhaben muss in seinen wesentlichen teilen in 

bayern durchgeführt werden. Die einbeziehung außer-

bayerischer partner ist möglich.

4.5 Der antragsteller sowie die projektbeteiligten sollen 

zum Zeitpunkt der antragstellung bereits über spezi-

fische Forschungs- und entwicklungskapazitäten und 

einschlägige fachliche erfahrungen verfügen.

4.6 Die antragsteller bzw. die projektbeteiligten aus der 

gewerblichen wirtschaft müssen für die Finanzierung 

des Vorhabens in angemessenem umfang eigen- oder 

Fremdmittel einsetzen, die nicht durch andere öffentliche 

Finanzierungshilfen ersetzt oder zinsverbilligt werden. 

Das gleiche gilt für angehörige der freien berufe.

4.7 eine Kumulierung mit mitteln der europäischen 

union bzw. mit anderen staatlichen beihilfen ist nur 

unter den Voraussetzungen von art. 8 agVo möglich.

4.8 nicht gefördert werden Vorhaben, die im Zeitpunkt 

der antragstellung bereits begonnen wurden.

4.9 nicht gefördert werden

  unternehmen, die einer rückforderung aufgrund 

eines früheren Kommissionsbeschlusses zur Feststellung 

der unzulässigkeit einer beihilfe und ihrer unvereinbar-

keit mit dem binnenmarkt nicht nachgekommen sind.

  unternehmen in schwierigkeiten gemäß art. 2 abs. 18 

agVo.

4.10 Die bayerische Forschungsstiftung verfolgt aus-

schließlich und unmittelbar gemeinnützige Zwecke. aus 

diesem grund sind die projektbeteiligten verpflichtet, 

die ergebnisse der geförderten Vorhaben zeitnah der 

 Öffentlichkeit zugänglich zu machen. hierdurch wird zu-

gleich eine mittelbare beihilfengewährung im sinne des 

tz. 28 des unionsrahmens für staatliche beihilfen zur 

Förderung von Forschung, entwicklung und innovation 

(abl. c 198, 27. Juni 2014) ausgeschlossen.

4.11 Die bayerische Forschungsstiftung behält sich 

ein mitspracherecht bei Lizenzvergaben vor. grund-

sätzlich besteht auf grund der gemeinnützigen Zweck-

bestimmung der bay erischen Forschungsstiftung die 

Verpflichtung, Lizenzen zu marktüblichen, nichtdiskrimi-

nierenden bedingungen zu vergeben.

4.12 Die Veröffentlichung der bewilligung von Vorhaben 

erfolgt nach maßgabe von art. 9 abs. 1 in Verbindung 

mit anhang iii agVo3.

(3) nach art. 9 abs. 1 buchstabe c) agVo ist spätestens ab dem 01.07.2016 jede 

einzelbeihilfe über 500.000 eur mit den in anhang iii genannten informationen 

(u. a. empfänger und beihilfehöhe) auf einer nationalen oder regionalen website 

zu veröffentlichen.
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„hochtechnologien für 
das 21. Jahrhundert“

5. Art und Umfang der Förderung

5.1 Die Förderung erfolgt durch Zuschüsse im rahmen 

einer projektförderung.

5.2 Die höhe der Förderung für die im rahmen des Vor-

habens gemachten aufwendungen beträgt

  bis zu 100 % der beihilfefähigen Kosten im Falle 

von strategisch wichtiger und außergewöhnlicher 

grund lagenforschung, die nicht an industrielle und 

 kommerzielle Ziele eines bestimmten unternehmens 

geknüpft ist,

  bis zu 50 % der beihilfefähigen Kosten im Falle der 

 industriellen Forschung,

  bis zu 25 % der beihilfefähigen Kosten im Falle der 

 experimentellen entwicklung und

  bis zu 50 % der beihilfefähigen Kosten bei Durchführ-

barkeitsstudien.

grundsätzlich wird auch im Falle der grundlagen-

forschung eine angemessene eigenbeteiligung voraus-

gesetzt, so dass die Förderquote in der regel 50 % der 

gesamtkosten des Vorhabens nicht übersteigt. 

Falls unterschiedliche projekttätigkeiten sowohl der 

grundlagenforschung, der industriellen Forschung, der 

experimentellen entwicklung oder einer Durchführ-

barkeitsstudie zuordenbar sind, wird der Fördersatz 

 anteilig festgelegt. 

Die beihilfeintensität muss bei Verbundvorhaben für 

jeden einzelnen begünstigten ermittelt werden.

5.3 Kleine und mittlere unternehmen im sinne des 

anhang i der agVo werden bevorzugt gefördert. hin-

sichtlich etwaiger Zuschläge im rahmen der  industriellen 

Forschung und der experimentellen entwicklung gilt art. 

25 abs. 6 agVo. 

5.4 bei hochschulen, außeruniversitären Forschungs-

einrichtungen sowie ihnen gleichgestellten organi-

sationseinheiten können höhere Fördersätze festgesetzt 

werden, sofern 

  das Vorhaben eine nichtwirtschaftliche tätigkeit ist 

und damit beihilfefrei gefördert werden kann und

  wirtschaftliche und nichtwirtschaftliche tätigkeiten 

dieser antragsteller hinsichtlich ihrer Kosten bzw. aus-

gaben und Finanzierung buchhalterisch getrennt von-

einander erfasst und nachgewiesen werden.

6. Zuwendungsfähige Kosten

6.1 Die beihilfefähigen Kosten richten sich im einzelnen 

nach art. 25 agVo.

6.2 beihilfefähige Kosten für Vorhaben nach 2.2 müssen 

den dort genannten bereichen zugeordnet werden. Dabei 

kann es sich um folgende Kosten handeln: 

  personalkosten (Forscher, techniker und sonstiges 

personal, soweit diese für das Vorhaben eingesetzt 

werden). als beihilfefähige personalkosten von unter-

nehmen der gewerblichen wirtschaft und  angehörigen 

der freien berufe können je personenmonat (entspricht 

160 stunden bei stundenweiser aufzeichnung) für 

 eigenes, fest angestelltes personal folgende höchst-

beträge in ansatz gebracht werden:

 Forscher (Dipl.-ing., Dipl.-phys., master u. vgl.) 

9.000 € 

 techniker, meister u. vgl. 7.000 € 

 sonstiges personal (Facharbeiter, Laboranten u. vgl.) 

5.000 € 

Die tatsächlichen Kosten sind nachzuweisen. mit den 

höchstbeträgen sind die personaleinzelkosten, die 

 personalnebenkosten sowie reisekosten abgedeckt.

  Kosten für instrumente und ausrüstung im sinn von 
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art. 25 abs. 3 buchstabe b) agVo, soweit und  solange 

sie für das Vorhaben genutzt werden (sondereinzel-

kosten). wenn diese instrumente und ausrüstungen 

nicht während ihrer gesamten Lebensdauer für 

das Vorhaben verwendet werden, gilt nur die nach 

den grundsätzen ordnungsgemäßer buchführung 

 ermittelte wertminderung während der Dauer des For-

schungsvorhabens als beihilfefähig.

  Kosten für auftragsarbeiten, die ausschließlich für 

das Forschungs- und entwicklungsvorhaben genutzt 

werden (Fremdleistungen), in geringem umfang. Die 

bedingungen des rechtsgeschäfts zwischen den Ver-

tragsparteien dürfen sich hierbei nicht von denjeni-

gen unter scheiden, die bei einem rechtsgeschäft zwi-

schen unabhängigen unternehmen festgelegt werden, 

und es dürfen keine wettbewerbswidrigen absprachen 

vorliegen (sog. „arm’s-length-prinzip“ nach art. 2 

nr. 89 agVo).

  Zusätzliche sonstige betriebskosten (unter  anderem 

für material, bedarfsartikel und dergleichen), die 

 unmittelbar durch die Forschungs- und entwicklungs-

tätigkeit entstehen.

  Zusätzliche gemeinkosten können bis zu einer höhe 

von 10 % auf die summe aus den obenstehenden 

Kosten nachgewiesen und anerkannt werden.

6.3 Die beihilfefähigen Kosten von Durchführbarkeits-

studien sind die Kosten der studie.

6.4 soweit keine beihilfe im sinn von art. 107 aeuV 

 vorliegt, sind auch darüber hinausgehende vorhaben-

bezogene Kosten bzw. ausgaben beihilfefähig.

6.5 hochschulen sowie mitglieder und einrichtungen der 

hochschulen sowie ihnen gleichgestellte organisations-

einheiten werden auf ausgabenbasis gefördert.

6.6 außeruniversitäre Forschungseinrichtungen können 

auf Kostenbasis gefördert werden.

7. Verfahren

7.1 anträge auf die gewährung von Zuwendungen sind 

unter Verwendung der hierfür bereitgestellten Formu-

lare unter http://www.forschungsstiftung.de/Downloads.

html an die

 bayerische Forschungsstiftung,  

prinzregentenstraße 52, 

 80538 münchen, 

tel.: 089 / 2102 86-3, Fax: 089 / 2102 86-55

zu richten.

7.2 Die bayerische Forschungsstiftung überprüft die 

 anträge unter einschaltung von externen Fachgut achtern.

7.3 Die bewilligung der anträge, die auszahlung der 

Förderung und die abschließende prüfung der Ver-

wendungsnachweise erfolgt durch die bayerische For-

schungsstiftung.

8. Inkrafttreten, Außerkrafttreten

8.1 Diese richtlinien treten am 01.01.2015 in Kraft und 

treten mit ablauf des 30.06.2021 außer Kraft.

8.2 mit ablauf des 31.12.2014 tritt die programm-

beschreibung zur Durchführung des Förderpro-

gramms „hochtechnologien für das 21. Jahrhundert“ 

(stand:  01.01.2009) außer Kraft.
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Förderung der  
inter nationalen  
Zusammenarbeit

Internationale Zusammenarbeit in Projekten der 
Stiftung
internationale beziehungen in wissenschaft und 

 Forschung sind ein wichtiges anliegen der bayerischen 

Forschungsstiftung. sie stärken bayern im globalen 

wettbewerb und sind eine unerlässliche Voraus setzung 

für die behauptung bayerns auf den internationalen 

 märkten. gerade im hochschulbereich können zahl-

reiche ideen jedoch nicht verwirklicht werden, weil 

z. t. nur verhältnismäßig geringe geldbeträge fehlen 

oder erst mit hohem Verwaltungsaufwand bereitgestellt 

werden können.

Die bayerische Forschungsstiftung möchte hier mit 

ihren unbürokratischen strukturen zielgerichtet tätig 

sein. Förder mittel für internationale wissenschafts- 

und Forschungskontakte können nur in engem thema-

tischem Zusammenhang mit projekten der bayerischen 

 Forschungsstiftung gewährt wer den.

Zuwendungsfähig sind 

   Kosten für kurzzeitige, wechselseitige aufenthalte in  

den partnerlabors,

   Kosten, die im Zusammenhang mit der anschaffung 

von gemeinsam genutzten oder dem austausch von 

geräten entstehen.

Der antrag muss den gegenstand, die partnerschaft, 

den Zeitablauf, die Kosten und den bezug zu einem 

projekt der bayerischen Forschungsstiftung enthalten. 

Die höchstfördersumme pro antrag ist auf 15.000 euro 

 begrenzt.
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Förderung der  
inter nationalen  
Zusammenarbeit

Stipendien für Post-Doktoranden
Das post-Doc-programm läuft nach ähnlichen modali-

täten wie das Doktorandenprogramm. es bietet die mög-

lichkeit, promovierte nachwuchswissenschaftlerinnen 

und -wissenschaftler 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 Forschungsvor-

haben gewährt, die in engem thematischem Zusammen-

hang mit projekten der bayerischen Forschungsstiftung 

stehen. Das stipendium  beträgt bis zu 2.500 euro pro 

monat. hinzu kommen reise- und sachmittel in höhe 

von insgesamt 2.500 euro.

Stipendien für Doktoranden
in bayern promovierte ausländische nachwuchswissen-

schaftler sind im regelfall hervorragende  „botschafter“ 

des wissenschaftsstandorts bayern und als künftige ent-

scheidungsträger in ihren Ländern auch für die markt-

chancen unserer wirtschaft von großer bedeutung. 

Die bayerische Forschungsstiftung möchte mit dieser 

 initiative dazu beitragen, dass studenten mit guter 

weiter bildung und promotion als Freunde unser Land 

verlassen. eine entsprechende werbewirkung für den 

 wissenschafts- und wirtschaftsstandort bayern sieht 

die  bayerische Forschungsstiftung darüber hinaus in 

 bayerischen nachwuchswissenschaftlern, die an aus-

ländischen hochschulen promovieren.

aufgrund der stiftungssatzung und der richtlinien für die 

Vergabe von Fördermitteln der bayerischen Forschungs-

stiftung werden stipendien nur für Forschungs vor haben 

gewährt, die in engem thematischem Zusammenhang mit 

projekten der bayerischen Forschungsstiftung stehen.

Voraussetzung: professoren einer ausländischen und 

einer bayerischen Forschungseinrichtung, die wissen-

schaftlich zusammenarbeiten, treffen die auswahl des 

Doktoranden. gemeinsam bestimmen sie das thema, das 

in engem thematischem Zusammenhang mit einem pro-

jekt der bayerischen Forschungsstiftung steht und über-

nehmen die wissenschaftliche und soziale  betreuung des 

Doktoranden.

Das stipendium beträgt bis zu 1.500 euro pro monat. 

hinzu kommen reise- und sachmittel in höhe von 

2.500 euro pro Jahr.
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gesetz
Ü b e r  D i e  e r r i c h t u n g  D e r 

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

Der Landtag des Freistaates bayern hat das folgende 

gesetz beschlossen, das nach anhörung des senats 

 hiermit bekanntgemacht 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 

wissenschaftlich-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  1 Die stiftung soll ausschließlich und unmittelbar 

 gemeinnützige Zwecke im sinne des abschnittes steuer-

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

 3  ein rechtsanspruch auf die gewährung des jederzeit 

widerruflichen stiftungsgenusses besteht nicht.

Art. 3 Stiftungsvermögen
Das Vermögen der stiftung besteht

1. aus dem zum 31. Juli 2000 vorhandenen Kapitalstock, 

2. aus Zustiftungen vor allem aus der wirtschaft, 

 sonstigen Zuwendungen sowie sonstigen  einnahmen, 

soweit sie nicht zur unmittelbaren erfüllung des 

 stiftungszwecks bestimmt sind. 

Art. 4 Stiftungsmittel
Die stiftung erfüllt ihre aufgaben aus

1. erträgen des stiftungsvermögens

2. Zuwendungen und sonstigen einnahmen, soweit 

sie zur unmittelbaren erfüllung des stiftungszwecks 

 bestimmt sind.

Art. 5 Organe
organe der stiftung sind der stiftungsrat, der stiftungs-

vorstand sowie der wissenschaftliche beirat.

Art. 6 Stiftungsrat
 1  Der stiftungsrat besteht aus

1. dem ministerpräsidenten als Vorsitzenden,

2. dem staatsminister für bildung und Kultus, wissenschaft 

und Kunst,

3. dem staatsminister der Finanzen, für Landesentwick-

lung und heimat,

4. dem staatsminister für wirtschaft und medien, energie 

und technologie,

5. zwei Vertretern des bayerischen Landtags,

6. zwei Vertretern der wirtschaft,

7. zwei Vertretern der wissenschaft, davon einem Ver-

treter der universitäten und einem Vertreter der Fachhoch-

schulen.

 2  1 Der stiftungsrat hat insbesondere die aufgabe, 

die grundsätze der stiftungspolitik und die arbeits-

programme festzulegen, sowie über den haushaltsplan, 

Vom 24. Juli 1990 (gVbi s. 241), zuletzt geändert durch § 1 nr. 313 der Verordnung vom 22. Juli 2014 (gVbl s. 286)
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die Jahresrechnung und die Vermögensübersicht zu 

 beschließen. 
 2 er kann richtlinien für die Vergabe von stiftungs-

mitteln erlassen.

Art. 7 Stiftungsvorstand
 1  1 Der stiftungsvorstand besteht aus je einem Ver-

treter der staatskanzlei, des staatsministeriums für 

 bildung und Kultus, wissenschaft und Kunst, des staats-

ministeriums der Finanzen, für Landesentwicklung und 

heimat sowie des staatsministeriums für wirtschaft und 

medien, energie und technologie.
 2 Der stiftungsvorstand bestimmt aus seiner mitte 

einen Vorsitzenden und einen stellvertreter. 

 2  1 Der stiftungsvorstand führt entsprechend den 

richtlinien und beschlüssen 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 

wahrnehmen kann.
 3 Der Vorstand beruft einen ehrenamtlichen präsidenten.

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

ständigen der wirtschaft und der wissenschaft. 

 2  Der wissenschaftliche beirat hat die aufgabe, die 

 stiftung in Forschungs- und technologiefragen zu 

 beraten und einzelne Vorhaben zu begutachten.

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

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

Art. 10 Stiftungsaufsicht
Die stiftung untersteht unmittelbar der aufsicht des 

staatsministeriums der Finanzen, für Landesentwicklung 

und heimat.

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

werden. 

 2  im Fall der aufhebung der stiftung fällt ihr Vermögen 

an den Freistaat bayern. 

Art. 12 Stiftungsgesetz
im übrigen gelten die bestimmungen des stiftungs gesetzes 

(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), das  zuletzt durch 

§ 1 nr. 313 der Verordnung vom 22.  Juli  2014 (gVbl. 

s. 286) geändert worden ist, erlässt die bayerische staats-

regierung folgende satzung:

§ 1 Stiftung und das Gesetz über die Errichtung 
der Bayerischen Forschungsstiftung
 1  Die bayerische Forschungsstiftung ist eine rechts fähige 

stiftung des öffentlichen rechts mit sitz in münchen.

 2  1Die bestimmungen des gesetzes über die errich-

tung der bayerischen Forschungsstiftung sind für die 

 stiftung  unmittelbar anzuwenden und im Zweifel vor rangig 

 gegenüber den nachfolgenden ergänzenden bestim-

mungen. 2Das gesetz über die errichtung der bayerischen 

Forschungsstiftung ist zugleich bestandteil dieser satzung.

§ 2 Gemeinnützigkeit
1Die stiftung verfolgt ausschließlich und unmittelbar 

 gemeinnützige Zwecke zur Förderung von wissen-

schaft und Forschung im sinne des abschnitts „steuer-

begünstigte Zwecke“ der abgabenordnung. 2sie 

ist selbstlos tätig und verfolgt nicht in erster Linie 

 eigenwirtschaftliche Zwecke. 3Die stiftung verwirklicht 

ihre Zwecke insbesondere durch die gewährung von 

 Zuschüssen und Darlehen und durch die Übernahme von 

bürgschaften und garantien.

§ 3 Stiftungsvermögen und Stiftungsmittel
 1  1Das stiftungsvermögen ist in seinem bestand 

 ungeschmälert zu erhalten. 2es dürfen rücklagen 

 gebildet werden, um es zu erhalten und die satzungs-

mäßigen Zwecke nachhaltig zu fördern.

 2  1sämtliche stiftungsmittel dürfen nur für satzungs-

mäßige Zwecke verwendet werden. 2es dürfen rück-

lagen gebildet werden, um die satzungsmäßigen Zwecke 

nachhaltig zu fördern. 3niemand darf durch aus-

gaben, die den Zwecken der stiftung fremd sind, oder 

durch  unverhältnismäßig hohe Vergütungen  begünstigt 

werden. 4Die mitglieder der stiftungsorgane und der 

ehren amtliche präsident erhalten keine Zuwendungen 

aus stiftungsmitteln.

§ 4 Ehrenamtlichkeit
 1  1Die mitglieder der stiftungsorgane sind grundsätzlich 

ehrenamtlich tätig. 2anfallende auslagen können ersetzt 

werden. 3Der stiftungsvorstand kann im einvernehmen mit 

dem stiftungsrat eine jährliche pauschale tätigkeitsver-

gütung für mitglieder der stiftungsorgane beschließen.

 2  Für den präsidenten und sonstige ehrenamtlich tätige 

personen gilt abs. 1 satz 2 und 3 entsprechend.

§ 5 Stiftungsrat
 1  1Die Vertreter des Landtags im stiftungsrat werden 

durch den Landtag für fünf Jahre bestellt. 2ihre amtszeit 

endet vorzeitig, wenn sie aus dem Landtag ausscheiden. 

 2  1Der bayerische industrie- und handelskammer-

tag und der bayerische handwerkstag wählen je einen 

Vertreter im stiftungsrat nach art. 6 abs. 1 nr. 6 des 

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 12. Januar 2016 (gVbl s. 7)
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 gesetzes über die errichtung der bayerischen For-

schungsstiftung, der Verein universität bayern e. V. und 

der Verein hochschule bayern e. V. je einen Vertreter im 

stiftungsrat nach art. 6 abs. 1 nr. 7 des gesetzes über 

die  errichtung der bayerischen Forschungsstiftung. 2Die 

amtszeit dieser Vertreter im stiftungsrat beträgt jeweils 

vier Jahre.

 3  Der stiftungsrat bestimmt aus seiner mitte einen 

ersten und zweiten stellvertreter des Vorsitzenden.

 4  1Für jedes mitglied des stiftungsrats kann ein stell-

vertreter bestimmt werden. 2Der ministerpräsident und 

die staatsminister bestimmen ihre stellvertreter jeweils 

selbst. 3Für die bestimmung der übrigen stellvertreter 

gelten die abs. 1 und 2 entsprechend.

 5  1Der stiftungsrat gibt sich eine geschäftsordnung. 
2er fasst seine beschlüsse mit der mehrheit der abge-

gebenen stimmen. 3bei stimmengleichheit  entscheidet 

die stimme des Vorsitzenden. 4Der stiftungsrat ist 

 beschlussfähig, wenn die mehrheit seiner mitglieder 

 anwesend oder vertreten ist. 5als anwesend gilt auch 

ein mitglied, das sein stimmrecht auf ein anwesendes 

mitglied oder dessen stellvertreter übertragen hat. 
6eine weiterübertragung des stimmrechts ist ausge-

schlossen.

 6  1ein mitglied des stiftungsrats darf an der beratung 

und beschlussfassung nicht mitwirken, wenn die ent-

scheidung ihm selbst, seinem ehegatten, seinen Ver-

wandten bis zum dritten oder Verschwägerten bis zum 

zweiten grad oder einer von ihm kraft gesetzes oder 

Vollmacht vertretenen natürlichen oder juristischen 

person einen unmittelbaren Vor- oder nachteil  bringen 

kann. 2im Zweifel entscheidet der stiftungsrat hier-

über unter ausschluss des betreffenden mitglieds. 3Die 

mitwirkung eines wegen persönlicher befangenheit 

 ausgeschlossenen mitglieds hat die ungültigkeit des 

 beschlusses zur Folge, wenn sie für das abstimmungs-

ergebnis entscheidend war.

 7  1Der stiftungsrat beschließt neben seinen gesetzlich 

bestimmten aufgaben über

1. den Jahresbericht,

2. die entlastung des stiftungsvorstands,

3. die bestellung des abschlussprüfers für die Jahres-

rechnung,

4. den erlass von richtlinien zur zweckentsprechenden 

Verwaltung des stiftungsvermögens, auch im hinblick 

auf die steuerliche begünstigung etwaiger Zustiftungen 

und spenden,

5. den erlass von richtlinien zur Vergabe von Förder-

mitteln,

6. die Zustimmung zur geschäftsordnung des stiftungs-

vorstands,

7. die bestellung der mitglieder des wissenschaftlichen 

beirats.
2Darüber hinaus kann der stiftungsrat über Fragen von 

allgemeiner bedeutung oder über wichtige einzelfragen 

beschließen.

§ 6 Stiftungsvorstand
 1  Für jedes mitglied des stiftungsvorstands kann ein 

stellvertreter bestellt werden.

 2  Der stiftungsvorstand beschließt über die mittel-

vergabe für einzelne Fördervorhaben.
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 3  1Der stiftungsvorstand gibt sich mit  Zustimmung 

des stiftungsrats eine geschäfts ordnung. 2er fasst seine 

 beschlüsse mit der mehrheit der abge gebenen stim-

men. 3bei stimmen gleichheit entscheidet die stimme 

des Vorsitzenden. 4§ 5 abs. 6 gilt entsprechend. 

 4  1Der geschäftsführer führt im auftrag des stiftungs-

vorstands die laufenden geschäfte der stiftung und ver-

tritt insoweit die stiftung nach außen. 2Der ehrenamt-

liche präsident berät die stiftung in allen Fragen der 

Förderpolitik. 3Das nähere regelt die geschäftsordnung

§ 7 Wissenschaftlicher Beirat
 1  Der wissenschaftliche beirat besteht aus je sieben 

sachverständigen der wirtschaft und der wissenschaft.

 2  1Die mitglieder werden vom stiftungsrat bestellt. 
2Das für wirtschaft zuständige staatsministerium 

unter breitet Vorschläge für die benennung der sach-

verständigen der wirtschaft, das für wissenschaft zu-

ständige staats ministerium für die benennung der 

sachverständigen der wissenschaft. 3Die amtszeit der 

mitglieder beträgt drei Jahre. 4eine einmalige wieder-

bestellung ist möglich.

 3  1Der wissenschaftliche beirat bestimmt aus seiner 

mitte einen Vorsitzenden und einen stellvertreter. 2er 

gibt sich eine geschäftsordnung.

 4  1Der wissenschaftliche beirat kann gegenüber dem 

stiftungsrat empfehlungen zu den grundsätzen der stif-

tungspolitik sowie stellungnahmen zu beschlüssen des 

stiftungsrats abgeben. 2bei der begutachtung der an-

träge auf Fördermaßnahmen achtet er auf die wahrung 

der satzungsmäßigen Zwecke und auf die einhaltung der 

Qualitätserfordernisse.

 5  1Der wissenschaftliche beirat kann zur erledigung 

seiner aufgaben Kommissionen bilden. 2Zu diesen Kom-

missionen können auch Dritte hinzugezogen werden.

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

 2  1Vor beginn eines jeden geschäftsjahres hat die stif-

tung einen Voranschlag (haushaltsplan) aufzustellen, der 

die grundlage für die Verwaltung aller einnahmen und 

ausgaben bildet. 2Der Voranschlag muss in einnahmen 

und ausgaben ausgeglichen sein. 3Der haushaltsplan ist 

der aufsichtsbehörde spätestens einen monat vor beginn 

des neuen geschäftsjahres vorzulegen.

 3  nach ablauf eines jeden geschäftsjahres hat die stif-

tung innerhalb von sechs monaten rechnung zu legen 

und die durch den abschlussprüfer geprüfte Jahresrech-

nung zusammen mit einer Vermögensübersicht und dem 

prüfungsvermerk der aufsichtsbehörde vorzulegen.

 4  Die aufsichtsbehörde kann anstelle des in abs. 2 

 geregelten haushaltsplans und der in abs. 3  geregelten 

Jahresrechnung und Vermögensübersicht die auf-

stellung eines wirtschaftsplans vorschreiben, wenn 

ein wirtschaften nach einnahmen und ausgaben nicht 

zweckmäßig ist.

 5  1im Übrigen gelten die rechtsvorschriften des Frei-

staates bayern über das haushalts-, Kassen- und rech-

nungswesen entsprechend. 2Zuständige Dienststelle im 

satzung
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sinne des art. 44 abs. 1 satz 3 der bayerischen haus-

haltsordnung ist die stiftung.

§ 9 Heimfall
1Der 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. 2bei aufhebung oder auflösung der stiftung oder 

bei wegfall steuerbegünstigter Zwecke fällt das Ver-

mögen der stiftung, soweit es die eingezahlten Kapital-

anteile und den gemeinen wert der geleisteten sach-

anlagen des stifters übersteigt, an den Freistaat bayern, 

der es unmittelbar und ausschließlich für gemeinnützige 

Zwecke zu verwenden hat.

§ 10 Satzungsänderungen
satzungsänderungen werden von der staatsregierung 

nach anhörung des stiftungsrats beschlossen.

§ 11 Inkrafttreten, Außerkrafttreten
 1  Diese satzung tritt am 1. Februar 2016 in Kraft.

 2  mit ablauf des 31. Januar 2016 tritt die satzung 

der bayerischen Forschungsstiftung (Fosts) vom 

5.  Februar 1991 (gVbl. s. 49, bayrs 282-2-11-1-w), die 

zuletzt durch satzung vom 2. Juli 2013 (gVbl. s. 430) 

 geändert worden ist, außer Kraft.

münchen, den 12. Januar 2016

Der bayerische ministerpräsident horst seehofer
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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.  moderne 

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. 

sollte die Forschungsstiftung nicht der passende adressat  

für ihr projekt sein, vermitteln wir ihnen – als  partner 

in der bayerischen Forschungs- und innovations-

agentur – den richtigen ansprechpartner für andere 

Landes- bzw. für bundes- und eu-Förderprogramme. 

Vor der Antragseinreichung
Die mehrzahl der antragsteller kommt mittlerweile zu-

nächst mit einer projektskizze zu uns. Dieser erste 

schritt ermög licht es, ihnen bereits vor einer aufwen-

digen 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 umsetzung ihrer projektidee 

zur seite steht, können wir ihnen auch aufgrund unserer 

langjährigen erfahrung geeignete partner aus bayern be-

nennen und ihnen dank unserer Kontakte als „türöffner“ 

behilflich sein. gerne kristallisieren wir mit ihnen gemein-

sam aus ihrer idee die Forschungsschwerpunkte heraus, 

die eine erfolgreiche antragstellung erwarten lassen. 

Der Antrag
Jedes projekt braucht einen antragsteller und mindestens 

einen projektbeteiligten partner. grundsätzlich sollen sich 

unabhängige partner aus wissenschaft und wirtschaft 

 zusammenfinden. nur in diesem tandem ist eine antrag-

stellung möglich. Die Zahl der projektbeteiligten kann 

idee, antrag, 
entscheidung, projekt
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je nach der art der themenstellung variieren und die 

Zusammen setzung interdisziplinäre schnittstellen berück-

sichtigen. Die Förderung beträgt maximal 50 %. Die an-

deren 50 % erwarten wir als eigenleistung der beteiligten 

partner. Diese kann auch in geldwerten Leistungen, also 

in Form von personal- und sachkosten, erfolgen. obwohl 

wir immer bemüht sind, bürokratische hürden möglichst 

gering zu halten: auch unser Verfahren erfordert gewisse 

grundsätze. um unseren stiftungszweck langfristig erfüllen 

zu können, müssen wir mit unseren stiftungsmitteln sorg-

sam umgehen und die regeln einer ordnungsgemäßen ab-

wicklung einhalten. wir helfen ihnen aber, mit diesen er-

fordernissen 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 selbstverständ-

lich, ihnen ein elektronisches antragsformular anzubieten. 

es ist so aufgebaut, dass es alle wichtigen informationen 

enthält und sie wie ein Leitfaden durch die antragsforma-

litäten 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 innovationshöhe, die originalität der idee, die Kompe-

tenz der beteiligten, aber auch mögliche arbeitsplatzef-

fekte sowie die spätere umsetzbarkeit und Verwertbarkeit 

der gewonnenen erkenntnisse. ist die externe bewertung 

abgeschlossen, durchläuft jeder antrag die entscheidungs-

gremien der stiftung. eine erste prioritätensetzung erfolgt 

durch unseren wissenschaftlichen beirat. Dieses gremium 

ist besetzt mit führenden persönlichkeiten aus wirtschaft 

und wissenschaft. hier wird jeder antrag mit den hierzu 

erstellten externen gutachten ausführlich diskutiert und 

ein Vorschlag für das Votum unseres stiftungsvorstands 

erarbeitet. Die Förderentscheidung selbst trifft unser stif-

tungsvorstand im einvernehmen mit dem stiftungsrat. in 

der regel vergeht von der antragseinreichung bis zur ent-

scheidung ein Zeitraum von 3 bis 6 monaten.

Die Förderung des Projekts
ist ein projekt bewilligt, können jeweils vierteljährlich 

im Voraus die benötigten finanziellen mittel zur Durch-

führung der projektarbeiten abgerufen werden. Die ent-

sprechenden Formulare stellen wir zur Verfügung. Der 

antragsteller ist für die Durchführung des projekts ver-

antwortlich, fachlich und finanziell. Jedes projekt erhält 

einen „paten“ aus dem wissenschaftlichen beirat, der 

das projekt wissen schaftlich begleitet und die erreichung 

der „meilensteine“ und der Zielvorgaben überprüft. Die 

wissen schaftliche berichterstattung erfolgt in einem soll-

ist-Vergleich jährlich, ebenso der nachweis der mittel. im 

abschlussbericht, nach beendigung des projekts, werden 

alle erreichten ergebnisse dargestellt, ebenso die im 

rahmen des Vor habens 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 be-

reich der anwendungsorientierten Forschung bewegen, 

interessiert uns natürlich, was längerfristig aus den von 

uns geförderten projekten entsteht. Deshalb fragen wir 

ca. zwei Jahre nach projektende noch einmal bei ihnen 

nach, was aus den gewonnenen 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 52

80538 münchen

telefon + 49 89 / 21 02 86 - 3

telefax + 49 89 / 21 02 86 - 55

forschungsstiftung@bfs.bayern.de

www.forschungsstiftung.de

Anreise mit der Bahn / U-Bahn 
Vom hauptbahnhof mit der u4 oder 

der u5 bis halte stelle Lehel. Von 

dort ca. 10 minuten zu Fuß über die 

tattenbach- und oettingenstraße bis 

zur prinzregentenstraße.

Büro Nürnberg
am tullnaupark 8

90402 nürnberg

telefon + 49 911 / 50 715 - 800

telefax + 49 911 / 50 715 - 888 

Anreise mit der Bahn 
Vom hauptbahnhof mit der straßen-

bahn Linie 5 richtung tiergarten bis 

haltestelle tullnaupark

Partner in der Bayerischen 
 For schungs- und Innovations agentur
www.forschung-innovation-bayern.de
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Leiter Rechnungswesen /

Controlling

prof. Dr. med.
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reiner Donaubauer,
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Antragsberatung

maria raucheisen,

Sekretariat /  

Sachbearbeitung

christine reeb,

Vorzimmer /  

Sachbearbeitung

Dorothea Leonhardt,

Geschäftsführerin

prof.  Dr.-ing. 

heinz gerhäuser,

Präsident
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