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Wissen schafft Wert —
seit 25 Jahren

Exzellente anwendungsorientierte Grundlagenforschung,
Innovation und ein starker Standort Osterreich: Seit 1995
ermoglicht die Christian Doppler Forschungsgesellschaft
intensive Forschungskooperationen zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft. Fast 240 Forschungseinheiten und die daran
beteiligten Unternehmen haben seither von dem stabilen
Rahmen profitiert, den die CDG fur diese Werte schaffende
Zusammenarbeit bereitstellt: Qualititssicherung durch ein
international anerkanntes Evaluierungsmodell, Flexibilitdt der
Forschung und Sicherheit fur alle Beteiligten durch einen
klaren Rechtsrahmen.

Heute bildet die CDG einen wichtigen und erfolgreichen
Bestandteil der dsterreichischen Forschungslandschaft.

Denn langfristig angelegte Kooperationen von Wirtschaft und
Wissenschaft bilden die Basis flir Innovationsfihrerschaft.

Die Forschungseinheiten der CDG erreichen internationale
Hochstwerte bei gemeinsamen Publikationen von
Wissenschaft und Wirtschaft sowie bei der Patentrelevanz
der Publikationen. Dariber hinaus werden die Publikationen
der CD-Labors und JR-Zentren auf3erordentlich haufig zitiert
(Details siehe Seite 5. Quelle: Elsevier SciVal 2019).

VORWORT

Standortsicherheit
und Innovation:

Wie Wissen Werte schafft

Gerade in Zeiten der Krise — wie jetzt wahrend der Corona-
Pandemie — sehen wir, wie sehr unsere Gesellschaft sich

auf Wissenschaft und Innovation stltzt. Wir kénnen auf die
Innovationskraft unserer Unternehmen vertrauen und auf
das Wissen und Kénnen unserer Wissenschafterinnen und
Wissenschafter bauen. Gut, dass beides in Osterreich eine
solide Basis hat.

Die Christian Doppler Forschungsgesellschaft leistet dazu
einen wichtigen Beitrag. Denn sie fordert genau diese
beiden Saulen unseres Landes: Wissenschaftliche Forschung
hochster Qualitdt und innovative Unternehmen. Die CDG
hat frih erkannt, dass radikale Innovationen nicht ohne ver-
tiefte Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Grundlagen
gelingen kénnen und dass umgekehrt Grundlagenforschung
sehr wohl auch von herausfordernden Problemstellungen
von Unternehmen getrieben werden kann. In der CDG ist
es seit 1995 gelungen, mit den Christian Doppler Labors und
spater den Josef Ressel Zentren besondere Kooperations-
formen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft zu entwickeln,
in denen Unternehmen, Wissenschaft und die &ffentliche
Hand als gleichberechtigte Partner an einem gemeinsamen
Ziel arbeiten. Heute ist die CDG aus dem &sterreichischen
Innovationssystem nicht mehr wegzudenken, sie ist unser
Leuchtturmprojekt fur standortrelevante Forschung. Ein fein
austariertes Férdermodell balanciert die Interessen von
Wissenschaft und Wirtschaft aus, und bringt Vorteile fur alle
Beteiligten im Interesse des Wirtschafts- und Wissenschafts-
standorts Osterreich.

Die bewusste Entscheidung, in diesem Kooperationsmodell
auf thematische Vorgaben zu verzichten und themenoffen
allen Forschungsfragen, fir deren Losung Unternehmen
einen Bedarf haben, eine Chance auf Lésung zu geben,

hat sich in jeder Hinsicht bewahrt — das belegen zahlreiche
Erfolgsgeschichten auf unternehmerischer wie auch auf der
Forschungsseite.

Heute zeigt sich, dass dieses Bottom-Up-Prinzip dazu gefihrt
hat, dass Zukunftsthemen friihzeitig aufgegriffen wurden. Zu
den traditionellen Feldern wie Materialforschung und mathe-
matische Simulation sind bald Forschungsfragen der Digitali-
sierung, Life Sciences und der Medizin hinzugekommen. Die
Forschung ist damit nicht nur exzellent, sondern auch am Puls
der Zeit. Christian Doppler Labors und Josef Ressel Zentren
bringen den Fortschritt voran und stirken die Resilienz unse-
rer Unternehmen und unserer Gesellschaft gleichermal3en.

Ich méchte der Christian Doppler Forschungsgesellschaft
daher herzlich fir 25 Jahre unermudlicher Arbeit danken.
Viele kompetente und zuversichtliche Menschen haben an
eine grofle Idee geglaubt, und sich mit Wissen, Engagement
und Begeisterung an ihre Verwirklichung gemacht. Aus der
grof3en Idee ist ein grofB3er Erfolg geworden, von dem wir alle
profitieren, und der mit seiner Innovationskraft in die Zukunft
welist.

Dr. Margarete Schrambéck
Bundesministerin fur Digitalisierung und Wirtschaftsstandort



RUCKBLICK

Vor 25 |ahren

,Forschung ist Sauerstoff
fur die Gesellschaft.”

Der Beginn war tastend, aber wir hatten von Anfang an ein
klares Ziel: Wir wollten das volle Potential der wissenschaft-
lichen Forschung fir auBerwissenschaftliche (insbesondere
wirtschaftliche und gesamtgesellschaftliche) Fragestellungen
heben, also jenes Potential, das sich nicht erschopft in der
Anwendung bekannten Wissens auf praktische Probleme
(,Anwendungsforschung) sondern erwachst aus unermid-
licher Erkenntnissuche und damit zu einer Triebkraft fir die
Dynamik der Gesellschaft wird. Und wir waren Uberzeugt,
dass es dabei schwerpunktmallig um grundlagennahe
Forschung gehen muss, d. h. um die Erarbeitung der
Wissens-Grundlagen fir Phdnomene und Fragestellungen
der Praxis. Denn solche Forschung generiert in der Regel
besonders grof3en Erkenntnisgewinn und erdffnet ein beson-
ders reichhaltiges Spektrum von Anwendungschancen.

Das Christian Doppler Modell (realisiert zuerst in den
CD-Labors, spéter auch in JR-Zentren) wurde entwickelt,
um diese spezifische Art des Wissenschaftstreibens primar
fur die Interessen und Fragestellungen von Unternehmen
fruchtbar zu machen. Diese Absicht umzusetzen war nicht
ganz einfach — angesichts der inhdrenten Bedingungen solcher
Forschung (ihrer partiellen Unplanbarkeit, der Unvor-
hersagbarkeit der Ergebnisse, der n&tigen Langfristigkeit etc.)
und angesichts der beschrankten finanziellen Spielrdume der
Firmen (aber auch des Staates). Die eigentliche Herausfor-
derung bestand und besteht wohl darin, jene Themen und
wissenschaftlichen Problemfelder zu identifizieren, wo der
Abstand zwischen dem Umsetzungsziel einerseits und dem
Stand des (Grundlagen-)Wissens anderseits nicht zu grof3

ist. FUr die Losung dieser Aufgabe im Einzelfall bedarf es un-
abdingbar der Erfahrung der Unternehmen, insbesondere der
strategischen Weitsicht und des Sachverstands der Industrie-
forscherlnnen. Daher bildet die selbstorganisierte Koopera-
tion von Wissenschaft, Unternehmen und der (ordnenden
und mitfinanzierenden) &ffentlichen Hand das konzeptive
Fundament des CD-Modells.

Univ.Prof. Dr.

Reinhart Kégerler
Prasident der CDG
von 1995 bis 2019

Wenn man heute — nach finfundzwanzig Jahren der auf-
bauenden Entwicklung — bedenkt, wieviel spannende, zum
Teil vollig neue Forschungsthemen in den (bisher fast 250)
Forschungseinrichtungen erschlossen wurden, und wie sehr
die Forschungskooperationen die beteiligten Unternehmen

in ihrem internationalen Standing vorangebracht haben; und
wenn man das au3erordentliche Engagement aller Partner,
etwa manifestiert im Niveau der Diskussionen in Senat und
Kuratorium, in Betracht zieht, dann darf man hoffen, dass hier
ein guter Grund gelegt worden ist.

Ich persdnlich bin Gberzeugt — und angesichts der heute
erkennbaren globalen Ratlosigkeit gegenltiber den aufbre-
chenden Problemen (Klimaentwicklung, Pandemien, Labilitat
der Finanzsysteme, ...) noch mehr — dass solche Forschungs-
kooperationen mutatis mutandis auch ausgedehnt werden
sollten auf jene Probleme, die die Gesellschaft als Ganzes
betreffen.

Dann wird noch deutlicher werden,
wie sehr gute Forschung Sauerstoff,
also Energielieferant, fir eine moderne
Gesellschaft ist.

Menn es die CDG nicht gdbe,
mUsste man sie erfinden.”

Diesen oder ahnliche Satze habe ich in den vergangenen
Jahren immer wieder von Stakeholdern aus Akademia und
Wirtschaft gehort.

Die CDG hat sich in den letzten 25 Jahren einen festen Platz
im Chor der Forschungsférderungsorganisationen in Oster-
reich erarbeitet. Daflr und fir die Positionierung als inter-
nationales Best Practice Modell sei hier meinem Vorgénger,
Prof. Reinhart Kégerler und seinem gesamten Flhrungsteam
gedankt. Heute gehort es flr innovative Unternehmen zur
fixen Strategie, als Mitglieder der CDG das Modell der
Christian Doppler Labors und Josef Ressel Zentren zu
nutzen und weiterzuentwickeln. Gerade diese gemeinsamen
Anstrengungen von Universitaten, Fachhochschulen und
auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen und der Wirt-
schaft, das CD-Modell zu optimieren, haben zu dem grof3en
Erfolg geflhrt, den wir heute in dieser Festschrift mit Zahlen
und Fakten dokumentieren. Die auf Seite |5 dargestellte
Benchmarkgrafik fasst die Starken der CDG im Sinne der
anwendungsorientierten Grundlagenforschung in einem Bild
zusammen: hoher Impact der Grundlagenforschung, sehr
hohe Anteile von gemeinsamen Publikationen der Unter-
nehmens- und Hochschulwissenschafterinnen, sowie
herausragende Performance in der Innovation, gemessen

an den Zitierungen von Publikationen der CDL und JRZ

in Patenten.

AUSBLICK

In 25 |ahren

Univ.Prof. DI Dr.
Dr.h.c.mult.

Martin H. Gerzabek
Prasident

der Christian Doppler
Forschungsgesellschaft

Ich bin der Uberzeugung, dass genau diese Leistungsparame-
ter in die Zukunft der CDG weisen und mit den strategischen
Zielen der Stakeholder und der Shareholder harmonisieren.
Die CDG ist mit 25 Jahren erwachsen geworden, sie ist
aber noch nicht ausgewachsen. Es steht fir die Gremien der
CDG auf3er Frage, dass eine Weiterentwicklung der CDG
fur die Sicherung des Wirtschaftsstandortes Osterreich und
zur Positionierung Osterreichs als internationaler Innovation
Leader unbedingt notwendig ist. Gerade in Zeiten von Krisen
wie Covid-19 und vor allem danach zeigt sich die Bedeutung
exzellenter Forschungseinheiten und innovativer Firmen.

Die CDG wird sich in 25 Jahren in der Zahl der Labors und
Zentren zumindest verdoppelt haben, das Kooperationsmo-
dell wird sich weiter an die Rahmenbedingungen angepasst
haben und neue Forderschienen werden sich dazugesellen.
Der heuer erstmalig vergebene CDG-Preis fir Forschung
und Innovation wird sich in seiner Einzigartigkeit eine feste,
renommierte Position in der Scientific Community in Oster-
reich erobert haben.

MWenn es die CDG nicht gdbe, misste
man sie erfinden”. Dieses Motto gilt
damals wie heute und fur die Zukunft!
Ad multos annos!



STATEMENTS

Ein Gewinn fUr alle

,Christian Doppler Labors sind so viel mehr

als nur ein weiteres Forderprogramm:

Sie formen intensiv und fokussiert arbeitende
Forschungsgruppen, feiern Erfolge mit ihrer
Scientific Community und transferieren durch
die enge Zusammenarbeit mit den Partner-
unternehmen Wissen und Know-how in
Gesellschaft und Wirtschaft. Im Namen des
Osterreichischen Wissenschaftssystems mochte ich
der CDG meinen herzlichen Dank fUr Stabilitét,
Kontinuitdt und Ermdglichung von kooperativer
Spitzenforschung aussprechen.”

o.Univ.Prof. DI Dr.techn. Sabine Seidler
Vorsitzende der Osterreichischen Universititskonferenz und
Rektorin der Technischen Universitat Wien

,Fachhochschulen haben in der Forschung

viel zu bieten. Sie verflgen Uber Expertise und
hochqualifizierte Forschende, von der Unternehmen,
Forschungspartner und Studierende profitieren. Mit
ihren Josef Ressel Zentren tragt die Christian Doppler
Forschungsgesellschaft bei, dieses Potential zu heben.
Sie macht langerfristige Forschung an Fachhochschulen
ebenso moglich wie den Aufbau von Forschungs-
gruppen und die Etablierung neuer Forschungsfelder.
Schon nach acht Jahren zeigt sich, wie sehr

alle Partner und der Forschungsstandort

von der Initiative der CDG profitieren.”

Mag. Raimung Ribitsch
Prasident der Osterreichischen Fachhochschul-Konferenz
und Geschéftsfuhrer der FH Salzburg

,Sowohl in der Wissenschaft als auch in der Wirt-
schaft gilt es als Auszeichnung, ein CD-Labor oder
ein JR-Zentrum leiten zu durfen. Die Labor- und
Zentrumsleiterinnen sind zu Recht darauf stolz,
unserem strengen Evaluierungsverfahren stand-
zuhalten. Und wir sind stolz auf ,unsere’ Wissen-
schafterlnnen, auf ihr internationales Renommee,
ihre zahlreichen hochrangigen Publikationen und
ihre Expertise in zahlreichen gesellschaftlich
relevanten Fragen. Die CDG, das sind auch die
vielen herausragenden Personlichkeiten aus
Wissenschaft und Wirtschaft, die seit 25 Jahren
miteinander diskutieren, oft miteinander ringen,
und gemeinsam etwas Grof3artiges geschaffen
haben. Danke an alle, die dazu beigetragen haben!®

em.o.Univ.Prof. DI Dr. Dr.h.c. Hans Irschik
Vorsitzender des Senats der CDG

,Neues Wissen schafft nachhaltige Wettbewerbs-
vorteile: Durch die Kooperation mit Universitaten
und Fachhochschulen investieren Unternehmen
nicht nur in ihre eigene Zukunft, sondern auch in
die der Gesellschaft. Die CDG tragt mit ihrem
unermudlichen Einsatz seit 25 Jahren dazu bei,
dass Osterreichische Unternehmen in puncto
Innovation international vorne mit dabei sind.*

Philipp von Lattorff

Strategischer Beirat der CDG, Vorsitzender des Bereichs Forschung,
Technologie und Innovation in der Industriellenvereinigung Wien,
Geschéftsfuhrer Boehringer Ingelheim RCY GmbH & Co KG

,Die Christian Doppler Forschungsgesellschaft

hat es frih geschafft, Wissenschaft und Wirtschaft
an einen Tisch zu bringen. Eine einzigartige
Kommunikationskultur schuf gegenseitiges
Verstandnis, und dieses war die Basis fir den
optimalen Rahmen, den die CDG nun fir die
Kooperation von Wissenschaft und Wirtschaft zum
Wohle aller bieten kann. Seit 25 Jahren hat

die CDG auf diese Weise vieles moglich gemacht,
das davor undenkbar schien — und genau das
wollen und werden wir auch in Zukunft tun.”

Dr. Franz Androsch
Leiter der Konzernforschung der voestalpine AG und
erster Vizeprasident der CDG

,Exzellente, standortrelevante Forschung, die

sich am Bedarf der beteiligten Unternehmen
orientiert, schafft die Arbeitspldtze von morgen.
Seit 25 Jahren gelingt es der Christian Doppler
Forschungsgesellschaft mit ihrem fein austarierten
Modell, Wirtschaft und Wissenschaft in Osterreich
gleichermaf3en voran zu bringen. Das Wissen und
die Expertise aus Christian Doppler Labors und
Josef Ressel Zentren tragen wesentlich zum
Aufbau von Wertschdpfungsketten fir den
Standort Osterreich bei."

Mag. Florian Frauscher
Leiter der Sektion Il Wirtschaftsstandort,

Innovation und Internationalisierung im BMDW

,Die Kooperation von Wissenschaft und Wirtschaft
bringt Wettbewerbsvorteile fur die Unternehmen
und neues Wissen und Fortschritt fir Wissenschaft
und Gesellschaft. Es ist das Verdienst der Christian
Doppler Forschungsgesellschaft, das schon vor

25 Jahren erkannt und seither ein klug durchdachtes
und funktionierendes Modell fir diese Kooperation
erarbeitet zu haben. Osterreich kann stolz sein, mit
dem Christian Doppler Modell ein international
anerkanntes Best Practice Beispiel fUr diese so
wichtige Kooperation vorweisen zu kénnen.*

Dr. Maria Theresia Niss
Strategischer Beirat der CDG und Abgeordnete zum Nationalrat,
Vorstand Mitterbauer Beteiligungs AG

,Selbstbestimmtheit, Selbstkritik und stetige Selbst-
verbesserung auf der Grundlage der Erfahrung und
des Fachwissens von Unternehmen und Wissenschaf-
terlnnen, so werden alle CDG-Férdermaf3nahmen
an dieser Handlungsmaxime ausgerichtet und so ent-
steht ein kohdrentes Innovationssystem. Die Christian
Doppler Forschungsgesellschaft ist in 25 Jahren zu
einer wichtigen Sdule dieses Systems herangewach-
sen und hat es gleichzeitig stark gepragt und weiter-
entwickelt. Heute ist sie nicht mehr wegzudenken.”

MR Dr. Ulrike Unterer
Vizeprésidentin der CDG und
Abteilungsleiterin Schltsseltechnologien im BMDW



AUSGEZEICHNET

Der CDG-Preis Das
far Forschung und Innovation Siegerprojekt

Anlasslich der Feierlichkeiten

zu ihrem 25-jdhrigen Bestehen
verleiht die CDG im September 2020
erstmals den CDG-Preis

fur Forschung und Innovation.

© Alice Schniir-Wala 8

Der Preis ist mit 40.000 Euro dotiert und zeichnet aktive
oder ehemalige Leiterlnnen von CD-Labors aus, die den
Grundgedanken der Christian Doppler Forschungsgesellschaft
besonders erfolgreich umsetzen konnten: Hervorragende
Erkenntnisse in der anwendungsorientierten Grundlagen-
forschung, und darauf basierend die Stdrkung der Innovations-
kraft und Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmenspartner.
Damit zeigen sie auch die hohe Bedeutung von CD-Labors
fur die langfristige Sicherung des Forschungs- und Wirtschafts-
standortes Osterreich.

Die Trophde ist das Siegerprojekt eines kiinstlerischen
Wettbewerbs, der von der CDG in Kooperation mit der
Universitat fur kinstlerische und industrielle Gestaltung Linz
ausgeschrieben wurde. Eine Jury aus Vertreterinnen der
CDG und der Kunstuniversitdt Linz entschied sich fir das
Projekt ,Propagate” von Florian Ziller & Fatemeh Naderi mit
einer klaren und sehr treffenden Visualisierung des Doppler-
effektes, gefertigt aus Aluminium mit galvanisch veredelter
Oberflache.

www.zillernaderi.com/about

CD-Labor fur Wiederherstellung
von Extremitatenfunktionen

Leitung
Univ.Prof. Dr. Oskar Christian Aszmann,
Medizinische Universitat Wien

Laufzeit
01.01.2012 —31.12.2018, Auslaufphase bis 30.06.2019

Unternehmenspartner
Otto Bock Healthcare Products GmbH

Inhalte

Fur Hightech-Prothesen braucht es nicht nur technologisches
Know-how, sondern auch medizinische Expertise. Denn

die verbliebenen Nerven und Muskeln missen so mit-
einander verbunden werden, dass eine intuitive Steuerung
der Prothese durch die Anwenderinnen erméglicht wird.

Es braucht detailliertes und hochspezialisiertes Wissen Uber
die anatomischen und neurologischen Grundlagen, tber
operative Methoden und auch Uber geeignete begleitende
REHA-Konzepte. Innovative Losungen werden erst durch
diesen interdisziplindren Briickenschlag zwischen Medizin und
Technik erméglicht.

Erfolge des CD-Labors

Mit dem CD-Labor fur Wiederherstellung von Extremitaten-
funktionen hat das Forschungsgebiet sich sehr erfolgreich und
international anerkannt in Wien etabliert. Daflir sprechen
mehr als 70 Publikationen mit Peer Review, |9 abgeschlos-
sene Doktorate, ein ERC Synergy Grant und der Houska-
Preis 2015. Patientinnen und Patienten profitieren von
verbesserten Prothesen am Markt, einer verfeinerten Technik
des selektiven Nerventransfers in andere Muskeln, einer neu-
en Spezialambulanz fir Bionische Rekonstruktion am Wiener
AKH/MUW und einem breit eingefihrten REHA-Konzept.

© Ottobock

Die Perspektive des Unternehmens

Ottobock als Medizintechnikunternehmen, das weltweit
fUhrend in der Prothetik ist, konnte durch die Teilnahme am
CD-Labor wertvolle Erkenntnisse Uber zugrunde liegende
biologische Mechanismen und mdgliche Adaptierungen nach
Amputation zur Entwicklung neuer Produkte und damit zur
Verbesserung der prothetischen Versorgung gewinnen.

Zum Beispiel kdnnen Patientinnen und Patienten nun stan-
dardmaBig mit der Technik des selektiven Nerventransfers
versorgt werden, nicht nur am AKH Wien. Erste Losungen
fUr eine intuitive Prothesensteuerung mittels Mustererken-
nung sind 2019 auf den Markt gebracht worden. Fir Pro-
dukte mit Feedback-Funktion wurde der Grundstein gelegt.
Schlussendlich wurden zwei Patente eingereicht und bewilligt.

Die Kooperation mit der Forschungsgruppe wird nach dem
Ende des CD-Labors weitergefuhrt, somit bleibt die Kompe-
tenz am Standort Wien.

Details dazu werden in der Erfolgsgeschichte
auf Seite 32/33 dargestellt.



1995-2020

Am Anfang stand

ene ldee ...

Konzerninstrument

der OIAG: Grundlagen-
forschung auf hohem
Niveau mit Nutzen fur
die Unternehmen des
Konzerns

Eine enge Kooperation zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft hat
enormes Potential, um sowohl den
wissenschaftlichen Fortschritt vor-
anzutreiben als auch die Innovations-
kraft und Wettbewerbsfahigkeit der
Unternehmen zu steigern und somit
den Wissenschafts- und Wirtschafts-
standort Osterreich zu stirken.

2013
Es folgten 25 Jahre, in denen
miteinander geredet und gerungen
und Vertrauen geschaffen wurde.
Mit grof3er Expertise, dem Mut,
Unmaogliches zu ermdglichen, mit
Empathie und Humor und nicht
zuletzt Professionalitdt in der
Umsetzung wurde aus der Idee
das erfolgreiche Christian Doppler
Modell.

*,., seit Vereinsgriindung 1995 10

|. CD-Labori
Thematiségh N

T Griindung

der Christian Doppler
Forschungsgesellschaft

in der jetzigen Form als
gemeinnitziger Verein
mit |4 ehemaligen

OIAG CD-Labors und

6 Unternehmenspartnern

Start des ersten
CD-Labors nach den
Regeln als Verein

|. CD-Labor im
Thematischen Cluster
MASCHINEN- UND
INSTRUMENTENBAU"

|. CD-Labor im

Thematischen Cluster
MATHEMATIK, INFOR-
MATIK, ELEKTRONIK®

Erstmals mehr als

beteiligt

100 Unternehmen
an Forschungseinheiten

Aufwendungen fur
Forschungsaktivitdten
Uberschreiten erstmals

25 Mio. Euro

Sonderprogrammlinie
»Partnership
in Research*

Erste weibliche
Laborleitung”

|. CD-Labor im
Thematischen Cluster
MATERIALIEN und
WERKSTOFFE

Erstmals méh

50 aktive
CD-Labors

im Kalenderjahr

Erstmals mehr als

10 JR-Zentren

im Kalenderjahr

Erste Beteiligung eines
KMU an einem CD-Labor

Erstes internationales
CD-Labor”

|. CD-Labor im
Thematischen Cluster
CHEMIE®

|. CD-Labor ‘
im Thematisc er“ln

Aufwendungen fur
Forschungsaktivititen

Uberschreiten erstmals

20 Mio. Euro

Aufwendungen flir
Forschungsaktivitdten
Uberschreiten erstmals

30 Mio. Euro

Eréffnung der

200. Forschungseinheit
mit Wirtschaftsministerin
Dr. Schrambock

Erstmals mehr als

150 Unternehmen
an Forschungseinheiten beteiligt

|. CD-Labor im
Thematischen Cluster

LIFE SCIENCES und UMWELT"

Erstmals mehr als

50 Unternehmen
an Forschungseinheiten
beteiligt

Erstmals mehr als

30 aktive
CD-Labors

im Kalenderjahr

Aufwendungen fir
Forschungsaktivitdten
Uberschreiten erstmals

10 Mio. Euro

Erstmals mehr als

100 aktive

Forschungseinheiten
im Kalenderjahr

Erstmalige Verleihung des

CDG-Preises

fur Forschung und
Innovation



ZAHLEN, DATEN, FAKTEN

Die Entwicklung
der CDG

Heute® arbeiten Uiber Rund 180 Unternehmen profitieren von der Zusammen-
. . arbeit, rund 400 Publikationen mit Peer-Review und
100 Forschungselnhelteﬂ nach mindestens |2 Patente zeugen vom Erfolg.
den Prinzipien des Die Christian Doppler Forschungsgesellschaft bildet einen
C wichtigen und erfolgreichen Bestandteil der 6sterreichischen
Christian Doppler Modells. Forschungslandschaft, ihre Programme zéhlen zu den
wichtigsten Instrumenten an der Schnittstelle von
Wissenschaft und Wirtschaft.
I 06 aktive 3 Mio. Euro
Forschungseinheiten Forschungsausgaben 2019

@ Aktive CD-Labors @ Aktive JR-Zentren O Mio. Euro
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Entwicklung der
FORSCHUNGSTHEMEN 1995-2019

CD-Labors und JR-Zentren kénnen zu allen Themen, in denen Die Entwicklung unserer Themenfelder spiegelt daher auch die
Unternehmen Forschungsbedarf haben, eingerichtet werden. Relevanz verschiedener Themen fur Unternehmen wider.

Die Férderprogramme der CDG machen keinerlei thematische Gut sichtbar sind zum Beispiel der Aufstieg der Life Sciences
Vorgaben und vermeiden Einschrankungen. ab der Jahrtausendwende und natlrlich der Hohenflug der

Digitalisierung ab 2008.
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Immer mehr UNTERNEHMEN

Die Unternehmen tragen die Christian Doppler Forschungs-
gesellschaft als Mitglieder im gemeinnttzigen Verein. Der
Aufbau von Grundlagenwissen und die mittels CD-Modell

Durch die Beteiligung internationaler Unternehmen kommt
Know-how nach Osterreich und der Standort wird gestarkt.
Auch fur Klein- und Mittelbetriebe ist das Fordermodell

Wir erreichen unsere ZIELE

Hochstwerte bei gemeinsamen Publikationen
von Wissenschaft und Wirtschaft
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dem Radar

CD-Labor fiir Lithium-Batterien — Alterungs-
effekte, Technologie und neue Materialien

Leitung
Univ.Prof. Dr. Martin Wilkening; Technische
Universitat Graz

Laufzeit
01.09.2012 -31.08.2019

Unternehmenspartner
AVL List GmbH, EPCOS OHG, Infineon
Technologies Austria AG

Wissenschaftliche Herausforderung

Wie bewegen sich elektrisch geladene Teilchen in
einem Festkoérper? Diese Frage ist ein Thema der
Grundlagenforschung in Physik und Chemie. Immer
bessere spektroskopische Methoden und immer
bessere, neue Materialien ermdglichen eine sehr
detaillierte Beschreibung und Prifung der hier we-
sentlichen Eigenschaften: ionische Leitfahigkeit sowie
chemische und elektrochemische Stabilitdt. Dieses
neue Wissen ist Uberall dort anwendbar, wo hochleit-
fahige feste Materialien zum Einsatz kommen. Dazu
gehdren viele Bereiche der Materialwissenschaften
sowie die Entwicklung von Batterien und Sensoren.

Mehrwert fir das Unternehmen

Es wurde der wissenschaftliche Nachweis erbracht,
dass mechanische Belastungen keinen nennens-
werten Einfluss auf die Lebensdauer einer Lithiumio-
nen-Batteriezelle haben und in der Entwicklung und
Validierung der Batterie(zelle) daher vernachldssigt
werden durfen.

Die Forschungskooperation eréffnet dem Unter-
nehmen einen Blick auf die Batterien der Zukunft und
schafft damit einen entscheidenden Wettbewerbsvor-
sprung.

Die Zukunft auf

Die Lebensdauer einer Batterie hangt
von der Zellchemie ab — wodurch
wird sie beeinflusst und was wird die

Zukunft bringen? Das CD-Labor als
Gutesiegel und Zukunftsradar.

Worum es geht

Die AVL List GmbH entwickelt und testet unter anderem Lit-
hiumionen-Batterien, wie sie etwa in Elektroautos eingesetzt
werden. Grundlage dafiir ist ein tiefgehendes Wissen dartber,
wie die Komponenten, insbesondere die einzelnen Zellen,
zu einem Verbund zusammengeschlossen und verschaltet
werden missen, um am Ende die notwendige Leistungsfahig-
keit, Sicherheit und Robustheit zu erreichen. Zu den Kunden
gehdren unter anderem Automobilhersteller, die an Aussagen
zur Lebensdauer der Batterie ebenso interessiert sind wie an
den neuesten Entwicklungen auf dem Batteriesektor.

Die Forschungsfrage:

Mechanische Belastungen und Lebensdauer

Faktoren wie die Temperatur, strukturelle Anderungen beim
Laden und Entladen der Batterie oder der Zeitpunkt der
Wiederaufladung haben Einfluss auf die Alterungsprozesse in
einer Batterie und werden bei der Planung der Batterie be-
rlcksichtigt. Ob mechanische Belastungen des Fahrzeugs

— zum Beispiel Vibrationen oder Schock — zusitzlich zur
Batteriezellenalterung beitragen, war bisher jedoch nicht
bekannt und wurde bei der Abschatzung der Lebensdauer
vernachldssigt. Allerdings erscheint es plausibel, dass starke
mechanische Kréfte einen negativen Einfluss auf die Zellen und
deren chemische Abldufe austiben kénnten, indem sie etwa
ein Particle Cracking, d. h. ein Aufbrechen der Aktivmaterial-
partikel, verursachen.

Die Forschungsfrage der AVL war also, ob mechanische Belas-
tungen grundsétzlich Auswirkungen auf die Lebensdauer einer
Batteriezelle haben und ob sie daher in den Vorhersagebe-
rechnungen zur Lebensdauer bericksichtigt werden mussen.

Die Kooperation im CD-Labor

Eine Batterie besteht aus Zellen, welche zu Modulen und
grof3en Batteriepaketen zusammengeschaltet werden mit
dem Anspruch, die erwartete Energie und Leistung zu liefern,
aber auch sicher und robust zu sein. AVL hat das Know-how,
Zellen in Modulen und Batteriepaketen richtig zu integrieren.

Auch ist das Wissen zur Zellchemie innerhalb des Unterneh-
mens vorhanden. Die wissenschaftliche Grundlagenforschung
zur Elektrochemie, die fur die Entwicklung ebenso wichtig ist,
wird aber zusammen mit externen Partnern durchgefihrt.
Speziell das CD-Labor von Univ.Prof. Dr. Martin Wilkening
bietet die dafir notwendige inhaltliche Tiefe der universitaren
Forschung sowie die fachliche Breite mit vielen Analysever-
fahren und Grol3geraten.

Ergebnisse:

Mehr Wissen erspart Umwege

Im CD-Labor wurden zahlreiche Versuchsanordnungen ent-
wickelt und durchgefihrt. Das Ergebnis der anwendungsori-
entierten Grundlagenforschung war nach vier bis funf Jahren
eindeutig: Mechanische Belastungen spielen bei bestimmten
Materialklassen und Komponenten fir die Haltbarkeit einer
Lithiumionen-Batteriezelle eine nicht so grof3e Rolle wie
urspringlich erwartet. Dieses Wissen spart Zeit und Geld bei
der Entwicklung und Validierung der Batterien.

Ergebnisse:

Das Zukunftsradar

Nachdem geklart war, ob mechanische Belastungen die
Lebensdauer einer Batteriezelle beeinflussen, wandte sich
das CD-Labor einem neuen Thema zu, das fur das Unter-
nehmen ebenfalls von besonderer Bedeutung ist: die Fest-
stoff-Batteriezelle als Technologie der Zukunft. AVL muss
diese Zelltechnologien im Detail verstehen, um innovative
Batterien entwickeln und den Markt der Zukunft bedienen
zu kdénnen. Damit hat das CD-Labor seine Radarfunktion
erflllt: Das Unternehmen weif3, woran die Spitzenforschung
derzeit arbeitet, gewinnt durch die Forschungskooperation
bereits jetzt konkretes Wissen Uber die Technologien der
Zukunft und hat somit einen entscheidenden Vorsprung bei
der Batterieentwicklung. Wenn die neuesten Zellen auf den
Markt kommen, wird AVL von Beginn an richtig positioniert
sein und hat dadurch einen Wettbewerbsvorteil. Das
Ergebnis ist daher Wissen, auf das die weitere Arbeit auf-
bauen kann.

© AVL; Alice Schntir-Wala

DREI FRAGEN AN ...

Dr. Peter Prenninger

Forschungskoordinator der AVL
List GmbH

Warum ist Grundlagenforschung fiir Innovation so wichtig?

Viele heute ganz alltdgliche Technologien wie elektrische
Antriebe oder digitale Computer beruhen auf Ergebnissen
der Grundlagenforschung. Erst auf der Basis derartiger For-
schungsergebnisse kdnnen Technikhirden Ubersprungen und
neue innovative Produkte geschaffen werden.

Was sind die groBen Herausforderungen in der
Zusammenarbeit mit Universititen?

Die Industrie sollte verstehen, dass Forschungsergebnisse
nicht ,bestellt” werden kénnen — Forschung zeichnet sich
durch Ergebnisoffenheit aus. Und Universititen sollten ver-
stehen, dass es der Gesellschaft und damit der universitaren
Forschung hilft, akademische Fragestellungen in Richtung
wirtschaftlich relevanter Innovationen zu lenken.

Was schitzen Sie besonders am Férdermodell
der CD-Labors?

Durch den direkten und unkomplizierten Austausch von
Ideen, Fragestellungen und Lésungsansitzen zwischen
Industrie und Forschungseinrichtungen kénnen industriell und
akademisch relevante Themen aus einem Bottom-up-Ansatz
heraus identifiziert und zielgerichtet bearbeitet werden. Und
nach sieben Jahren soliten diese Fragestellungen beantwortet
sein, sodass man sich wieder neuen Themen widmen kann.
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Krebs verstehen hell3t
Krebs bekampfen

CD-Labor fiir Chemische Epigenetik und
Antiinfektiva

Leitung

Dr. Stefan Kubicek; CeMM Forschungszentrum far
Molekulare Medizin der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften

Laufzeit
01.01.2013 =31.12.2019

Unternehmenspartner
Boehringer Ingelheim RCV GmbH & Co KG,
HAPLOGEN GmbH

Wissenschaftliche Herausforderung

Jede Zelle des menschlichen Kérpers hat die gleichen
rund 23.000 Gene, trotzdem Uben sie unterschied-
liche Funktionen aus. Sie sind also zum Beispiel
Gehirnzelle oder Hautzelle oder passen sich in ihrer
Funktion an Umweltbedingungen an. Das funktioniert
deshalb, weil es mit dem Chromatin eine hochkom-
plexe Struktur gibt, die reguliert, welche dieser Gene
ausgelesen werden und wie stark sie aktiv sind. Die
Wissenschaft der Epigenetik will diese Regulation im-
mer besser verstehen und wissenschaftlich beschrei-
ben. Der BAF-Komplex spielt dabei eine wesentliche
Rolle, seine grundlagenwissenschaftliche Erforschung
bringt nicht nur die Krebsforschung voran, sondern
ist zum Beispiel auch fir die Behandlung mancher
neurologischer Krankheiten von Bedeutung.

Mehrwert fiir das Unternehmen

Das Verstiandnis des BAF-Komplexes, seines Auf-
baus und seiner Untereinheiten wurde wesentlich
verbessert. Zwei mogliche Targets fur zielgerichtete
Medikamente wurden identifiziert. Darauf aufbauend
wird hausintern an der Entwicklung neuer Medika-
mente gearbeitet.
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Einen bei Tumoren hdufig mutierten
Proteinkomplex im Detail zu
verstehen, ermoglicht die zielgerichtete
Entwicklung hochwirksamer Therapien.

Worum es geht

Zielgerichtete Therapien spielen in der modernen Krebsbe-
handlung eine wichtige Rolle. Diese Therapien greifen gezielt
Krebszellen an, lassen die unveranderten Zellen aber nahezu
unbehelligt und sind daher gleichzeitig sehr effektiv und sehr
nebenwirkungsarm. Boehringer Ingelheim als Entwickler und
Hersteller von Krebstherapien ist an mehr Wissen tiber mog-
liche ,Angriffsstellen” ebenso interessiert wie an der Identi-
fikation von Molekdlen, die als Medikamente geeignet sein
kénnten. Ein vielversprechendes Forschungsfeld ist hier der
BAF-Komplex, ein Proteinkomplex, der bei etwa 20 % aller
menschlichen Krebserkrankungen in den Krebszellen mutiert
ist, beim Ovarialkarzinom und manchen Formen von Lungen-
krebs bei bis zu 80 %.

Die Forschungsfrage: Wie kénnen Krebszellen identifiziert
und angegriffen werden

Der BAF-Komplex erméglicht die Auslesung der DNA durch
Verschieben von Histonen, auf denen die DNA wie auf Spu-
len aufgewickelt ist, und reguliert dadurch mit, welche Teile
der DNA ausgelesen werden. Somit steuert er, welche unter-
schiedlichen Eigenschaften verschiedene Zellen trotz identi-
scher DNA exprimieren, z. B. ob sie Haut- oder Muskelzellen
sind und wie sie auf Umwelteinflisse reagieren. Der Komplex
besteht aus 29 Proteinen, die von 29 Genen codiert werden.
In Tumorzellen ist eines dieser Gene mutiert. Das Protein
wird nicht hergestellt, aber durch andere — falsche — Proteine
ersetzt. An dieser Stelle muss ein erfolgreiches Medikament
angreifen, um maoglichst zielgerichtet die mutierten Zellen

zu treffen. Es geht also darum, den BAF-Komplex moglichst
genau zu verstehen und in der Folge Substanzen zu finden,
die die mutierten Zellen abtdten oder in der Vermehrung
einschranken. Gesucht werden kleine organische Molekdle,
die gut bioverfigbar sind und damit auch bei oraler Einnahme
bis in den Zellkern zum BAF-Komplex vordringen kénnen.

Die Kooperation im CD-Labor

Obwohl der BAF-Komplex schon langer bekannt ist, gibt es
noch viele offene Fragen. Von der akademischen Forschung
erhofft man sich mehr biologisches Wissen und ein besseres
Verstandnis der beteiligten Molekule: Wie funktioniert der
BAF-Komplex genau, welche Faktoren wirken auf ihn ein,
kann seine Funktion vorhergesagt werden? Wie ist die Regu-
lation der Genexpression, welche Gene sind aktiv? Oder kon-
kreter: Was macht eine Krebszelle aus, wie funktioniert sie?

Dr. Kubicek und sein Team sind Teil der wissenschaftlichen
Community und kénnen diese Fragen in der nétigen Tiefe auf
hochstem wissenschaftlichen Niveau bearbeiten. Aus dem
CD-Labor kommt somit die beste systematische Analyse des
BAF-Komplexes.

Das Unternehmen hat dadurch frihzeitig Zugang zu Er-
gebnissen der Grundlagenforschung und gewinnt so einen
Vorsprung, relevante Ergebnisse werden patentiert. Durch
wissenschaftliche Publikationen des CD-Labors positioniert
sich Boehringer Ingelheim dariber hinaus als forschendes
Unternehmen und kann sein Netzwerk im wissenschaftlichen
Bereich vergréf3ern.

Ergebnisse

Im Rahmen des CD-Labors erlangte man ein besseres
Verstandnis von Aufbau und Untereinheiten des BAF-Kom-
plexes, zu welchem Boehringer Ingelheim |-2 Jahre friher
als die Mitbewerber Zugang hat. Weiters konnten bereits
zwei Zielproteine identifiziert werden. Dies erdffnet neue
Moglichkeiten bei der Suche nach neuen Wirkstoffen, die das
Potential haben, in einigen Jahren als Medikament zugelassen
zu werden. Die hausinterne Forschung von Boehringer Ingel-
heim baut auf diesen Ergebnissen auf.

© Dr. Mark Petronczki; Boehringer Ingelheim

DREI FRAGEN AN ...

Dipl.-Volkswirt
Christian Fechner

Head of Finance and Administration
RCV, Boehringer Ingelheim RCV
GmbH & Co KG

Warum ist Grundlagenforschung fiir Innovation so wichtig?

Die Grundlagenforschung bildet fur uns als pharmazeutisches
Unternehmen die Basis fir das Verstandnis der Funktion be-
stimmter Organismen und der Wechselwirkungen zwischen
diesen, was uns dann in der angewandten Forschung erlaubt,
neue Produkte zu entwickeln. Sie fihrt der industriellen
Forschung vor Augen, dass man sich in Geduld und Be-
harrlichkeit Uben muss, wenn man neue wissenschaftliche
Wirkzusammenhénge entdecken will.

Was sind die groBen Herausforderungen in der
Zusammenarbeit mit Universititen?

In der Universitét stehen nattrlich die Grundlagenforschung
und Lehrtatigkeit im Fokus, wahrend unser Unternehmen sich
auf innovative Lésungen fur die Patientinnen und Patienten
konzentriert, was dann z. B. zu unterschiedlichen Erwartun-
gen des Zeithorizontes von Projekten fiihren kann. Dennoch
ist es evident, dass Grundlagenforschung und angewandte
Forschung heute einander bendtigen, um die zunehmende
wissenschaftliche Komplexitat zu bewadltigen.

Was schitzen Sie besonders am Férdermodell
der CD-Labors?

Das Fordermodell ist einzigartig, weil die Auswahl der Projek-
te gemeinsam von Universitat und Industrie erfolgt, was die
Erfolgschancen meiner Meinung nach erhéht. Auch kann sich
die Industrie mit den CD-Labors mehr in das Risiko begeben,
grundlegende Erkenntnisse zu erwerben, bevor ein Medika-
ment fUr Patientinnen und Patienten entwickelt wird.

21
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Mathematik fur
und Kontrolle

CD-Labor fiir Modellierung partikularer
Strémungen

Leitung
Assoz.Univ.Prof. Dr. Stefan Pirker; Universitat Linz

Laufzeit
01.01.2009 - 31.12.2015

Unternehmenspartner

Borealis AG, PLANSEE SE, Primetals Technologies
Austria GmbH, RHI Feuerfest GmbH, ThyssenKrupp
Resource Technologies GmbH, voestalpine Stahl
Donawitz GmbH, voestalpine Stahl GmbH

Wissenschaftliche Herausforderung

Die numerische Beschreibung von Wechselwirkun-
gen zwischen festen Partikeln oder von Partikeln
und einer Flussigkeit oder einem Gas im Industrie-
mafstab ist komplex und eine Aufgabe fur Grund-
lagenforschung im Bereich der Stréomungslehre. Die
publizierten Ergebnisse dieser Grundlagenforschung
sind vielfdltig anwendbar: winzige Partikel im Wirbel-
schichtreaktor, grobkérniges Schiittgut bei einem
Ladevorgang, pulvermetallurgische Formgebung, bei
der Metallpulver in die gewiinschte Form gepresst
wird, u.v.a.

Prominentester Erfolg des CD-Labors: Die NASA
simulierte die Interaktion zwischen den Radern

der Marssonde Curiosity und dem Marsgestein mit
mathematischen Modellen, die im CD-Labor fur den
Hochofen entwickelt wurden.

Mehrwert fir das Unternehmen

Bestehende Anlagen wurden durch die Ergebnisse
aus dem CD-Labor effizienter. Sie verbrauchen
weniger Energie, haben einen geringeren Material-
verbrauch und produzieren weniger Ausschuss,
Produktionsstopps sind signifikant seltener notwendig.
Die optimierte Borstar Technologie wird weltweit
vermarktet und lizensiert.

22

-ffizienz

Mathematische Modelle machen das
Verhalten winziger Partikel in gro3en
Anlagen berechenbar. Effizienz und
Quialitdt in der Produktion von
Polyolefinen kénnen damit gesteigert
werden.

Worum es geht

Polyethylen und Polypropylen gehéren zu den weltweit am
haufigsten eingesetzten Kunststoffen und werden hauptsach-
lich in der Verpackungsindustrie, als Isolierwerkstoffe fir Kabel
und Kondensatoren, in der Automobilindustrie, als Rohrwerk-
stoffe und als Beschichtungsmaterial fur Pipelines eingesetzt.
Borealis produziert diese hochwertigen Kunststoffe im
grof3industriellen Maf3stab mit eigener Technologie. Gemaf3
dem Leitsatz ,Mehrwert schaffen durch Innovation* hat das
Unternehmen hohes Interesse an gesteigerter Effizienz der
eingesetzten Technologien zur Herstellung von Kunststoffen.

Die Forschungsfrage: Wie kann die Herstellung von
Kunststoffen noch weiter optimiert werden?

Polyethylen und Polypropylen werden in Wirbelschichtreak-
toren aus ihren Monomeren hergestellt, welche in der Form
von Kugelchen in einer Dimension von etwa 2 mm vorliegen.
Diese Wirbelschichtreaktoren sind als industrielle Grof3anla-
gen ausgelegt und nehmen die Dimension eines Kirchturms
an. In diesen Reaktoren werden die gasférmigen Rohstoffe
(Monomere) eingetragen, die sich mit Hilfe eines Katalysators
unter Warmeentwicklung zu festen Polymerketten zusam-
menfinden. Die dadurch entstehenden Polymerkigelchen
soliten idealerweise idente Dimensionen und Eigenschaften
aufweisen. Dies erfordert eine genaue Regelung der Re-
aktoren bis hin zur Partikelebene. Das Verhalten aller Partikel
im Reaktor soll méglichst genau gesteuert und vorhergesagt
werden kdnnen, denn jede UnregelmaBigkeit erhoht den
Verbrauch von Energie und Rohstoffen, produziert mehr Aus-
schuss und kann zu kostentreibenden Prozessstopps fuhren.
Diese technischen Herausforderungen lassen sich empirisch
im Labormalf3stab erforschen, aber nicht einfach auf Produk-
tionsanlagen Ubertragen, da das Dimensionsgefalle zwischen
dem turmhohen Reaktor und Laboranlagen einfach zu grof3
ist. Es braucht hier neue komplexe mathematische Modelle
und aufwendige numerische Simulationen.

Die Kooperation im CD-Labor

Grundlagenforschung in dieser Tiefe ist fr Borealis nur in Ko-
operation mit einem externen, kompetenten Partner moglich,
weshalb man sich fir die Kooperation mit Wissenschafter-
Innen an einer Universitdt entschieden hat. Prof. Pirker

und sein Team im CD-Labor fir Modellierung partikuldrer
Stromungen verflgen Uber langjdhrige Erfahrungen in der ma-
thematischen Modellierung und die dafir nétigen Ressourcen
und Rechnerkapazititen. Auf Basis der Problemstellung und
der Bereitstellung entsprechender Datensétze durch Borealis
entwickelte und validierte das CD-Labor ein mathematisches
Modell.

Ergebnisse

Das im CD-Labor ersteltte mathematische Modell, das Sub-
grid-Modell, ist in der Lage, alle wesentlichen Parameter zu
modellieren und somit der prozesstechnischen Optimierung
zugénglich zu machen. Verweilzeit der Monomere im Re-
aktor, Temperaturprofile der Reaktoren und die detaillierten
Gasstromungen der Wirbelschicht innerhalb des Reaktors
werden dadurch berechenbar.

Auf Basis dieser Modellierungen und einer — ebenfalls im
CD-Labor durchgefihrten — experimentellen Validierung im
Labormalf3stab, konnten die gewonnenen Erkenntnisse bereits
umgesetzt werden. Bestehende Anlagen vom Pilotmal3-

stab bis hin zu Produktionsanlagen wurden auf Basis dieser
Modelle im Detail untersucht und optimiert. Alle technologie-
relevanten Erkenntnisse wurden durch Borealis patentrecht-
lich abgesichert.

Die Methodik der Modelle wurde wissenschaftlich publiziert
und im Rahmen der frei zugénglichen open-source Simula-
tionsplattform CFDEM (www.cfdem.com) der wissenschaft-
lichen Community zur weiteren Optimierung zur Verfigung
gestellt. Aus dem CD-Labor fir Modellierung partikuldrer
Strémungen ist mittlerweile eine assoziierte Professur hervor-
gegangen. Aufgrund des grofB3en Erfolgs kooperiert Borealis
zu weiterfihrenden Forschungsfragen seit 2016 mit einem
neuen CD-Labor, ebenfalls an der Universitit Linz.

© Borealis; Alice Schntir-Wala

DREI FRAGEN AN ...

Dr. Norbert Reichelt

Senior Group Expert Polyolefin
Technology, Borealis AG

Warum ist Grundlagenforschung fiir Innovation so wichtig?

Innovationen entstehen aus der Kombination von bestehen-
dem Wissen aus verschiedenen Disziplinen der Wissenschaft
und der Wirtschaft. Grundlagenforschung, obwohl teuer
und zeitlich aufwendig, ist die Basis zur Erlangung von neuen
Erkenntnissen, die schlussendlich wirtschaftlich umgesetzt
werden.

Was sind die groBen Herausforderungen in der
Zusammenarbeit mit Universitidten?

Gute Kooperationen bedurfen einer konformen Interpre-
tation der Problemstellung, des Wissensstandes sowie der
bendtigten Lésungsansatze zwischen den Partnern. Dies
bendtigt Zeit und Kontinuitdt der Zusammenarbeit.

Was schitzen Sie besonders am Férdermodell
der CD-Labors?

Das Fordermodell der CD-Labors setzt genau an diesen
Herausforderungen an und bietet mit der siebenjahrigen
Laufzeit den Rahmen fir eine erfolgreiche Ausfiihrung der
Grundlagenforschung mit Nutzen fur die Universitdten und
die Industrie.
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Fine Bricke zwischen
Industrie 3.0 und 4.0

CD-Labor fiir Software Engineering Integration
fiir flexible Automatisierungssysteme

Leitung ao.Univ.Prof. DI Mag. Dr. Stefan Biffl;
Technische Universitat Wien

Laufzeit 01.01.2010-31.12.2016

Unternehmenspartner
CertiCon a.s., LieberLieber Software GmbH, logi.
cals GmbH

CD-Labor fiir Modellintegrierte
Intelligente Produktion

Leitung Ass.Prof. Mag. Dr. Manuel Wimmer;
Technische Universitat Wien

Laufzeit 01.01.2017 —31.12.2023

Unternehmenspartner
CertiCon a.s., LieberlLieber Software GmbH

Wissenschaftliche Herausforderung

Netzwerke aus mehreren Fabriken oder der Maschinen-
park eines Unternehmens sind cyber-physische Systeme.
Sie bestehen aus Hardware und Software, und missen
als Gesamtmodell modelliert werden, wenn man sie
weiterentwickeln will (,digitaler Zwilling"). Die Grund-
lagen daftir werden im Softwareengineering entwickelt,
einer Unterdisziplin der Informatik mit vielen Schnitt-
stellen zu anderen Disziplinen, wie beispielsweise zum
Maschinenbau. Dort werden Modellierungssprachen fur
diese Fragestellungen entwickelt und Modelle erstellt,
anhand derer man die Auswirkungen von Anderungen
testen kann. Konkrete Fragestellungen aus Unternehmen
sind dabei hilfreich; die publizierten Grundlagen sind fur
alle cyber-physischen Systeme anwendbar.

Mehrwert fir das Unternehmen

Das Unternehmen kann sich als kompetenter Partner fir
maschinenbaunahe Unternehmen etablieren.

Ein Beitrag zur Etablierung von Standards und zur Ver-
einheitlichung der Sprache wurde geleistet, das Unter-
nehmen profitiert davon frithzeitig. Uber das CD-Labor
entsteht ein Netzwerk aus hochkompetenten Personen
im eigenen Themenbereich. Die Beteiligung an einem
CD-Labor ist fur ein KMU eine Cash-Flow-Herausfor-
derung, aber jeder Euro kommt doppelt zuriick.
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Durch Softwaremodellierung kann
Unternehmen mit bestehendem
Maschinenpark der Weg in die Industrie
4.0 aufgezeigt und technisch umgesetzt
werden. Thema ist die digitale
Transformation auf Geschaftsebene.

Worum es geht

Asynchrone Investitionszyklen sind ein grundsatzliches Prob-
lem in der Digitalisierung. Fir Maschinen in Industrie und Ge-
werbe gilt nach wie vor ein Investitionszyklus von 30 Jahren,
in der Software sind es 3 Jahre, Neuerungen bei Computer-
komponenten kommen meist in noch kirzeren Zyklen. Die
Industrie muss sich neuen Entwicklungsmethoden &ffnen, um
fur Industrie 4.0 gerUstet zu sein und wettbewerbsfahig zu
bleiben. Auch die geforderte Sicherheit fir vernetzte Anlagen
ist mit Maschinen, die mit alten Softwarecodes gesteuert
werden, nicht erreichbar. Die LieberlLieber Software GmbH
sieht sich als Ubersetzer zwischen universitirem Wissen und
den konkreten Anforderungen von Maschinenbauern und
-betreibern. Das Unternehmen bietet Losungen an, welche
unter Berlcksichtigung bestehender Maschinenparks einen
Weg in die Zukunft weisen. Zu den Kunden des Unterneh-
mens gehdren maschinenbaunahe Unternehmen sowie gro-
Be Unternehmen mit Entwicklungszyklen von 20-30 Jahren,
die auch selbst Software entwickeln. Vorreiter sind innovative
Branchen mit kurzen Investitionszyklen und strengen gesetz-
lichen Anforderungen an die Sicherheit, wie zum Beispiel die
Automobil- und Flugzeugindustrie oder das Militér.

Die Forschungsfrage: Zeitiibergreifende Ubersetzung
mittels Software-Modellen

Die modellbasierte Softwareentwicklung ist an den Universi-
taten seit mehr als 20 Jahren Standard. Dazu wird ein abstrak-
tes Modell erstellt, in dem das gesamte System beschrieben
wird: Was muss es kénnen, wie muss das Ergebnis aussehen?
Wenn dieses Modell die Gesamtheit aus Hard- und Soft-
ware, also das cyber-physische System umfasst, spricht man
von einem ,digitalen Zwilling". Auf dieser Ebene kann das
Gesamtsystem geprift werden, mogliche Auswirkungen von
Anderungen werden sichtbar und Optimierungsmdglichkeiten
greifbar. Dadurch wird die Programmierung strukturierter,
flexibler und relativ leicht dnderbar — und geplante Anderun-
gen kdnnen vorab getestet werden. Auf Basis der Modellie-
rung kann au3erdem demonstriert werden, was wirtschaftlich
sinnvoll ist.

Die Kooperation im CD-Labor

CD-Labors erméglichen anwendungsorientierte Grundlagen-
forschung und verkirzen daher die Zeit, bis Grundlagen-
forschung am Markt ankommt, betrdchtlich. Schon nach 2-5
Jahren ist absehbar, ob die Ergebnisse marktféhig sein wer-
den. Fur die LieberLieber Software GmbH, ein forschungs-
nahes KMU, sind sie daher eine ideale Mdglichkeit, Zugang
zur Grundlagenforschung zu erhalten und doch flexibel zu
bleiben.

Gerade in der Anlagenentwicklung bewihrt sich die Koopera-
tion von Wissenschaft und Unternehmen. Hier missen Soft-
ware, Elektronik und Maschinen zusammenarbeiten, denn
die Modelle umfassen die Gesamtheit von Maschinen und
bestehender Software. Konkrete Beispiele von realen Kunden
bringen die Forschung voran, da die Untersuchung der kon-
kreten Prozesse eines Maschinenparks wichtige Informationen
fur die Verbesserung von Software bietet.

Ergebnisse: Modelle und Marktkommunikation

Die LieberLieber Software GmbH verfolgt das Ziel, auch
maschinenbaunahe Unternehmen mit langen Entwicklungs-
zyklen fir die moderne Art des Programmierens zu gewin-
nen. Die Zusammenarbeit mit der Grundlagenforschung
verbessert die eigenen Produkte und ist zugleich ein wichtiges
Argument fir diese Uberzeugungsarbeit: Das Interesse an den
Angeboten der LieberLieber Software GmbH steigt merkbar.

Das CD-Labor liefert dartiber hinaus auch wichtige Beitrdge
zur Etablierung von Standards und die fortschreitende
Vereinheitlichung von Begriffen; Uber die Kooperation hat
das Unternehmen daran Anteil und kann friihzeitig davon
profitieren.

Nicht zuletzt bietet das CD-Labor auch Zugang zum univer-
sitdren Umfeld und erweitert damit das Netzwerk kompe-
tenter Personen, mit denen das Unternehmen zusammen-
arbeiten kann. Aufgrund des grof3en Erfolgs kooperiert die
LieberLieber Software GmbH seit 2017 mit einem neuen
CD-Labor, ebenfalls an der TU Wien.

© iStock/7postman; Manfred Weis

DREI FRAGEN AN ...

Peter Lieber

Eigenttimer und Unternehmensgriinder

Warum ist Grundlagenforschung fiir Innovation so wichtig?

In unserer tdglichen Arbeit sto3en wir regelmalig auf Fragen,
die mit derzeitigem Wissen nicht zu beantworten sind. Dann
gilt es, diese Fragen der Grundlagenforschung zuzufihren, um
den Wissensbestand zu erweitern. Darauf aufbauend ist es
uns moglich, mit unseren Innovationen immer den entschei-
denden Schritt voraus zu sein.

Was sind die groBen Herausforderungen in der
Zusammenarbeit mit Universitidten?

Universitdten haben grundsétzlich andere Ziele und Aufgaben
als ein Unternehmen, das sich téglich am Markt bewéhren
muss. In der Zusammenarbeit gilt es daher, diese Ziele naher
zusammenzurlicken und einen Weg zu suchen, der beiden
Partnern Vorteile und Nutzen bringt.

Was schitzen Sie besonders am Férdermodell
der CD-Labors?

Die siebenjéhrige Laufzeit eines CD-Labors ermdglicht es
uns, langerfristig an Fragestellungen zu arbeiten. Man lernt in
dieser Zeit die handelnden Personen gut kennen und kann
versuchen, die Starken beider Seiten voll zu Geltung zu brin-
gen. Dabei erdffnen sich auch Moglichkeiten, die zundchst gar
nicht abzusehen waren.
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Was Papier im Innersten

Zzusammenhalt

CD-Labor fiir Oberflichenphysikalische und
chemische Grundlagen der Papierfestigkeit

Leitung
ao.Univ.Prof. Mag. Dr. Robert Schennach;
Technische Universitit Graz

Laufzeit
01.03.2007 — 28.02.2014

Unternehmenspartner

Kelheim Fibres GmbH, Lenzing AG,

Mondi Frantschach GmbH, Donawitz GmbH,
voestalpine Stahl GmbH

Wissenschaftliche Herausforderung

Mit einer Vielzahl von spektroskopischen und mikro-
skopischen Verfahren untersucht die Oberflachen-
physik den Aufbau von Oberflachen und deren
Wechselwirkungen mit ihrer Umgebung. Fir die
Herausforderung, sich systematisch mit Zellulose-
fasern zu befassen, ist die Zusammenarbeit mit
Chemie und Verfahrenstechnik unbedingt erforderlich.
Mehr Wissen Uber die Struktur von Zellulosefasern ist
Uberall dort relevant, wo Wechselwirkungen zwischen
Fasern eine Rolle spielen. Beispiele dafiir sind neben
Papier auch Textilien oder neue Technologien fiir die
Avrchitektur. So kénnten etwa Gipsplatten beim Innen-
ausbau durch Papierwdnde ersetzt werden.

Mehrwert fir das Unternehmen

Die Forschungsergebnisse ermdglichten viele Ver-
besserungen im gesamten, sehr umfangreichen
Verpackungsportfolio des Unternehmens. Sie sind
zentrale Grundlage vieler Produkte. Festeres Papier
kann mit weniger Ressourcen hergestellt werden.
Die Forschungskooperation leistete einen wesentli-
chen Beitrag dazu, dass die Mondi Group als globales
Verpackungs- und Papierunternehmen in vielen
Léndern erfolgreich sein kann.
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2.500 Jahre Papierherstellung — und
noch immer ist vieles nicht bekannt.
Die Oberflachenphysik betritt ein fur sie
neues Forschungsfeld und ermdglicht
konkrete Strategien, wo friher nur
probiert werden konnte. Das macht
Papier besser, vielfdltiger einsetzbar und
leistungsfahiger.

Worum es geht

Verpackungspapier, wie es die Mondi Group herstellt, muss
hohen Anforderungen in Bezug auf Festigkeit, Steifheit und
Arbeitsaufnahmefdhigkeit gentigen. Diese hohen qualitativen
Anforderungen missen allerdings in Balance stehen zum Ein-
satz von Material und Ressourcen. Konkret: Wie viele Lagen
(also Material) braucht es fur die gewlinschte Qualitdt und
wie kann der Materialeinsatz wahrend des Herstellungspro-
zesses optimiert bzw. minimiert werden? Das Grundprinzip
der Papierherstellung ist seit langem bekannt: Zellstoff-Fasern
werden in Wasser aufgeldst, die Fasern am Sieb bilden ein
Netzwerk, und wenn sie trocknen, werden sie fest. Die
wesentliche Frage, um diesen eigentlich einfachen Prozess im
Sinne konstant hoher und steuerbarer Qualitat zu kontrollie-
ren, ist allerdings immer noch ungeldst: Was hdlt die Papier-
fasern im Netzwerk zusammen?

Die Forschungsfrage: Woher kommt der Zusammenhalt?
Die Papierherstellung hat eine sehr lange Geschichte. Nach
2.500 Jahren der Papierherstellung und etwa 1.000 Jahren
mehr oder weniger systematischer Forschung und Entwick-
lung war der Wissensstand, dass die Fasern einerseits durch
Verfilzung (Reibung) und andererseits durch Wasserstoffbri-
ckenbindungen zusammengehalten werden. Aber die Mondi
Group wollte mehr wissen: Kénnten auer Reibung und
Wasserstoffbriickenbindung auch andere Kréfte herrschen?
Lassen sich diese beschreiben und quantifizieren und wie
kann man sie steuern?

Die Kooperation im CD-Labor

FUr die Erforschung dieser Grundsatzfragen kam die Mondi
Group bei den grof3en, papiernahen Forschungsinstituten in
Skandinavien nicht weiter und suchte nach véllig neuen
Herangehensweisen. So versprach man sich einen Durch-
bruch, wenn die Forschungsfrage nicht nur mit den Werk-
zeugen der Chemie, sondern auch vom Blickwinkel der
Physik aus interdisziplindr untersucht wiirde. Nach intensiver
Suche wurde man schlie3lich an der TU Graz fundig:

Prof. Robert Schennach ist ein herausragender Oberflachen-
physiker und Chemiker. Er hatte bis dahin nichts mit Papier
zU tun, war aber bereit, sich den grundlegenden Fragen des
Unternehmens zu stellen. Welche Mechanismen wirken in
der Faser-Faser-Bindung, und kann man diese Mechanismen
quantifizieren und steuern?

Ergebnisse

Durch die Forschungsarbeiten im CD-Labor konnten fir die
Faser-Faser-Bindung insgesamt sieben Mechanismen identi-
fiziert und quantifiziert werden, zum Beispiel Van der Waals-
Kréfte, Dipolbindung oder mechanical interlocking. Ganz

neu beschrieben wurde ein monomolekularer Wasserfilm in
Kombination mit Reibung und dessen Wirkweise. Durch die-
ses Wissen lasst sich die Qualitdt des Papiers genauer steuern.

Die Forschungsarbeiten und Publikationen des CD-Labors
haben insgesamt zu einer Weiterentwicklung der Papier-
branche beigetragen. Mittlerweile beschaftigen sich mehrere
Forschungsgruppen (vor allem in Europa) mit dem Thema; es
entsteht neue Kompetenz. Die Mondi Group war am Beginn
der Entwicklung dabei, hat daraus einen Vorsprung gewonnen
und profitiert gleichzeitig vom globalen wissenschaftlichen
Fortschritt, den Prof. Schennach angestof3en hat. Das Unter-
nehmen ist in vielen Indikatoren besser als die Mitbewerber.

Die Grundlagenforschung profitierte insbesondere auch von

der Kontinuitdt des Programms: sieben Jahre lang konnte
substantiell geforscht werden, statt Antrdge zu schreiben.

© Robert Schennach; Alice Schnir-Wala
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DI Leo Arpa
Head of R&D Paper, Mondi-Group

Warum ist Grundlagenforschung fiir Innovation so wichtig?

Neue Erkenntnisse in der Grundlagenforschung ermdglichen
erst die Entwicklung von neuen Technologien und Produkten.
Produkte und Prozesse, die auf diesen Grundlagen basieren,
haben bessere Chancen, nachhaltig am Markt erfolgreich zu
sein und dem Kunden Vorteile zu bringen.

Was sind die groBen Herausforderungen in der
Zusammenarbeit mit Universititen?

Manchmal treffen in dieser Konstellation zwei Partner auf-
einander, die erst eine gemeinsame Sprache und ein ge-
meinsames Verstandnis fir eine erfolgreiche Zusammenarbeit
entwickeln mUssen. Eine langerfristige Zusammenarbeit und
ein gutes Vertrauensverhaltnis zwischen den Partnern bilden
die Basis daflr.

Was schitzen Sie besonders am Férdermodell
der CD-Labors?

Neben der schlanken Struktur zeichnen sich die CD-Labors
vor allem auch durch ihre mittelfristige Perspektive aus, die
substanzielle Fortschritte der Forschung auch bei schwierigen
Aufgaben ermdglicht. Nicht zuletzt profitieren die CD-Labors
von der Struktur der CDG als unabhédngigem Verein mit
seinem kompetenten Senat, der sowohl bei der Einrichtung
als auch bei der Evaluierung konsequent den Bottom-up-Kurs
und den Exzellenzanspruch verfolgt.
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Komplexes

einfach regeln

CD-Labor fiir Modellbasierte Prozessregelung
in der Stahlindustrie

Leitung
Univ.Prof. DI Dr. Andreas Kugi; Technische
Universitat Wien

Laufzeit
01.01.2014 —31.12.2020

Unternehmenspartner
voestalpine Stahl GmbH

Wissenschaftliche Herausforderung

Ein hoher Automatisierungsgrad bei komplexen
Produktionsanlagen ist fur die Wettbewerbsfahigkeit
der Industrie essentiell, die Grundlagen daftir werden
in der Wissenschaftsdisziplin Automatisierungs- und
Regelungstechnik erarbeitet. Es geht um neues Wis-
sen, neue Methoden und Algorithmen, zum Beispiel
in der mathematischen Modellierung dynamischer
Systeme oder in der Echtzeitoptimierung. Dabei wird
besonderer Wert darauf gelegt, dass die neuen Me-
thoden praktisch relevant und anwendbar sind. Um
dieses Ziel zu erreichen, braucht es Expertise in vie-
len Bereichen, vor allem Elektrotechnik, Informatik,
Maschinenbau, Mechatronik und Verfahrenstechnik.
Die Ergebnisse dieser Grundlagenforschung sind fur
viele kontinuierliche Produktionsprozesse anwendbar,
etwa in der Metall-, Kunststoff-, Papier- und Lebens-
mittelindustrie.

Mehrwert fir das Unternehmen

Durch bereits realisierte und geplante Umsetzungs-
mafnahmen steigt die Effizienz von Warmbreitband-
stra3e und Feuerverzinkungsanlage merkbar. Bei
Rohstoffen, Energie und Wartung wird mit signifikan-
ten Einsparungen gerechnet.
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Umfassende physikalische Modelle
ermdglichen die Echtzeit-Regelung
von Produktionsanlagen. Effizienz und
Qualitat steigen.

Worum es geht

In der modernen Stahlerzeugung sind die wesentlichen
prozesstechnischen Zusammenhange der Produktionsanlagen
bekannt. Auf Grund der Vielzahl der vorhandenen Prozess-
parameter, der Komplexitdt der Anlagen und der nicht immer
vollstdndig beschreibbaren Einflisse der wirkenden Um-
gebung sind Fortschritte im Rahmen der Prozesssteuerung
nur mehr mit betrachtlichem mathematischen Aufwand zu
erzielen. Die voestalpine Stahl GmbH ist daher an wissen-
schaftlich erarbeiteten, mathematischen Modellen und Algo-
rithmen interessiert, die eine optimale Prozessfihrung und
Echtzeit-Regelung ihrer Anlagen erlauben. Dadurch werden
Ressourcen effizienter genutzt, die Qualitit der Produkte
erhoht, die Produktionsleistung gesteigert und Anlagen und
Umwelt geschont.

Die Forschungsfrage: Prozesse hinreichend beschreiben
Um Anlagen in Echtzeit optimal steuern bzw. regeln zu
kdnnen, braucht es geeignete physikalische Modelle, die auch
unter den realen Bedingungen der Produktion funktionieren.
Dies sind maf3geschneiderte Modelle, die mit soweit wie
maoglich vereinfachten Gleichungen einen Prozess hinreichend
gut beschreiben, um in der Praxis damit arbeiten zu kénnen.
Mit diesem Ansatz ist es moglich, nicht nur auf Basis von
punktuell erhobenen Messdaten in den laufenden Produk-
tionsvorgang einzugreifen, sondern den gesamten Prozess zu
verstehen und unmittelbar zu steuern. Beispiele fur konkrete
Anwendungen solcher Modelle sind die Herstellung von
Stahlblechen in der Warmbreitbandstra3e und in der Feuer-
verzinkung.

Beispiel: Die Feuerverzinkungsanlage

Mit Hilfe des Feuerverzinkungsprozesses entstehen Stahlban-
der mit korrosionsbesténdiger Oberflachenschicht, welche
zum Beispiel in der Automobilindustrie eingesetzt werden.
Die Bander werden im Verzinkungsprozess durch ein Zink-
bad gezogen. Die gewlnschte Zinkschichtdicke wird durch
beidseitig angebrachte Abstreifdisen eingestellt. Die Bander
kénnen durch die vorhandene Zinkbadmechanik in Schwin-
gung geraten, wodurch sich eine inhomogene Zinkschicht-

dicke ergeben kann. Da Zink eine kostenrelevante Grof3e
darstellt, ist die Schichtdicke nur auf das unbedingt erforder-
liche Maf3 zu regeln. Das Ziel ist daher, den Bandlauf mithilfe
von elektromagnetisch arbeitenden Aktuatoren in Echtzeit so
zu regeln, dass keine Schwingungen entstehen. Die ersten
Forschungsprojekte dazu sind bereits abgeschlossen. Mit der
Umsetzung im Unternehmen wurde begonnen. Die voestal-
pine Stahl GmbH geht von einer signifikanten Einsparung aus.

Beispiel: Die WarmbreitbandstraBe

In der Warmbreitbandstra3e werden die in der Stranggiel3-
anlage erzeugten Brammen auf Gber |1.000 °C erhitzt und
dann zu Bandern gewalzt. Auf Basis der Forschungsarbeiten
im CD-Labor konnte dafir eine Feed-Forward-Regelung
entwickelt werden, die durch Messungen am Vorgerist der
Walzanlage die Qualitdt der Bander am Ende des Walzpro-
zesses verbessern kann. Die hohen Produktionskosten beim
Walzvorgang werden verringert.

DREI FRAGEN AN ...

Dr. Franz Androsch

Leiter der Konzernforschung der
voestalpine AG

Warum ist Grundlagenforschung fiir Innovation so wichtig?

Anwendungsorientierte Grundlagenforschung ist absolut
notwendig, wenn neue Werkstoffe und Verfahren entwickelt
werden, um ein grundlegendes Verstidndnis von dabei neu

© voestalpine Stahl GmbH; Alice Schnir-Wala

auftretenden Phdnomenen zu bekommen und Zusammen-
hinge besser verstehen zu kénnen. Metallurgie und Werk-
stoffkunde haben sich zu einer hochkomplexen Wissenschaft
entwickelt. Technologiefihrerschaft ohne Grundlagenent-
wicklung ist heute nahezu undenkbar. Grundlagenwissen stellt
somit in vielen Fallen eine notwendige Erganzung zur Unter-
nehmensforschung dar und erméglicht oder beschleunigt die
Entwicklung neuer Verfahren und Produkte.

Was sind die groBen Herausforderungen in der
Zusammenarbeit mit Universitaten?

Fur die Grundlagenforschung, die wir nicht selbst durchfiihren
kénnen, sind wissenschaftliche Partner, allen voran die Uni-
versitdtsinstitute, sehr wichtig. Wir streben an, unsere gesam-
te Prozesskette mit wissenschaftlichen Partnern abzudecken
und in wesentlichen Bereichen langfristige Partnerschaften auf-
zubauen. Die Zusammenarbeit erfolgt immer auf Augenhdhe
und solite fur beide Partner eine win-win-Situation darstellen.
Wir profitieren vom Wissen und den Ressourcen der Institu-
te, die ja auch Quelle fur neue hochqualifizierte Mitarbeiter
sind. Das Institut wiederum profitiert von der Aufgabenstel-
lung und den finanziellen Mitteln der Unternehmen.

Was schitzen Sie besonders am Férdermodell
der CD-Labors?

CD-Labors funktionieren unburokratisch und sind sehr
flexibel. Dadurch, dass man auch wahrend der Laufzeit neue
Module einrichten, weitere Partner einbinden oder das
Budget anpassen kann, ist es mdoglich, damit sehr gut auf neue
Entwicklungen oder Verdnderungen zu reagieren. Das Modell
ist unkompliziert mit klaren Spielregeln, klar ausformulierten
Zielen und hat eine definierte Laufzeit. Der Freiraum von

30 %, um rein wissenschaftliche Forschung durchfiihren zu
koénnen, ist auch fur die Unternehmen von grof3em Vorteil.
Dadurch kann der wissenschaftliche Mitarbeiter im CD-Labor
viel stirker in die Tiefen der Grundlagen gehen — ein Vorteil
gegeniber bilateralen Projekten mit Auftragsforschungscha-
rakter; wo gezielt und mit Ergebnisdruck reine angewandte
Forschung betrieben wird.
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Schnel

er testen hell3t

schneller entwickeln

CD-Labor fiir Lebensdauer und Zuverlissigkeit
von Grenzflachen in komplexen Mehrlagen-
strukturen der Elektronik

Leitung
Dr. Golta Khatibi; Technische Universitat Wien

Laufzeit
01.08.2015-31.07.2022

Unternehmenspartner
F&S Bondtec Semiconductor GmbH,
Infineon Technologies AG

Wissenschaftliche Herausforderung

Die Entwicklung neuer und geeigneter Messsysteme
fur materialwissenschaftliche Untersuchungen ist ein
wesentlicher Teil der Materialwissenschaft. Dazu
braucht es ein fundiertes Verstandnis sowohl fir

die Testmethode als auch fir die physikalischen und
chemischen Vorgange bei der Anwendung. Immer
praziseres Testequipment muss entwickelt wer-

den — und darauf aufbauend Modelle, Simulationen
und Methoden, die dann wiederum experimentell
validiert werden mussen.

Miniaturisierte Bauteile auf Ermudungserscheinungen
zu testen, ist nicht nur fir die Elektronik relevant. Das
Wissen aus dem CD-Labor ist auch in der Medizin-
technik anwendbar, zum Beispiel bei der Entwicklung
von Materialien fur Stents, jene Implantate, die z. B.
den Wiederverschluss von Blutgefa3en verhindern.

Mehrwert fir das Unternehmen

F&S Bondtec hat schon einen Prototypen auf Basis
der Forschung im CD-Labor entwickelt, mit dem
Infineon die Belastbarkeit neuer Leistungshalbleiter
bereits testet. Infineons Entwicklung neuer Technolo-
gien wird damit wesentlich beschleunigt, der Innova-
tionsvorsprung wird bewahrt und ausgebaut.

Erste Vorstudien zur Ubertragbarkeit der Methode
auf weitere miniaturisierte Anwendungen sind viel-
versprechend.
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Wer innovative elektronische Bauteile
entwickeln will, muss testen, wie
belastbar sie sind. Schnellere Tests

gibt es — aber sind sie auch zuverlassig?

Worum es geht

Elektronische Bauteile bestehen aus unterschiedlichsten Ma-
terialien und Schichten, elektrisch leitenden und isolierenden,
duktilen und spréden, aus Metallen, Gldsern und Polymeren.
Sie alle werden fur die Funktion gebraucht — passen aus ma-
terialwissenschaftlicher Sicht aber nicht unbedingt zusammen:
Sie kdnnen schlecht aneinander haften und bei Erhitzung
dehnen sie sich unterschiedlich stark aus. Dadurch entstehen
insbesondere bei Schaltvorgédngen hohe thermomechanische
Belastungen. Wie lange ein Bauteil dieser Belastung standhilt,
ist ein fir den Kunden maf3gebliches Produktmerkmal. Wer
hier schnell und gleichzeitig zuverlassig testen kann, hat auch
in der Entwicklung die Nase vorn.

Die Forschungsfrage

In der Entwicklung neuer Bauteile steht deren elektrische
Funktion im Vordergrund, Schicht um Schicht wird sorgfaltig
aufgebaut. Aber bis zu welcher Belastung haften die Schich-
ten zuverldssig aneinander? Und wie reagiert das Bauteil auf
geringere, aber immer wiederkehrende Belastungen?

Um diese Belastbarkeit prazise vorherzusagen, setzte man
bisher auf aufwandige elektrische Belastungsverfahren: Uber
Monate hinweg wird, wie in der finalen Anwendung, Strom
ein- und ausgeschaltet, um die Bauteile dem Zyklus ,ein /
aus” bzw. ,heil3 / kalt” viele zehntausende Male auszusetzen.
Das dauert — und ist teuer. Infineon sucht daher nach schnel-
leren und einfacheren Testmethoden, um die Entwicklung
neuer zuverlassiger Produkte entscheidend zu beschleunigen.
Umgekehrt erdffnet solch eine Testmethode auch neue Mark-
te fUr die Hersteller von Ultraschall-Drahtbondgeréten, die
zu Prifgerdten erweitert werden kénnen. Daher ist auch F&S
Bondtec der Kooperation beigetreten — ein idealer Partner,
denn das Unternehmen hat als einziger Hersteller weltweit
sowohl im Ultraschall-Drahtbonden als auch im Bondtesten
Erfahrungen.

Die Kooperation im CD-Labor

Ultraschallprifungen sind als Tests fur herkdmmliche Material-
ermldungen etabliert und ermdglichen die Durchfihrung von
zehntausenden Belastungszyklen pro Sekunde. Die Uber-
tragung der Methode auf elektronische Bauteile ist daher ein
vielversprechender Ansatz.

Was friher Monate dauerte, konnte in wenigen Stunden
erledigt werden. Mit Dr. Golta Khatibi an der TU Wien hat
Infineon daflr eine international anerkannte Expertin als Part-
nerin gefunden. Sie widmet sich als Materialwissenschafterin
den vielen offenen Fragen der Methode: Zum Beispiel ist die
Ultraschallprifung eine Schwingungsprifung bei fixer Tempe-
ratur — ist das wirklich das Gleiche wie die Belastung durch
Temperaturschwankungen? Und kann die Methode auch auf
miniaturisierte Bauteile und deren Schichtaufbau angewendet
werden? Die Ubertragbarkeit vom Zentimeter- in den Mikro-
und Nanometerbereich liegt nicht unbedingt nahe, sie muss
wissenschaftlich belegt und die Methode angepasst werden.
Und noch davor braucht es detailliertes Grundlagenwissen
Uber die Belastungen in verschiedenen Arten von Bauteilen:
grof3e Leistungshalbleiter; die in Hochgeschwindigkeitszligen
und Windkraftanlagen betrieben werden; kleinere Schalter,
die hochfrequent Leistungswandlung in elektronischen Gera-
ten ermdglichen; miniaturisierte intelligente Leistungsschalter
fur komplexe Automobilanwendungen.

Ergebnisse

Durch die Forschung im CD-Labor ist es bereits gelungen,
die Ubertragbarkeit der Schwingungsbelastung durch Ultra-
schall auf die thermomechanischen Belastungen in bestimm-
ten Bereichen zu belegen. Auf Basis der Forschungsarbeiten
konnte F&S Bondtec bereits einen Prototypen fir schnelle
Tests an Drahtbonds im Hochleistungsbereich (Lokomoti-
ven, Windkraftanlagen) entwickeln, mit dem Infineon schon
arbeitet.

Auch beztglich der Ubertragbarkeit der Methode auf kleinere
Anwendungen mit geringerer Strombelastung, kleineren
Chips und duinneren Metallverbindungen (Elektronikgeréte,
Automobilanwendungen) gibt es bereits vielversprechende
Vorstudien.

Die Frage, ob die Testmethode auch zur zyklischen Prifung
von Schichtaufbauten geeignet ist, liegt derzeit noch ganz im
Bereich der Grundlagenforschung. Vom CD-Labor erwartet
sich Infineon eine Antwort auf die Frage, ob das grundsatzlich
maoglich sein wird.

© Infineon

DREI FRAGEN AN ...

DI Josef Fugger

Director R&D — KA\, Infineon
Technologies Austria AG

Warum ist Grundlagenforschung fiir Innovation so wichtig?

Das kommt sehr stark auf den konkreten Anwendungsbe-
reich an, aber in der Regel bereitet die Grundlagenforschung
den Boden auf, auf welchem dann Innovationen entstehen
kénnen. Man muss da langerfristig denken, denn Ergebnisse
der Grundlagenforschung flie3en oft erst Jahre spater in tat-
sachliche Anwendungen ein.

Was sind die groBen Herausforderungen in der
Zusammenarbeit mit Universitidten?

Ich sehe da groBes Potenzial, Infineon arbeitet erfolgreich
mit zahlreichen Universitdten weltweit zusammen. Entschei-
dend ist, dass die gegenseitigen Erwartungen vorab definiert
werden. Klare Regeln sind wichtig, zum Beispiel bei der
Sicherung von geistigem Eigentum oder der Verdffentlichung
von Forschungsergebnissen.

Was schitzen Sie besonders am Férdermodell
der CD-Labors?

Das Modell erméglicht Firmen die Zusammenarbeit mit
Universitdten an Aufgabenstellungen mit einem langerfristigen
Zeithorizont. In diesem Rahmen kénnen im universitdren
Umfeld nachhaltig Forschungsgruppen aufgebaut werden.
Gleichzeitig besteht die Flexibilitdt, wahrend der Laufzeit auch
Anderungen des Forschungsprogrammes vorzunehmen.
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Wo sich Mensch

und Technik treffen

CD-Labor fiir Wiederherstellung von
Extremitatenfunktionen

Leitung
Univ.Prof. Dr. Oskar Christian Aszmann

Laufzeit
01.01.2012-31.12.2018

Unternehmenspartner
Otto Bock Healthcare Products GmbH

Wissenschaftliche Herausforderung

Die umfassende Versorgung von Patientlnnen mit
Prothesen ist notwendigerweise interdisziplindr. Das
ndtige Wissen reicht von den anatomischen und
neurologischen Grundlagen Uber operative Metho-
den und Robotik bis hin zu geeigneten REHA-
Konzepten. Die ersten Anatomen haben die Lage
der Nerven im Arm so gut wie mdglich durch
Sezieren erforscht. Die moderne anatomische und
neurobiologische Forschung greift dartiber hinaus auf
histologische Farbemethoden und neue Methoden
der Immunhistologie zurtick. So ermdglicht etwa
eine im CD-Labor entwickelte Methode die Unter-
scheidung zwischen motorischen und sensorischen
Nervenfasern. Umfassendes Wissen tber die Nerven
im Arm kommt verschiedensten medizinischen
Bereichen zu Gute, zum Beispiel auch, wenn nicht
amputiert werden muss.

Mehrwert fir das Unternehmen

Die Technik des selektiven Nerventransfers in andere
Muskeln wurde verfeinert, Patientinnen kénnen nun
standardmaBig damit versorgt werden, nicht nur im
AKH Wien.

Neue REHA-Konzepte fur TMR-Prothesen wurden
erstellt und sind am Markt.

Erste Losungen fur bessere Mustererkennung kom-
men 2019 auf den Markt.

Fur Produkte mit besserer Feedback-Funktion wurde
der Grundstein gelegt.

Zwei Patente wurden angemeldet.
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FUr gedankengesteuerte Prothesen
braucht es nicht nur technische
Perfektion, sondern auch medizinische
Expertise. Denn die verbliebenen
Nerven und Muskeln mUssen so
miteinander verbunden werden, dass
die Signale fur die high-tech-Prothese
verwertbar sind.

Worum es geht

Moderne Prothesen sind technisch hoch entwickelt und kon-
nen viele Bewegungen ausfiihren. Bei allem technischen Fort-
schritt auf Seiten der Prothesen bleibt aber entscheidend, dass
der Mensch die Prothese mdglichst gut steuern kann. Dazu
setzt man seit Beginn des Jahrtausends auf TMR-Operationen
(Targeted Muscle Reinnervation): Nerven, die Signale an den
natlrlichen Arm Ubertragen hatten, werden mit verbliebenen
Muskeln im Bereich des Amputationsstumpfes verbunden.
Die Aktivierung dieser Muskeln wird von der Prothese
erkannt und in die richtigen Bewegungen umgesetzt. Dadurch
wird die Handhabung intuitiver — die Nerven fir Handbewe-
gungen bleiben die gleichen.

Die Forschungsfrage: Nerventransfer fiir intuitive
Steuerung

Damit das wirklich funktioniert, braucht es umfassendes und
hochspezialisiertes medizinisches Wissen: Wo genau ver-
laufen die Nervenbahnen — und in welche Richtung? Und wo
sind die Muskeln, die den Reiz des Nervs aufnehmen und
diesen an die Prothese Ubermitteln kénnen? Amputationen
oberhalb des Ellbogens stellen eine besondere Herausforde-
rung dar, weil sowohl die Handfunktion als auch die Funktion
des Ellbogens ersetzt werden missen. Der Oberarm hat mit
Bizeps und Trizeps aber nur zwei getrennte Muskeln, welche
diese komplexe Steuerung Ubernehmen sollen. Wie und wo
genau kénnen diese Muskeln in entsprechende funktionelle
Segmente aufgeteilt werden? An welcher Stelle kénnen
Muskelaktivititen am besten gemessen werden? Und wie
kann das Gehirn Ruckmeldungen von der Prothese erhalten,
zum Beispiel dartber, wie fest ein Gegenstand gehalten wird
(Feedback-Funktion)?

Die Kooperation im CD-Labor

Fir die Weiterentwicklung der Methode ist die Koopera-

tion von Prothesenherstellern und medizinischer Forschung
unabdingbar: Biosignale von Nerven und Muskeln missen
gefunden und nutzbar gemacht werden. Die Prothetik muss
diese Biosignale in geeigneter Weise aufgreifen. Und schlief3lich
mUssen REHA-Konzepte entwickelt werden, damit die Pati-
entlnnen die Mdglichkeiten ihrer Prothese auch voll ausnutzen
kdnnen. Mit Prof. Aszmann von der Abteilung fur Plastische
und Wiederherstellende Chirurgie der Medizinischen Uni-
versitat Wien fand Ottobock einen idealen Partner mit grof3er
medizinischer Expertise. Seine wissenschaftlichen Arbeiten ge-
horen mit zu den Grundlagen der ersten derartigen Operatio-
nen in den USA, und 2006 war er der erste, der — schon mit
Beteiligung von Ottobock — eine solche Operation auf3erhalb
der USA durchfihrte. Mittlerweile ist rund um das CD-Labor
ein weitreichendes Forschungsnetzwerk entstanden, in das
auch das Unternehmen eingebunden ist.

Ergebnisse

Im CD-Labor und in seinem Forschungsnetzwerk wurde
unter anderem neues und umfassendes Wissen Uber Lage
und Arbeitsweise jener Nerven gewonnen, die die Arm-
bewegungen steuern. Durch die Kooperation im CD-Labor
war das Unternehmen an der Front des Wissens dabei und
profitiert bei der Weiterentwicklung seiner Produkte von
diesem Wissensvorsprung.

Ottobock kann heute Prothesen anbieten, die in Verbindung
mit einer TMR-Operation sehr gut steuerbar sind und zum
Beispiel auch bei mehreren Steuersignalen erkennen, welche
Bewegung ausgeflhrt werden soll. Die Signale von Nerven
und Muskeln kdnnen Uber implantierbare Sensoren direkt
im Korper gemessen werden und sind daher weniger anfllig
fir Stérungen wie zum Beispiel Schwitzen. Neues Wissen
Uber die Richtung der Reizleitung im Nerv ermdglicht neue
Ansdtze fur die Feedback-Funktion.

Vom groB3en Erfolg des CD-Labors kiinden zahlreiche
Publikationen in renommierten Journals sowie der 2018
verliehene ERC-Synergy-Grant der Europaischen Union an
Prof. Aszmann. Die Kooperation wird nach dem Ende des
CD-Labors Ende 2018 weitergefuhrt.

© Ottobock

DREI FRAGEN AN ...

Dr. Andreas Goppelt

CTO und Geschéftsfihrer der Wiener
Niederlassung von Ottobock

Warum ist Grundlagenforschung fiir Innovation so wichtig?

Erst die Kenntnis Uber zugrunde liegende biologische Mecha-
nismen ermdglicht die Entwicklung neuer Konzepte in der
Versorgung von Patientinnen und Patienten nach Verlust oder
Ldhmung von Extremitdten. Beispiele fur solche innovative
Methoden sind der selektive Nerventransfer oder Algorith-
men zur Mustererkennung fir die Steuerung von Prothesen.

Was sind die groBen Herausforderungen in der
Zusammenarbeit mit Universitidten?

Neben den unterschiedlichen Erwartungshaltungen — ,Publi-
kation vs. Patent” — ist bei unserer Zusammenarbeit die
Interdisziplinaritit eine besondere Herausforderung. Der
Informationsaustausch zwischen den beteiligten Partnern ist
essentiell, um diesen Briickenschlag zwischen Medizin und
Technik zu erméglichen.

Was schitzen Sie besonders am Férdermodell
der CD-Labors?

CD-Labors bieten die Mdglichketit, verschiedene Techniken
bzw. Methoden zu erproben, deren Erfolgsaussichten in
einem friihen Stadium schwer abschétzbar sind. Durch die
50% Férderung des CD-Labors kann man auch Ansétze
verfolgen, die ohne die Férderung ein wirtschaftlich zu hohes
Risiko darstellen wiirden.
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Wie aus Pulver und Wasser

Beton wird

CD-Labor fiir Anwendungsorientierte
Optimierung der Bindemittelzusammensetzung
und Betonherstellung

Leitung
Univ.Prof. DI Dr. Roman Lackner, Universitét
Innsbruck

Laufzeit
01.10.2010 - 30.09.2017

Unternehmenspartner
Doka GmbH, FCA-Holding GmbH,
Schretter & Cie GmbH & Co KG

Wissenschaftliche Herausforderung

Im Rahmen der Materialtechnologie sind auch
Zement und Beton ein wichtiges Thema. Es geht
darum, die Eigenschaften dieser Materialen zu
untersuchen und ihr chemisches und physikalisches
Verhalten moglichst genau zu verstehen. Chemische
Reaktionen, wie etwa die Zementhydratation, mUs-
sen abgebildet, die Dauerhaftigkeit von Strukturen
untersucht werden. Ein hybrider Forschungsansatz
ergianzt dabei die experimentelle Charakterisierung
der Eigenschaften der Materialbestandteile durch die
modellmaBige Abbildung der ablaufenden Prozesse.
Das ist nicht nur fir Zementhersteller interessant,
sondern zum Beispiel auch in der Medizin: Zur
Stabilisierung poréser Knochen oder von Implantaten
kann Knochenzement injiziert werden, die Ergebnisse
der Grundlagenforschung sind auch daftir anwendbar.

Mehrwert fir das Unternehmen

Die Wissensbasis des Unternehmens Uber Materia-
lien und Prozesse wurde erweitert. Das neue Wissen
flief3t an verschiedensten Stellen in die Entwicklung
neuer Produkte ein.

Das Wissen Uber die Herstellung von optimiertem
Portlandschnellzement fir den Tunnelbau ist im
Unternehmen vorhanden.

Schretter & Cie wird als forschendes Unternehmen
wahrgenommen.

34

Zement ist genial: Man mischt
gebranntes und gemahlenes
Gesteinspulver mit Wasser, dann
verarbeitet man die Paste, und beim
Aushdrten wird sie hart wie Stein.
Mehr Wissen Uber die physikalischen
und chemischen Vorgange fuhrt

zu besseren Produkten.

Worum es geht

Zement ist als Bindemittel wesentlicher Bestandteil von
Beton. Vermengt mit Gesteinskdrnungen und Zusatzstoffen
ermdglicht er das Bauen von Hausern, Tunneln, Briicken
und vielem mehr. Schretter & Cie als mittelstdndisches
Tiroler Unternehmen deckt die gesamte Produktionskette
fur Zement ab: Kalkstein und Mergel werden in Vils vor Ort
gewonnen und in eigenen Anlagen weiterverarbeitet. Am
Ende steht eine grof3e Sortenvielfalt an Zement: normaler
Bauzement sowie Spezialzemente fur Betondecken, Straf3en,
Tunnel und vieles mehr. Grundlagenwissen und tiefgehende
physikalisch-chemische Modelle helfen bei der Entwicklung
besserer Produkte ebenso wie beim effizienteren Einsatz der
vor Ort verfigbaren Rohstoffe.

Die Forschungsfrage

Bei der Herstellung von Zement werden Rohstoffe wie Kalk
und Mergel gebrannt und gemahlen. Bei diesem scheinbar
einfachen Prozess lassen sich viele Parameter variieren: Roh-
stoffe in verschiedensten Mischungsverhdltnissen, gebrannt
bei verschiedenen Bedingungen, moderne Zusatzstoffe wie
z.B. bestimmte Fasern. Welche dieser Mdglichkeiten ist die
beste? Wie wirken sie sich auf Verarbeitbarkeit, Dauerhaftig-
keit und mechanische Eigenschaften aus? Kénnen die im
Unternehmen verflgbaren Rohstoffe ohne Qualitatsverlust
effizienter eingesetzt werden? Um diese Fragen beantwor-
ten zu kdnnen, muss das Unternehmen seine Wissensbasis
erweitern: Es braucht detaillierte Kenntnis der physikalischen
und chemischen Eigenschaften der Bestandteile und der ab-
laufenden Prozesse.

Die Kooperation im CD-Labor

FUr Schretter & Cie war der Ansatz des Materialtechnologen
Prof. Roman Lackner besonders attraktiv: Er ndhert sich den
Themen ,Zement” und ,Beton* analytisch und erarbeitet
Modelle, auf deren Basis das Unternehmen neue Produkte
entwickeln kann. Die Eigenschaften der Materialbestandteile
wurden experimentell charakterisiert und durch eine modell-
maBige Abbildung der ablaufenden Prozesse erganzt. Auf die-
ser Basis kann fUr jede spezifische Anwendung die optimale
Zusammensetzung und die bestmdgliche Kombination der
Bestandteile gefunden werden.

Beispiel: Effiziente Ressourcennutzung

Schretter & Cie betreibt in Tirol eigene Steinbriche fur Kalk,
Mergel und Gips und méchte die eigenen Rohmaterialvor-
kommen bestmdglich einsetzen. Es geht um Ressourcen-
schonung bei gleichzeitigem Ausbau der Qualitét, aber auch
um Dinge wie etwa CO,-Reduktion beim Brennen und
Mahlen. Auf Basis der physikalisch-chemischen Beschreibung
und Modellierung der Vorgénge kénnen nun Prognosen darii-
ber erstellt werden, welche Maf3nahmen erfolgversprechend
sind. Vielversprechende Wege wurden bereits identifiziert
und der Grundstein fUr verfahrenstechnische und material-
technologische Fortschritte gelegt.

Beispiel: Effizienter Tunnelbau

Portlandschnellzement ist ein besonders schnell aushartender
Spezialzement mit Faserbeimengung, der nur von wenigen
Anbietern — darunter Schretter & Cie — hergestelit wird. Bei
den Forschungsarbeiten ging es um eine spezielle Anwendung
fur den Tunnelbau: Tubbinge sind vorgefertigte Betonsegmen-
te fUr Versteifungen im Tunnelbau. Die Anforderungen an die
Passgenauigkeit sind mit wenigen Millimetern Fehlertoleranz
sehr hoch. Fir die Baustellenlogistik ist wichtig, dass diese
Tubbinge ,just in time* geliefert werden. Schnelles Ausharten
bei maximaler Genauigkeit ist besonders wichtig. Gleichzeitig
macht die Faserverstirkung die Herstellung komplexer, fur
Weiterentwicklungen ist also sehr detailliertes Wissen Uber
die Verarbeitungsschritte nétig. Durch die Zusammenarbeit
im CD-Labor ist das Wissen Uber die Herstellung von be-
sonders geeignetem Beton nun im Unternehmen vorhanden
und einsetzbar.

© Schretter

DREI FRAGEN AN ...

KR Dr. Reinhard Schretter

Geschéftsfuhrer Schretter & Cie GmbH
& Co KG

Warum ist Grundlagenforschung fiir Innovation so wichtig?

Wiaren Innovationen nur anwendungsorientiert, fehlte ein-
fach die Basis. Der systematische Methodenvergleich, das
breit angelegte Experiment oder auch nur die umfassende
Patent- und Literaturrecherche — das sind die Grundlagen fir
erfolgreiche Anwendungsorientierung. Nattrlich gilt: Beides
ist wichtig.

Was sind die groBen Herausforderungen in der
Zusammenarbeit mit Universititen?

Grof3e Herausforderung ist der Zeitdruck der Unternehmen
(,time to market"), der in der rein wissenschaftlichen Arbeit
nicht so gegeben, aber oft auch gar nicht moglich ist. Und
natirlich gibt es bei der Finanzierung unterschiedliche Er-
wartungshaltungen; die Ziele einer unternehmensorientierten
Forschung kénnen sich nicht rein an Férdermoglichkeiten
orientieren.

Was schitzen Sie besonders am Férdermodell
der CD-Labors?

Sehr positiv ist der ,Zwang" zur Zusammenarbeit Uber einen
langeren Zeitraum, der Raum fir umfassende systematische
Arbeit auch ohne hohen Zeitdruck erméglicht. Ein konstruk-
tiver, offener Dialog wirkt auch kreativ fir andere Themen.
Weiters wird wissenschaftsorientiertes Arbeiten der Unter-
nehmen, womdglich sonst nicht machbar, finanziell gestutzt.
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Sicherhert

N allen Fallen

JR-Zentrum fiir Verifikation von
eingebetteten Computersystemen

Leitung
Prof.(FH) DI Dr. Martin Horauer; Fachhochschule
Technikum Wien

Laufzeit
01.05.2013 - 30.04.2018

Unternehmenspartner

Infineon Technologies Austria AG, Kapsch TrafficCom
AG, LOYTEC electronics GmbH, Oregano Systems
— Design & Consulting GmbH, Siemens AG
Osterreich, Bluetechnix R&D GmbH

Wissenschaftliche Herausforderung

Wie kann man schon bei der Entwicklung sicherheits-
kritischer Systeme maglichst rasch und kostengtinstig

alle nur erdenklichen Fehler simulieren und austesten,

ob diese Systeme in jedem Fall richtig reagieren? Wie
mussen adaptive Hardware und systemnahe Soft-
ware konzipiert und umgesetzt werden, um mdg-
lichst robuste Systeme zu erhalten? Diese Fragen der
Elektrotechnik und der Technischen Informatik sind
bei eingebetteten Systemen besonders relevant. Um
solche Systeme verstehen und kontrollieren zu kon-
nen sowie den zahlreichen Regularien und Zertifizie-
rungsprozessen gerecht zu werden, sind fundiertes
Wissen und ein extremes Maf3 an Sorgfalt notwendig.
Das im JR-Zentrum entwickelte Fehlertestsystem FlJ|
leistet einen wichtigen Beitrag fur die Weiterentwick-
lung des Forschungsgebietes und kann systemunab-
hdngig fur alle sicherheitskritischen FPGA basierten
elektronischen Systeme verwendet werden.

Mehrwert fir das Unternehmen

Das im JR-Zentrum entwickelte Open Source Tool
FIjJl wird von Siemens im Entwicklungsprozess ver-
wendet, um mdgliche Sicherheitsllicken frihzeitig zu
erkennen (correct by construction).

Durch die Entwicklung eines Demonstrators fur
Anschauungs- und Lehrzwecke wurde diese Techno-
logie auch fur die Ausbildung aufbereitet.

Siemens profitiert von der Weiterentwicklung der
Branche und gleichzeitig vom Wissensvorsprung
durch die Kooperation.
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Hinter der elektronischen Steuerung
moderner Anlagen stehen komplexe
Systeme aus Hard- und Software, in
denen Daten je nach Anforderung
dezentral oder zentral verarbertet
werden. Effiziente und zuverldssige
Testmethoden tragen zur Sicherheit
dieser Systeme bei, beschleunigen die
Entwicklungsprozesse und vereinfachen
Zulassungsverfahren.

Worum es geht

Ob U-Bahn, Kraftwerk, Zugsicherungssystem oder intelli-
gentes Stromnetz: eingebettete Systeme realisieren Brems-
assistenten, Fahrstinde oder steuern Kraftwerksturbinen und
verarbeiten Daten, die dann konsolidiert an einen zentralen
Steuercontroller weitergeleitet werden. Dadurch entsteht
eine sehr komplexe Landschaft aus Hard- und Software, die
das effiziente Funktionieren der Anlagen ermdglicht und die
fur jede Anwendung individuell entwickelt werden muss.
Sicherheit ist dabei ein grof3es Thema, denn jeder kleine
Fehler hat potentiell grof3e und oft lebensbedrohliche
Konsequenzen.

Was auch immer passiert, welches Teilsystem auch ausfallt,
das Gesamtsystem muss schnell in den néchsten sicheren
Zustand Ubergehen kénnen: Der ICE bleibt vor dem Tunnel
stehen, das Kraftwerk reagiert richtig auf ein Erdbeben, das
Stromnetz bleibt trotz Ausfillen stabil.

Die Forschungsfrage

Die eingebetteten Systeme kann man sich als kleine Compu-
ter vorstellen, die direkt mit Sensoren (Bausteinen, die Um-
gebungswerte messen) und Aktuatoren (z. B. Motoren, Tur-
binen) verbaut sind. Die daftir nétige Elektronik (Hardware)
ist maf3geschneidert und direkt mit dem Gerét verbunden.
Oft werden fur diese Computer FPGAs (Field Programmable
Gate Arrays) verwendet. In FGPAs sind eine grof3e Menge
digitaler Basiskomponenten (Prozessoren, Speicher, Gatter,
etc.) vorhanden, die auf verschiedenste Arten miteinander

verschaltet werden kénnen und dadurch neue Funktionen
ausfUhren kénnen, also fir wechselnde Anforderungen im-
mer wieder neu konfigurierbar sind. Dies erfolgt in der Regel
mit einer Hardwarebeschreibungssprache, aus der die neue
Hardware synthetisiert wird.

In diesen hochkomplexen Systemen aus Hard- und Software
kann nicht jede Verbindung und Schnittstelle einzeln geprift
und jede mégliche Kombination von Fehlern einzeln vorweg-
genommen werden. Viele Anwendungen, die damit realisiert
werden, mUssen jedoch unter allen Umstanden sicher und
fehlertolerant sein. Durch verifizierte Test- und Verifikations-
|6sungen sollen Probleme schon im Entwurfsprozess erkannt
werden — und auch bei der Zulassung einer Neuentwicklung
ist der Nachweis validierter Testverfahren duf3erst relevant.

Die Kooperation im JR-Zentrum

Um effiziente und umfassende Tests fur eingebettete Systeme
entwickeln zu kénnen, braucht es Expertise an der Schnitt-
stelle von Hard- und Software, an der mit eigenen Methoden
und Sprachen gearbeitet wird. Siemens hat diese Expertise
bei Prof. Martin Horauer an der FH Technikum Wien und
seinem Team gefunden. Testsysteme fur die Sicherheit der
eingebetteten Systeme sind ein klar definiertes Arbeitspaket
und eignen sich daher sehr gut fir die Zusammenarbeit in
einem Josef Ressel Zentrum.

Ergebnisse

Durch die Zusammenarbeit im JR-Zentrum konnten einige
Benchmarks daftir entwickelt werden, wie die Sicherheit
eines Systems definiert werden kann. Ein relevantes Ergebnis
ist FIJI, das ,Fault Injection Tool“. Mit diesem im JR-Zentrum
entwickelten Open Source Tool kénnen verschiedenste Feh-
ler in unterschiedliche FPGA basierte Lésungen eingeschleust
werden. Auf diese Weise kann Uberprift werden, dass
eingebaute Sicherheitsmal3nahmen im System diesen Fehlern
gewachsen sind. Das Tool wurde von der FH publiziert und
wird von der Forschungscommunity gepflegt und aktualisiert.
Siemens profitiert damit von einem Gesamtfortschritt der
Branche und gleichzeitig vom Wissensvorsprung durch die
Kooperation im JR-Zentrum.

© Siemens
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DI Harald Loos

Leiter der zentralen Forschungseinheit
bei Siemens Osterreich

Warum ist (Grundlagen-)Forschung fiir Innovation
so wichtig?

Ohne (Grundlagen-)Forschung gibt es keine neuen Technolo-
gien und keine neuen Geschéftsmdglichkeiten und -modelle,
die die Basis fur Wertschopfung und Bildung am Standort
bilden.

Was sind die groBen Herausforderungen in der
Zusammenarbeit mit Universititen und Fachhochschulen?

Personlich empfinde ich gar keine so gro3en Herausforde-
rungen in der Zusammenarbeit, wenn die Finanzierung der
Projekte gekldrt und gesichert ist.

Was schitzen Sie besonders am Férdermodell
der CDG?

Das Besondere am CDG-Modell ist, dass es eine Dreiecks-
beziehung zwischen Grundlagenforschung, angewandter
Forschung und Industrie ermdglicht. Die Stabilitét dieser Drei-
ecksbeziehung basiert auf der sehr kompetenten Evaluierung
UND Betreuung der einzelnen Labors und Zentren durch
Expertlnnen aus Wissenschaft und Industrie. Dieses Modell
ist fir mich ein absolutes Vorzeigemodell fur Forschungs-
férderung.
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CD-Labor fiir Erneuerbare Syngas Chemie [1an

Leitung
Prof. Erwin Reisner; University of Cambridge
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01.04.2012 -31.03.2019

Unternehmenspartner
OMV AG

Visionen fiir Wissenschaft und Wirtschaft

Noch steht die Forschung am Anfang: Der Prototyp
ist klein und teuer, hat nur eine kurze Betriebszeit
und ist nicht effizient in der Nutzung der Sonnen-
energie. Ob und wann daraus echte Alternativen zu
fossilen Brennstoffen entstehen, wird maf3geblich
von den politischen Rahmenbedingungen und dem
Engagement von Staaten und Unternehmen abhdn-
gen, betont Laborleiter Reisner. Bei entsprechender
Anstrengung sei es aber denkbar, dass der Umstieg
von fossilen zu erneuerbaren Brennstoffen bis 2050

gelingt.

Anwendungsorientierte Grundlagenforschung
und Innovation

Fir Unternehmen bedeutet die Teilnahme an einem
CD-Labor eine Investition in echte Innovation. Mit
Grundlagenforschung wird Neuland betreten, die
Ergebnisse schaffen im Wettbewerb den entschei-
denden Wissensvorsprung. Dabei kdnnen auch
unerwartete Ergebnisse der Grundlagenforschung
eine wichtige Rolle spielen: Ein ,Nebenprodukt"

der Forschung im CD-Labor sind etwa patentierte
Katalysatoren zur solarbetriebenen Umwandlung von
Biomasse- und Plastikabfdllen in Grundchemikalien fir
die petrochemische Industrie. Abfallreduktion und die
Herstellung neuer Produkte k&nnen so mit wesent-
lich geringerem CO,-Ausstol3 als bisher erfolgen.
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Das kunstliche Blatt:
Nachhaltige Treibstofte

Ol, Gas, Kohle: Fast 80 % des
Energieverbrauchs der Menschheit
kommen derzeit aus der Verbrennung
fossiler Kraftstoffe. Ein Christian
Doppler Labor legt die Grundlagen
fur klimaneutrale Kraftstoffe nach dem
Vorbild der Photosynthese.

Worum es geht

Bei nachhaltiger Energie denken viele zuerst an Windré-

der und Solarzellen — also an Strom. Aber auch Kraftstoffe
kénnten klimaneutral gewonnen werden — Vorbild dafir ist
die Photosynthese der Pflanzen: Aus CO, und Wasser kénnte
mit Hilfe von Sonnenlicht nachhaltiges Syngas gewonnen
werden — und in der Folge alle bisher aus Erdol gewonnenen
Produkte. Bei ihrer Verbrennung wiirde nicht mehr CO,

frei als bei der Herstellung zuvor gebunden wurde. Die be-
stehenden Systeme (Autos, Flugzeuge, Heizanlagen) kénnten
dann weiterverwendet werden — wdren aber nicht mehr
klimaschadlich.

Die Forschungsfrage

Die Biochemie der Photosynthese ist gut erforscht: Aus CO,
und Wasser werden Zucker und als Nebenprodukt Sauerstoff
— die Energie dafir kommt von der Sonne. Der Prozess

ist komplex und lauft in vielen Zwischenschritten ab. Eine
wesentliche Rolle spielen Chlorophyll fir die Lichtabsorption,
Enzyme, die die Reaktion ermdglichen und anstof3en, und die
richtige rdumliche Anordnung.

Was in der Natur funktioniert ist grundsétzlich auch technisch
umsetzbar — daher nahm das CD-Labor fur Erneuerbare Syn-
gas-Chemie sich diesen Prozess zum Vorbild. Ziel war aber
natlrlich nicht Zucker, sondern Synthesegas — kurz Syngas.
Dieses Gemisch aus Wasserstoff (H,) und Kohlenmonoxid
(CO) wird heute im Megatonnen-Mafstab aus fossilen
Brennstoffen — also nicht nachhaltig — gewonnen und ist Basis
fur zahlreiche Produkte der petrochemischen Industrie, z. B.
Kunststoffe, Diingemittel oder Medikamente. Kénnte es nach
dem Vorbild der Photosynthese nachhaltig gewonnen werden,
kénnte daraus auch nachhaltiger Brennstoff gemacht werden.

Die Arbeit im CD-Labor

Die Wissenschafterinnen im CD-Labor fir Syngas-Che-

mie standen vor zwei gro3en Herausforderungen: Welche
Materialien sind als Katalysatoren geeignet, kdnnen also die
Reaktion anstof3en und so die Rolle der Enzyme der Photo-
synthese Ubernehmen? Dazu wurden die Enzyme der Photo-
synthese genau analysiert und in der Folge kostenglinstige und
stabile Molekile mit vergleichbaren Eigenschaften hergestellt:
Neu entwickelte molekulare Katalysatoren fir die Gewinnung
von Kohlenmonoxid aus Kohlendioxid und von Wasserstoff
aus Wasser.

Die zweite grof3e Frage betrifft die sonnenlichtabsorbierenden
Materialien und deren Oberflachen, an denen diese Katalysa-
toren angeordnet werden mussen: Welche Materialien sind
geeignet und wie missen die Katalysatoren darauf angeordnet
werden, damit die Energie der Sonne optimal aufgenommen
und verwertet werden kann?

Ergebnisse: Es ist moglich

Nach sieben Jahren Laufzeit des CD-Labors konnten Labor-
leiter Prof. Erwin Reisner und sein Team zeigen, dass seine
Idee tatsichlich funktioniert: In Cambridge steht ein Prototyp,
der auch als , kiinstliches Blatt” bezeichnet werden kann. Das
wenige Millimeter dicke, mehrere Quadratzentimeter grof3e
Blattchen besteht aus zahlreichen Schichten und ist vollstan-
dig in Wasser eingetaucht. Es erzeugt bei Raumtemperatur
mit Hilfe von Sonnenlicht aus Wasser und CO, Syngas, als
Nebenprodukt fallt — wie bei der Photosynthese — Sauerstoff
(O,) an. Mit dem neuen Wissen konnten im CD-Labor auch
neue Katalysatoren fir die Umwandlung von Biomasse- und
Plastikabfallen fur die petrochemische Industrie entwickelt
werden.

© Reisner
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Prof. Erwin Reisner

Leiter des CD-Labors fir Erneuerbare
Syngas-Chemie an der Universitat
Cambridge

Warum bringt die Kooperation mit Unternehmen die
Grundlagenforschung voran?

Die Interaktion mit Unternehmen erméglicht den Zugang
zu neuen Fragestellungen, welche die Grundlagenwissen-
schaft stark bereichern kann. Dartber hinaus ist die Koope-
ration wichtig, wenn neue grundlegende Erkenntnisse oder
Konzepte entstehen und diese eventuell fir die Anwendung
im Energiesektor relevant werden; dann bendtigt man die
Kooperation mit der Industrie.

Was sind die groBen Herausforderungen in der
Zusammenarbeit mit Unternehmen?

Professoren kénnen es sich erlauben sehr langfristig zu planen
und sich mit den wirklich groB3en Fragestellungen unserer Zeit
zu beschéftigen. Unternehmen sind aber einer gewissen Kon-
junktur- und Profitabhdngigkeit ausgesetzt, welche dazu fuhrt,
dass sich strategische Schwerpunkte oft kurzfristig andern
kénnen. Eine langfristige Kollaboration mit einem konstanten
Schwerpunkt kann sich deshalb oft schwierig gestalten.

Was schitzen Sie besonders am Férdermodell der
CD-Labors?

Das CD-Labor hat es mir als jungem Gruppenleiter erlaubt,
eine Idee Uber viele Jahre konsequent zu verfolgen und am
Ende die Realisierung mit einem Prototyp zu demonstrieren.
Dartber hinaus hat es auch die Karriere vieler junger Wis-
senschafterlnnen befllgelt. Meine eigene, und die von vielen
Mitarbeiterinnen des CD-Labors welche jetzt bereits eigene
Forschungsgruppen leiten. Nicht zuletzt war es der Start-
schuss fir meine Kollaboration mit der Industrie.
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