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Skizze für ein IGF-Vorhaben zum Thema 
[Optimierung der Schwingfestigkeit von Schweißverbindungen hochfes-
ter Stähle durch Qualitätssicherung mittels 3D-Scans und maschinellem 

Lernen] 

 
 

1. Kurzzusammenfassung und Fachgebiete / Wirtschaftszweige 
Entwicklung einer Methodik für zuverlässigen Leichtbau von Stahlkonstruktionen aus hochfestem Stahl 
durch eine ganzheitliche Qualitätsbewertung von hochfesten Schweißnähten mittels datengestützter Be-
wertungsmethoden im Bereich des Schiffbaus und der Offshoretechnik.  

 
Abbildung 1: Entwicklung einer Methodik zur ganzheitlichen Qualitätsbewertung von hochfesten 

Schweißnähten 

2. Wirtschaftliche Relevanz für KMU 
 

2.1 Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Problemstellung 
Aufgrund der starken Internationalisierung des Schiffbaus, mit günstigen Produktionsstätten vor allem in 
Asien, ist über die letzten Jahrzehnte ein starker Preiskampf entstanden. Um in diesem internationalen 
Preiskampf mithalten zu können, sind europäische Werften auf die ständige Verbesserung ihrer Pro-
dukte angewiesen. Hinsichtlich der Stahlstruktur von Schiffen, bedeutet dies, dass die Wettbewerbsfä-
higkeit gesteigert werden kann, wenn durch leichte und dennoch zuverlässige Stahlstrukturen ein Wett-
bewerbsvorteil gegenüber den Wettbewerbern entsteht. Leichtbau im Schiffbau wird durch die Verwen-
dung von hochfesten Stählen möglich. Allerdings geht die Verwendung hochfester Stähle mit Unsicher-
heiten, insbesondere hinsichtlich der Ermüdungsfestigkeit einher. Die Ausschöpfung des Potentials von 
hochfesten Stählen ist nur dann möglich, wenn gleichzeitig qualitativ hochwertige Schweißnahtverbin-
dungen sichergestellt werden können. Diese sind nämlich maßgeblich für die Ermüdungsfestigkeit ver-
antwortlich. Die Ermüdungsfestigkeitskurven aus den Normen beinhalten zwar Qualitätsstufen für die 
Schweißnähte, berücksichtigen jedoch nicht die tatsächlich vorliegende Schweißnahtqualität. In der Re-
alität können weitaus höhere Qualitäten erreicht werden, als die, die für die Herleitung der Ermüdungs-
festigkeitskurven angesetzt wurden. Hintergrund hierfür ist, dass die Versuchsdaten auf denen die Nor-
men basieren, ein breites Spektrum von Schweißnahtqualitäten abdecken. Daher strebt das hier vorge-
stellte Projekt an, mithilfe von Daten zur tatsächlich vorliegenden Schweißnahtqualität und durch die 
ganzheitliche sowie präzise Bewertung von Schweißnähten dieses Potential auszuschöpfen. Gleichzei-
tig können auf dieser Grundlage gezielte Maßnahmen zur lokalen Nachbehandlung von Schweißnähten 
vorgeschlagen werden. Hiermit kann schließlich der sichere Einsatz von hochfesten Stählen im schiff-
baulichen Kontext ermöglicht werden. 
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2.2 Wirtschaftliche Bedeutung der angestrebten Forschungsergebnisse für KMU  
Im Rahmen des vorgestellten Projekts werden präzisere Bewertungsmethoden zur Betriebsfestigkeit 
entwickelt, um den wirtschaftlichen Vorteil hochfester Stähle besser nutzbar zu machen. Die Verwen-
dung hochfester Stähle bietet Einsparpotenziale im Bau als auch im Betrieb von Schiffen, da sie das 
Stahlgewicht reduzieren. Eine frühere Studie von Fricke et. al. [1] zeigt Gewichtseinsparungen von 5,8 
% bis 24,4 % im Mitschiffsbereich auf, wobei die höchste Einsparung, aufgrund der limitierten Betriebs-
festigkeit, als kaum realisierbar beschrieben wird. Hier setzt das vorgestellte Projekt an, welches durch 
die Entwicklung von automatisierten und präzisen Bewertungsmethoden der Betriebsfestigkeit, das wirt-
schaftliche Einsparpotential durch die Verwendung hochfester Stähle ermöglichen will. Der Preisunter-
schied von hochfesten Stählen zu normalfesten Stählen ist gering, insbesondere bei hohen Grundprei-
sen. In einer Studie von Saufnay und Demonceau [2] wurde gezeigt, dass bei einem Grundpreis von 730 
€/t der relative Preisunterschied zwischen S235J2 und S600MC nur 1,113 beträgt. Dadurch sind etwa 
10 % Einsparungen für Mitschiffssektionen zu erreichen. Zusätzliche Vorteile im Betrieb der Schiffe sind 
ein geringerer Energiebedarf und ein höheres Payload. 
Für KMU ergibt der verstärkte Einsatz hochfester Stähle neue Geschäftsmöglichkeiten als spezialisierte 
Zulieferer, da die Stähle besondere Bearbeitungs- und Schweißtechniken erfordern. Nachhaltigkeitsvor-
teile wie geringerer CO₂-Ausstoß schaffen Marktchancen für umweltfreundliche Innovationen. Zudem 
können KMU durch optimierte Fertigungsprozesse und moderne Schweißtechniken Kosten für Werften 
senken. Weniger Materialeinsatz bei gleicher Schiffsfestigkeit führt zu Einsparungen, wodurch effiziente 
Produktionslösungen gefragt sind. Unternehmen, die frühzeitig in dieses Feld investieren, können sich 
Wettbewerbsvorteile sichern und langfristig von der Entwicklung profitieren. 
 

3. Wissenschaftlich-technischer Ansatz 
 

3.1 Stand der Forschung und Entwicklung 
Hochfester Stahl (HSS), d. h. Stahl mit hoher Zugfestigkeit und niedrigem Kohlenstoffgehalt, weist eine 
bessere Widerstandsfähigkeit gegenüber einer aufgebrachten Last in einem quasistatischen Zugversuch 
pro Gewichtseinheit auf, als Stahl mit geringer Festigkeit. Dies ermöglicht die Verwendung von weniger 
Material bei gleicher Kapazität. Darüber hinaus kann hochfester Stahl verwendet werden, wenn übliche 
Baustähle (z.B. S235 oder S355) zu ungünstigen Blechdicken und mühsamen Schweißarbeiten führen 
würden, um dicke Bauteile mit mehreren Lagen zu verbinden. In den letzten Jahren wurde in einer Reihe 
von Studien die Anwendbarkeit von HSS im Schiffbau untersucht [3, 4]. Um die Vorteile von HSS nutzen 
zu können, wurde jedoch eine ausgezeichnete Fertigungsqualität als Schlüsselelement ermittelt [3, 5]. 
Dies kann bei ermüdungskritischen Schweißnähten schwierig sein, da die Ermüdungsfestigkeit von ge-
schweißtem HSS oft gleich der Ermüdungsfestigkeit von Baustahl ist [6], was mit der Kerbempfindlichkeit 
von HSS zusammenhängt [7]. Die Ermüdungsfestigkeit von stark gekerbten, z. B. geschweißten Struk-
turen, wird durch eine frühere Rissbildung im Verhältnis zur Anzahl der Zyklen bis zum Versagen be-
stimmt. Daher wird bei geschweißten Proben mit scharfen Kerben kein Zusammenhang zwischen stati-
schen Festigkeitseigenschaften und Ermüdungsfestigkeit beobachtet, siehe Maddox [6]. Bei milden Ker-
ben (wie z. B. bei hochqualitativen Schweißnahtübergängen) nimmt die Ermüdungsfestigkeit jedoch mit 
der Materialfestigkeit zu, siehe Abbildung 2a, da die Rissentstehung ein durch zyklische Plastizität ge-
steuerter Prozess ist [8]. Eine hohe Streckgrenze führt folglich zu einer verringerten zyklischen Plastizität 
und damit zu einer verlängerten Dauer der Ermüdungsrissentstehung, was wiederum die Ermüdungsle-
bensdauer verlängert. 

 
Abbildung 2: (a) Vergleich der Schwingfestigkeit zweier niedrigfester mit einem hochfesten Stahl (aus 

der Datenbank an Schwingfestigkeitsversuchen von DLR MS), (b) ML Vorhersagegenauigkeit für 
Stumpfstöße. 



 Forschungsvereinigung Schiffbau und Meerestechnik e.V. 
  

 

FSM-Aufruf 2025-1 Skizze 2025-1-8 QualiSCAN [neu] Seite 3 

Datengetriebene Methoden, wie beispielsweise maschinelles Lernen (ML) werden zunehmend zur Vor-
hersage von Ermüdung von Komponenten und Bauteilen eingesetzt [9]. Der Ansatz von ML mittels 
künstlicher neuronaler Netze (KNN) ist dabei der verbreitetste Ansatz [10]. Dieser eignet sich, wenn 
große, komplexe Datensätze vorhanden sind und es keine akkurate physikalische Beschreibung des 
Phänomens gibt [11–13]. Für die Lebensdauervorhersage von Schweißverbindungen, basierend auf 
Kerbformzahlen, konnten dabei erfolgreich KNNs angewandt werden [14], siehe Abbildung 2b.   
 

3.2 Arbeitshypothese 
Das Ziel des Projekts ist es eine Prozedur zu entwickeln, mit der hochauflösende digitale Oberflächen-
modelle von Schweißnähten an schiffbaulichen Strukturen erzeugt werden können und auf Grundlage 
dieser, die sichere Verwendung von hochfestem Stahl verifiziert werden kann. Besonderes Augenmerk 
wird auf die Erarbeitung einer technischen Lösung zur Erstellung und Auswertung hochwertiger 3D-
Scans von Schweißnähten in schiffbaulichen Strukturen gelegt. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf dem 
Einsatz maschineller Lernmethoden zur Ermittlung einer lokalen und ortaufgelösten Nahtqualität entlang 
der gesamten Schweißverbindung repräsentiert durch die lokale Spannungskonzentration (Kerbform-
zahl). Ebenfalls wird die lokale Schwingfestigkeit über die gesamte Nahtlänge unter Berücksichtigung 
der Nahtgeometrie, Mikrostruktur (Härte), Eigenspannungszustand automatisiert ermittelt. Darüber hin-
aus ermöglichen die ermittelten Daten auch die Bewertung nach bisherigen Qualitätsstandards, die je 
nach gewählten Schweißverfahren unterschiedlich sein können, wie beispielsweise DIN EN ISO 5817 
[15] für Schmelzschweißverbindungen oder DIN EN ISO 13919 [16] für Elektronen- und Laserstrahl-
Schweißverbindungen. Die Erfassung entsprechender Daten, die die Qualität der Schweißverbindungen 
repräsentieren, schafft zudem die Möglichkeit langfristiger Trendanalysen (Qualitätssicherung in der Fer-
tigung) schiffbaulicher Strukturen. Der übergeordnete Ablauf des Qualitätssicherungsprozesses ist in 
Abbildung 2 dargestellt. Zur Erreichung der Ziele werden die folgenden Unterziele verfolgt: 

1) Entwicklung und Validierung einer Prozedur zur Erzeugung hochauflösenden digitaler Oberflä-
chenmodelle von Schweißnähten an schiffbaulichen Strukturen 

2) Entwicklung eines Software-Tools zur automatischen Ableitung von Nahtgeometrieparametern, 
Kerbformzahlen und Bewertungsgruppen nach aktuellen Qualitätsstandards aus dem Oberflä-
chenmodell sowie deren Dokumentation. 

3) Experimentelle Ermittlung von lokaler Rissinitiierungspositionen  
4) Vorhersage von lokaler Rissinitiierungspositionen und Lebensdauer durch ML 
5) Bereitstellung der Ergebnisse für Qualitätssicherungsprozesse und Erprobung des Software-

Tools in der Praxis 

 

4. Lösungsweg  

4.1 Bearbeitungsschritte und Personaleinsatz 
AP 1: Probenherstellung: Zur Ergänzung der bestehenden Datenbasis werden zusätzliche 
Schweißproben hergestellt und nachfolgend digitalisiert (AP2) und geprüft (AP6). Hierfür soll jeweils 
das Nahtdetail des Stumpfstoßes und der Quersteife mit einer repräsentativen Nahtlänge von jeweils 
1500 mm verwendet werden. Als Stahlklasse ist der hochfeste Stahl S690 vorgesehen.  

AP 2: Digitalisierung der Schweißnahtoberflächen: Digitalisierung der Oberflächengeometrie wird 
mithilfe zweier unterschiedlicher Messprinzipien (Streifenlichtprojektion (IWM), Lasertriangulation 
(DLR MS)) durchgeführt. Durch die gezielte Variation von Scanparametern (Belichtung, Punktab-
stände, Auflösung, …) sowie der Messbedingungen (Farbe, Reflexionsgrad, …) an den Prüfkörpern 
(AP1) wird der jeweilige Einfluss auf das generiete Oberflächenmodell quantifiziert.  

AP 3: Probencharakterisierung: Die Bestimmung des lokalen Eigenspanungszustands der 
Schweißproben (AP1) erfolgt durch automatisierte Rastermessung mittels eines auf einem Industrie-
roboter applizierten, Röntgendiffraktometers am Fraunhofer IWM unter Verwendung des neuen cos𝛼-
Verfahrens mit 2D-Detektor.  

AP 4: Auswertung der 3D Laserscans: Hier werden repräsentative geometrische Nahtparameter 
(z. B. Flankenwinkel, Nahtüberhöhung) anhand der 3D-Oberflächenmodelle aus AP2 bestimmt. Zu-
dem wird der Nahtübergangsradius ermittelt, wobei Algorithmen aus Vorarbeiten unter variierenden 
Messbedingungen verglichen werden. Basierend auf den Nahtgeometrieparametern werden lokale 
Kerbformzahlen über verschiedene Literaturansätze und einen direkten Ansatz aus Oberflächenmo-
dellen basierend auf KNN ermittelt. Abschließend werden die Ergebnisse abgeglichen und für AP8 
bereitgestellt. 
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AP 5: Qualitätsbewertung: In diesem Arbeitspaket wird die Bewertung der Schweißnahtqualität 
nach aktuellen Qualitätsstandards auf Grundlage der Ergebnisse aus AP4 vorgenommen. Dabei wer-
den die Schweißnähte nach Güteklassen eingeteilt. Außerdem erfolgt hier die Bewertung eventueller 
Nahtimperfektionen auf Basis der Nahtparameter und visueller Inspektion. Auch die Ergebnisse aus 
AP3 werden zur Qualitätsbewertung herangezogen. 

AP 6: Schwingfestigkeitsversuche: Durch Ermüdungsversuche an Kleinprüfkörpern bei verschie-
denen Lastamplituden werden Rissausgangsorte entlang der gesamten geprüften Schweißverbin-
dungen und die jeweilige lokale Lebensdauer bzw. Lastspielzahlen erfasst. Dafür sind jeweils 15 
Schweißproben pro Nahtdetail (Stumpfstoß, Quersteife) angedacht. Durch optische Dehnungsmes-
sung durch DIC wird in-situ das Ermüdungsverhalten detektiert.  

AP 7: Bruchflächenbewertung: Als Alternative zur Bestimmung von Rissausgangsorte sollen Riss-
ausgangsorte sowie der Rissfortschritt durch Bruchflächenanalysen inkl. der Vermessung von Rast-
linien mittels Lichtmikroskop auf der jeweiligen Bruchfläche der Probe erfasst werden 

AP 8: Aufbereitung der Eingangsdaten für die maschinellen Lernverfahren: In diesem AP wer-
den die Daten aus AP2, AP3 und AP6 aufbereitet und für ML-Methoden vorbereitet. Ein Transfer 
Learning Ansatz ermöglicht die Anpassung bestehender Modelle. Die Datenaufbereitung umfasst die 
Feature-Extraktion zur Darstellung der Schwingfestigkeitsanfälligkeit. Etwa 100–150 Datensätze wer-
den generiert, teils aus früheren Projekten, teils aus neuen Versuchen mit hochfestem Stahl nach 
schiffbaulichen Standards.  

AP 9: Entwicklung des maschinellen Lernverfahrens: Der Ansatz für normalfeste Schweißverbin-
dungen wird auf hochfeste Schweißverbindungen übertragen und iterativ an den AP8-Datensatz an-
gepasst. Dies umfasst die Optimierung der Modellparameter und die Auswahl relevanter Features 
durch schrittweises Streichen von Eingangsparametern. Ziel ist die Identifikation dominanter Para-
meter für die Lebensdauerbewertung. Zudem wird ein ML basierter Anomalie-Detektionsansatz auf 
den neuen Datensatz übertragen und anhand von Oberflächenscans aus der Praxis optimiert, um 
lokale Rissinitiierungspositionen vorhersagen zu können. Die Genauigkeit wird durch den Abgleich 
mit Rissausgangsorten aus AP6 und AP7 validiert. 

AP 10: Qualitätsdokumentation: Die Ergebnisse aus AP9 werden hier ausgewertet und dokumen-
tiert. Das umfasst die Detektion potentiellen Rissinitiierungs-Positionen entlang der Schweißnähte 
und die prognostizierten Schwingspielzahlen. Gleichzeitig erfolgt ein Abgleich mit den Güteklassen 
die in AP5 ermittelt wurden.  

AP 11: Anwendung auf reale Struktur Im Rahmen dieses APs wird die entwickelte Prozedur auf 
die reale Umgebung in der Werft übertragen. Hierzu werden die technologischen Kennwerte (geo-
metrische Parameter, Halbwertsbreite und Eigenspannung) an realen Bauteilen mittels mobilen Dif-
fraktometer und mobilen 3D-Scanner gemessen. Beides steht am Fraunhofer IWM entsprechend zur 
Verfügung. Dieses finale Arbeitspaket dient dazu die zu entwickelnde Prozedur zu validieren und 
einen raschen Technologietransfer in die Praxis anhand der Erfahrungen mit realen Strukturen zu 
beschleunigen. 

 

4.2 Arbeitsdiagramm 
Die Aufteilung der Arbeitspakete zwischen den beteiligten FE und die geplanten Personalstunden sind 
in Abbildung 3 gezeigt. 

 
Abbildung 3: Übersicht der Arbeitspakete und deren Bearbeitungszeit über die Projektlaufzeit mit dem 
Personaleinsatz für die beiden FEs. 
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5. Umsetzbarkeit und Transfer der Ergebnisse 
 

5.1 Aussagen zur voraussichtlichen industriellen Umsetzung der FuE-Ergebnisse 
nach Projektende 

Die Forschungsergebnisse bieten einen erheblichen Nutzen für die Industrie, insbesondere für KMUs. 
Durch die beschriebene Prozedur kann der zuverlässige Einsatz hochfester Schweißverbindungen verifi-
ziert werden, so dass KMUs z. B. im schiffbaulichen Bereich damit die Grundlagen an die Hand bekommen, 
um Projekte, für die der Einsatz hochfester Schweißverbindungen vorteilhaft ist, für sich zu gewinnen. Die 
hier verwendeten Messmethoden sind mittlerweile erschwinglich und die Geräte mobil einsetzbar und be-
dienerfreundlich in der Anwendung. Auch die Rechenleistung handelsüblicher Rechner ist ausreichend, um 
ML-Modelle in der hier angestrebten Größenordnung zu nutzen. Dementsprechend ist die Umsetzbarkeit 
für KMUs sehr gut, da der Schlüssel zum Erfolg in der Erforschung der Zusammenhänge der Schweißnaht-
qualität und der Ermüdungsfestigkeit liegt, was durch dieses Projekt geschaffen wird, und nicht in der Ent-
wicklung neuer Messmethoden mit entsprechenden Geräten. Die hier gewonnen Erkenntnisse können dem-
entsprechend direkt in eine Produktionsumgebung integriert werden, indem die werftseitige Qualitätssiche-
rung, die hier im Projekt verwendeten Messgeräte nutzt (3D-Laserscanner, Röntgendiffraktometer). Die 
softwareseitige Auswertung der gemessenen Daten und die Nutzung der ML-Modelle kann beispielsweise 
mit einem Python-Skriptes erfolgen.  
 

5.2 Plan zum Ergebnistransfer in die Wirtschaft 
Aktuelle Regelwerke zur Schweißnahtbewertung basieren auf konservativen Methoden mit hohen Sicher-
heitszuschlägen. Das Projekt nutzt 3D-Laserscanner zur detaillierten Erfassung der Schweißnahtgeometrie, 
wodurch genauere Bewertungen möglich werden. Dies reduziert Unsicherheiten und ermöglicht eine Qua-
litätsbewertung nach den aktuellen Qualitätsstandards. Die gewonnenen Erkenntnisse können zur Anpas-
sung bestehender Regelwerke für hochfeste Stähle beitragen, indem sie niedrigere FAT-Klassen ermögli-
chen. Mit der Übernahme in die FKM- und IIW-Richtlinien profitieren auch andere Zweige der stahlverarbei-
tenden Industrie z. B. bei der Konstruktion von Brücken, Rohrleitungen oder Tragstrukturen für Offshore-
Windenergieanlagen. 
Das Vorhaben bildet damit die Basis, um zukünftig auf den aktuellen Regelwerken (IIW- und FKM-
Richtlinien, Klassifikationsvorgaben für Werften) zur Schweißnahtbewertung aufzubauen und Unsicherhei-
ten in der Verwendung von hochfesten Stahlverbindungen zu beseitigen. Aufgrund der Praxisrelevanz der 
zu erwartenden Ergebnisse, ist zudem die direkte Verwendbarkeit durch die adressierten Branchen sicher-
gestellt.  
 

6. Durchführende Forschungseinrichtung(en)  
 
Forschungseinrichtung 1 Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) 

Institut für Maritime Energiesysteme 
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+49 4152 84881 27 

Projektleiter Dr. Moritz Braun, moritz.braun@dlr.de,  
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Forschungseinrichtung 2 Fraunhofer Institut für Werkstoffmechanik IWM 
Wöhlerstraße 11, 79108 Freiburg im Breisgau 

Leiter der Forschungseinrichtung 2 Prof. Dr. Peter Gumbsch, peter.gumbsch@iwm.fraunhofer.de 
+49 761 5142 100 

Projektleiter Dr. Jan Schubnell, jan.schubnell@iwm.fraunhofer.de,         
+49 761 5142 235 
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8. Mitglieder des Projektbegleitenden Ausschusses (PA)  
 

Unternehmen 
(Name, Sitz) 

Ansprechpartner/-in 
(Vor- u. Nachname) 

Kompetenz Interesse 
PA 

* KMU ** FSM- 
Mitglied 

Meyer-Werft GmbH & Co. KG Frank Boekhoff Schiffbau ja nein ja 

FSG – Nobiskrug Design GmbH Steffen Schütze Schiffbau ja nein ja 

IMAWIS GmbH Matthias Neumann Schweißtechnik ja nein ja 

SLV M-V GmbH Rigo Peters Schweißtechnik ja ja ja 

Zeiss Industrial Solutions  David Hüls 3D-Scanner ja nein nein 

Hermann FliessCo. GmbH  Alfred Borner Schweißzusatz ja ja nein 

Quelltech GmbH Thomas Sturzenhecker 3D-Scanner ja ja nein 

SLV Duisburg  Dr. Majid Farajian Schweißtechnik ja ja nein 

StahloTec GmbH Dirk Horstkott Schweißtechnik ja ja nein 

      

 

9. Laufzeit und Beantragte Zuwendung (bZ) 

Laufzeit in Monaten: 30   
Beantragte Zuwendung (bZ) FE 1 in EUR 
 



 Forschungsvereinigung Schiffbau und Meerestechnik e.V. 
  

 

FSM-Aufruf 2025-1 Skizze 2025-1-8 QualiSCAN [neu] Seite 7 

Beantragte Zuwendung (bZ) 1. Jahr 2. Jahr ggf. 3. Jahr Summe

A.1  Bruttoentgelte für wiss.-techn. Personal 76.128,00 76.128,00 38.064,00 190.320,00

A.2  Bruttoentgelte für übriges Fachpersonal 0,00 0,00 0,00 0,00

A.3  Bruttoentgelte für Hilfskräfte 0,00 24.600,00 0,00 24.600,00

A.4  Pauschale für Personalausgaben (6 %) 4.567,68 6.043,68 2.283,84 12.895,20

B.  Ausgaben für Gerätebeschaffung 0,00 0,00 0,00 0,00

C.  Ausgaben für Leistungen Dritter 0,00 0,00 0,00 0,00

D.  Pauschale für Sonstige Ausgaben (20 %) 16.139,14 21.354,34 8.069,57 45.563,04

Summe der bZ 96.834,82 128.126,02 48.417,41 273.378,24  
 

Beantragte Zuwendung (bZ) FE 2 in EUR 

Beantragte Zuwendung (bZ) 1. Jahr 2. Jahr ggf. 3. Jahr Summe

A.1  Bruttoentgelte für wiss.-techn. Personal 61.329,42 68.143,80 34.071,90 163.545,12

A.2  Bruttoentgelte für übriges Fachpersonal 10.120,00 10.120,00 0,00 20.240,00

A.3  Bruttoentgelte für Hilfskräfte 2.556,42 4.260,70 4.260,70 11.077,82

A.4  Pauschale für Personalausgaben (6 %) 4.440,35 4.951,47 2.299,96 11.691,78

B.  Ausgaben für Gerätebeschaffung 0,00

C.  Ausgaben für Leistungen Dritter 0,00

D.  Pauschale für Sonstige Ausgaben (20 %) 15.689,24 17.495,19 8.126,51 41.310,94

Summe der bZ 94.135,43 104.971,16 48.759,07 247.865,66  
 

 


