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?$#`,M-,!2)!,3,%()K',2-8:;<!()K!K,$!N,1,.,K2+2)>?1@--G#$.!K,%!=N3!J,$K,)!4,-$@&'-,-8!

!

!

L?JD<8?1/9!!

E1,M-$#)2%&',%!a2-,2)@)K,$!T#)!R2,)%-1,2%-,$)!()K!U()K,)!2%-!2)!T2,1,)!\$@)&',)!%,14%-T,$%-[)K>
12&'O!)2&'-!%#!2.!3,%()K',2-%J,%,)8!5]&'%-,!R@-,)%&'(-+@)G#$K,$()*,)!()K!G,'1,)K,!I&')2--%-,1>
1,)K,G2)2-2#),)!T,$'2)K,$)!K2,%!)#&'8!

H.!?$#`,M-!,\?3!J2$K!K@-,)%&'(-+M#)G#$.,!H)-,$#^,$@4212-[-!T#)!HN>X)J,)K()*,)!()K!*,%&'[G-%>
^$#+,%%#$2,)-2,$-,!=(%@..,)@$4,2-!%^,+2G2+2,$-!%#J2,!,2)!I-@)K@$K^#$-G#12#!,$@$4,2-,-O!@(G!K,%%,)!
\@%2%!2)-,$#^,$@41,!b]%()*,)!G0$!T,$%&'2,K,),!X)J,)K()*,)!,)-J2&M,1-!J,$K,)!M])),)8!

!

!

!
C.<?A8?;<F?K.19! M2NOP2QRMSRR!!T !
U;E.1/;1F<<;AA.9! V2POM2WVPSVR!!T !
X;4JD<JD1088>0JD.!+Y4/.4Z;58.9! ! [M!\ !
!
!
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!!!

!

"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

!
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!

,./!012*#3! :;<!=2,1!6>?$#*$@..!677A!B!679C!DE";EF !

"456.789!&18:0;7<=1>!=1/!?.840.@!.01.4!.0140;A8=1>BC@.4>4.0D.1/.1!
.<.784510B;A.1!"E80.18.1E78.!F.&"-G!

!

"456.78<.08=1>9!! GH!:#$I$',2)!:#-I2,)%-!
()I!J0$*,$4,$@-()*%!
3.45!DGH!:#$I'$,2)!!

K#)%(1-F!

HE=DI.089! ! 9L87A86797!42%!9M87A8679C!

-1BJ4.;AJE481.49! 3214,$-!N#'$!

-78.1I.0;A.19! 77L>3<79>7MCO>"!

"456.78JE481.49!

�x! G$@)P,)'@(%!Q0$,)!*,.8!3.45!
�x! Q3:!R,$S2&,!3.45!Q,(-%&',%!3,>

%()I',2-%),-+!R,$S2&,!3.45!
�x! G@%%,)T$+-12&',!H,$,2)2*()*!:#$I$',2)!
�x! Q($2@!,3!
�x! U2,-#!Q,(-%&'1@)I!3.45!

! !

"456.78@.B;A4.0@=1>9!!

V.! ;@'.,)! I2,%,%! ?$#W,P-,%! X,$I,)! +X,2! X,%,)-12&',! =2,1,! S,$Y#1*-Z! E$%-,)%! ,2),! ,2)$2&'-()*%>
04,$*$,2Y,)I,!,1,P-$#)2%&',!?@-2,)-,)@P-,!+(!P#)+2[2,$,)\!+(!,)-X2&P,1)\!+(!,$[$#4,)!()I!2.!-T*>
12&',)! J,-$2,4! ,2)+(%,-+,)! ()I!+X,2-,)%!Q@-,)!@(%! I,)!4,-,212*-,)!?$@],)! ()I!G$@)P,)'T(%,$)!
4,$,2-+(%-,11,)\!+(%@..,)+(Y0'$,)!()I!@(%+(X,$-,)8!J,2!I,$!E$$,2&'()*!I,$!=2,1,!%2)I!I2,!'#',)!
I@-,)%&'(-+$,&'-12&',)!O)Y#$I,$()*,)!+(!4,@&'-,)8!

Q@%!?$#W,P-!*12,I,$-!%2&'!2)!S2,$!@(Y,2)@)I,$!Y#1*,)I,!?'@%,)Z!

98!O)@1^%,!()I!Q,Y2)2-2#)!I,$!V)'@1-,!

68!?$#*$@..2,$()*!()I!V.[1,.,)-2,$()*!!

C8!O(%12,Y,$()*!I,$!G#.[#),)-,)!()I!I,$!R#Y-X@$,!

M8!_[-2.2,$()*!()I!ES@1(@-2#)8!

Q2,!U,%-$,*2#)! (.Y@%%-!I@%!%0I12&',!G$,2%*,42,-! I,%!`@)IP$,2%,%!Q0$,)8!V)! I2,%,$! ;,*2#)!1,4,)!
&@8!6L78777!E2)X#'),$8!

!

!

KE;AB8E1/9!!

Q2,!E)-X2&P1()*!I,%!U2&P,-P#)+,[-,%!2%-!@4*,%&'1#%%,)8!

a%,!K@%,%!X($I,)!.#I,112,$-8!

Q2,!V.[1,.,)-2,$()*!()I!E$[$#4()*!I,%!,O$-+4$2,Y!X($I,!4,*#)),)8!E2),!I2*2-@1,!R2*)@-($!I,%!
,O$-+4$2,Y!2%-!4,$,2-%!.b*12&'8!

!

!
L.BEM8E=B>E@.19! N2OPQ2NROSRR!!T !
U=:.1/=1>BB=MM.9! V2WRX2WWWSRR!!T !
Y=4;AB;A1088<0;A.!+Z4/.4[=58.9! ! PX!\ !
!
!



7

!!

!

"#$%&'()*+$#,-()$* !
!!!

!

"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

678!9:-#4,$!;<66!

!

,./!012*#3! =>?!@2,1!;AB$#*$C..!;<<D!E!;<6F!GH">HI !

"456.789!':0107;<:=>8.4!#=?4!
!

"456.78:.08=1@9!! J,KH&#)!>('$!3.45!

AB=CD.089! ! <L8<F8;<<L!42%!F<8<M8;<6;!

-1>E4.F?EB481.49! N$8!OP,!Q$,.,$!

-78.1D.0F?.19! <<RA3?<6A<MD@!

"456.78EB481.49!

A!

! !

"456.78G.>F?4.0G=1@9!!

B$#S,:-+2,1!2%-!K2,!)C&''C1-2*,!H)-P2&:1()*!:12)2:P2$-%&'CT-12&',$!U,$%#$*()*%A!()K!@(12,T,$),-+P,$A
:,!2)!,2),$!.,-$#V#12-C),)!?2$-%&'CT-%A!!()K!3,%()K',2-%$,*2#)8!52,$4,2!P2$K!KC%!W3,%C.-%X%-,.!
Q$C):,)'C(%W!C1%!,2),!Y-$(:-($!Z,$%-C)K,)[!K2,!%2&'!,)-1C)*!Z#)!+P,2!?,$-%&'\VT()*%:,--,)[!)].A
12&'!K,$!.,K2+2)2%&'AVT1,*,$2%&',)!U,$%#$*()*%:,--,!()K!K,$!:12)2%&',)!@(12,T,$:,--,!.2-!K,.!$,*2A
#)C1P2$-%&'CT-12&',)! O.T,1K! Z,$42)K,)! ()K! &1(%-,$421K,)K! P2$:,)! :C))8! ^)! ,2),.! *$#_$](.2*,)!
`)%C-+!%#11!KC%!B$#S,:-+2,1!K,(-%&'1C)KP,2-!,$%-.C12*!()K!V$#-#-XV2%&'!2)!K,$!J,-$#V#1$,*2#)!>('$!
$,C12%2,$-!P,$K,)8!@(!K2,%,.!@P,&:!%#11,)!K2,!4,%-,',)K,)!U,$4()K%-$(:-($,)!K,%!a2T,!b,&')#1#A
*2,%!>('$!,8U8!()K!K,%!J,KH&#)!>('$!,8U8!G"#:(%c!Q12)2:P2$-%&'CT-I!2)!P2$-%&'CT-12&',)!Q##V,$C-2A
#),)! Z,$:)0VT-! ()K! (.! P,2-,$,! BC$-),$! ,$*])+-! P,$K,)8! NC%! B$#S,:-! %#11! )2&'-! )($! K2,! 3,%()KA
',2-%P2$-%&'CT-!K,$!J,-$#V#1$,*2#)!>('$!%-]$:,)[!%#)K,$)!C(&'!04,$$,*2#)C1!-$C)%T,$T]'2*,!H$TC'A
$()*,)[!J,&'C)2%.,)!()K!^)%-$(.,)-,!K,$!Y-$(:-($A!()K!d1(%-,$T\$K,$()*!4,$,2-%-,11,)8!

!

!

!

!

HBF?>8B1/9!!

Y,2-!J]$+!;<<L!C$4,2-,-!K2,!J,KH&#)!>('$!3.45!.2-!2'$,)!=,-+P,$:,)!C.! �Ä�.�O�L�Q�L�N�F�O�X�V�W�H�U���5�X�K�U�³8!^.!
J2--,1V():-!%-,',)! �(�Q�W�Z�L�F�N�O�X�Q�J�V�����X�Q�G���6�\�V�W�H�P�S�D�U�W�Q�H�U�V�F�K�D�I�W�H�Q!+P2%&',)!Q$C):,)'](%,$)!()K!2'$,)!
BC$-),$)!2.!+(12,T,$)K,)!3,P,$4,[!2)!K,$!3,%()K',2-%Z,$%#$*()*!%#P2,!2)!?2%%,)%&'CT-!()K!"#$A
%&'()*8!H%!*,'-! (.!2))#ZC-2Z,!b,&')#1#*2,)[!U,$%#$*()*%:#)+,V-,! ()K!3,%&']T-%.#K,11,8!NC%!
YV,:-$(.!$,2&'-!.2--1,$P,21,!Z#)!K,$!B$#-,2)K2C*)#%-2:!04,$!K2,!Y&'1C*C)TC11Z,$%#$*()*!42%!'2)!+($!
b,1,$CK2#1#*2,8!
!
!
!
!
!
!
!
I.>BJ8B=>@BG.19! K2LMK2NOMPQQ!!R !
S=T.1/=1@>>=JJ.9! UVQ2MNWPQQ!!R !
X=4F?>F?1088:0F?.!+Y4/.4Z=58.9! ! OQ![ !
!
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!

"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

!

678!/()2!6799!

!

,./!012*#3! :;<!=2,1!6>?$#*$@..!677A!B!679C!DE";EF !

"456.789!&18:0;7<=1>!=1/!.?@.40A.18.<<.!"4BC=1>!.01.D!E05C=178051.<<!
1F15E.D;G0;G8.8.1!)A@<F18F8D!H=4!.1/5IFD7=<J4.1!-1.=4KDL
AF8G.4F@0.!

!

"456.78<.08=1>9!! ?',)#G!3.45!

MF=CH.089! ! 7987H8677I!42%!C987J86799!

-1D@4.;G@F481.49!K$8!5,$.@))!L#)%-@M-!

-78.1H.0;G.19! 77H>3<79>7NJO>P!

"456.78@F481.49!

�x! QR$-2)*!:@&'S#1*,$!<21',1.!T-,,*,$!
3.45!U!P#8!Q3!

�x! ;VW!B!X,'$%-('1!<,$Y%-#SS-,&')2Y!

! !

"456.78E.D;G4.0E=1>9!!

=(!67Z![2$M!M,$!T&'1@*@)S@11!M($&'! ,2),!W1(-()*!2.!3,'2$)!@(%*,1R%-8!K2,!5\1S-,!M2,%,$!W1(-()*!
,)-%-,'-! M($&'! M2,! ;(]-($! ^#)! 52$)*,S\_>O),($`% .,)8! K@4,2! '@)M,1-! ,%! %2&'! (.! %]2)M,1>! #M,$!
%@&YSR$.2*,! ],$.@),)-,! E$[,2-,$()*,)! ^#)! O$-,$2,)! 2)S#1*,! ,$[#$4,),$! #M,$! @)*,4#$,),$! 3,>
S\_[@)M^,$\)M,$()*,)8! E2),! .,&'@)2%&',! W,'@)M1()*! ^#)! O),($`%.,)! 2%-! M@M($&'! 12.2-2,$-a!
M@%%!+($!W,'@)M1()*!^#)!O),($`%.,)!#M,$!O),($`%.@>;,+2M2^,)! .2-!S,'1,)M,.!5@1%!#M,$!S(%2>
S#$.,)! 3,S\_[@)M,$[,2-,$()*,)! M,$+,2-! Y,2),! ,)-%]$,&',)M,)! ?$#M(Y-,! @(S! M,.! L@$Y-! %2)M8!
=(M,.!Y@))!M2,!V$%@&',!M,$!O),($`%.,)a!M,$!%-@$Y,!W1(-%-$#.!2)!M@%!O),($`%.@!()M!M@.2-!,2)!
'#',$!W1(-M$(&Y!@(S!M2,!3,S\_[@)Ma!.2-!M,)!42%',$2*,)!L,-'#M,)!)2&'-!@)*,*@)*,)![,$M,)8!K@%!
=2,1!M2,%,%!?$#b,Y-,%!2%-!M2,!E)-[2&Y1()*! ()M! ,G],$2.,)-,11,!?$0S()*! ,2),%!41(-S1(%%@41,)Y,)M,)!
42#S()Y-2#),11!)@)#4,%&'2&'-,-,)!c.]1@)-@-%!+($!OY(-4,'@)M1()*!M,%!T&'1@*@)S@11,%!M($&'!T(4@>
$@&')#2M@141(-()*a! ^,$($%@&'-! ^#)! $(]-($2,$-,)! O),($`%.,)! ()M! O),($`%.@>;,+2M2^2,)! #M,$! M2,!
?$\^,)-2#)%4,'@)M1()*!^#)!O),($`%.,)!M($&'!M2,!W,,2)S1(%%()*!M,%!W1(-%-$#.%!2)!,)-%]$,&',)>
M,)!52$)*,S\_,)8!

!

NF;GD8F1/9!!

L2-! 521S,! M,$! L2Y$#S1,&'--,&')2Y! Y#))-,)! M2,! ,$S#$M,$12&',)! ;()M*,S1,&'-,! @(%!C6!K$\'-,)! ,)-[2>
&Y,1-![,$M,)8!O)%&'12,_,)M![($M,)!M2,!3,S1,&'-,!+(!@-$@(.@-2%&',)!c.]1@)-@-,)!^,$@$4,2-,-8!!K2,!
E)-[2&Y1()*!,2),%!d$@)%]#$->!()M!O41R%,%`%-,.%!,$.R*12&'-,!M2,!E2)4$2)*()*!M,%!Y#.]$2.2,$-,)!
c.]1@)-@-%!()M!M2,!d$,))()*!M,%!c.]1@)-@-%!^#.!%,14,)8!!

=($!e,$2S2Y@-2#)!()M!e@12M2,$()*![($M,!,2),!"EL>O)@1`%,!@(S*,4@(-a!,2),!,$%-,!Q#)S2*($@-2#)!()>
-,$%(&'-! ()M! ,2)! "@-2f(,>d,%-! M($&'*,S0'$-8! c.! ;@'.,)! M,%! K,%2*)^,$2S2Y@-2#)%-,%-%! %2)M! M@4,2!
4,$,2-%! ,$%-,! ?$#-#-`],)! *,-,%-,-! [#$M,)8! c)! ^2^#>T-(M2,)! +(.! :@&'[,2%! ^#)! 5@)M'@4()*! ()M!
T2&',$',2-! [($M,)! M($&'*,S0'$-8! K,$! :@&'[,2%! ,2),$! ^,$1\%%12&',)! T-,$212%@-2#)! M,%! 3,%@.-%`%>
-,.%!2%-!,$S#1*-8!!
K,$+,2-! [2$M!@)!M,$!;,@12%2,$()*!^#)! ;()M*,S1,&'-,)!@(%!.,'$!@1%!C6!:2-2)#1>K$\'-,)! .2-!Y1,2),>
$,.!K($&'.,%%,$!*,@$4,2-,-8!O(%!M2,%,)!;()M*,S1,&'-,)!%#11,)!,)-%]$,&',)M,!c.]1@)-@-,!@(S*,>
4@(-![,$M,)a!M2,!,4,)S@11%!M2,!O)42)M()*a!O41R%()*!()M!]$#G2.@1,!E)-S@1-()*!*,[\'$1,2%-,)8!
!
!
O.DFA8F=D>FE.19! P2QRS2TPRURR!!V !
W=:.1/=1>DD=AA.9! SXY2ZR[URR!!V !
\=4;GD;G1088<0;G.!+]4/.4^=58.9! ! _P!` !
!
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!
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!
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"456.789!:.4;<=>;;8?1/!@<4!&18A0=7B<1C!D51!E.1;54F?;0.48.4!*.<451?B!
-/?G80D.4!"458>.807!

!

"456.78B.08<1C9!! I=JB!3.45!

H?<I@.089! ! <68<K8;<66!42%!768<L8;<6M!

-1;G4.=>G?481.49! NO,!I,2P,1!

-78.1@.0=>.19! <<LA3?<6A<L<JA3!

"456.78G?481.49!

�x! "'3!E!"$C()'#Q,$!R)%-2-(-!Q0$!S2:$#,1,:-A
$#)2%&',!I&'C1-()*,)!()P!IT%-,.,!

�x! "5!S0)%-,$!E!UC4#$!Q0$!V2#.,&'C)2:!
�x! >NV!E!U,'$%-('1!Q0$!SC%&'2),),1,.,)A

-,!()P!W#)%-$(:-2#)%1,'$,!FUSWH!
�x! >NV!E!R)-,$)C-2#)C1!3$CP(C-,!I&'##1!Q#$!

=,($#%&2,)&,!FR3I=H!
�x! >R"!,8X8!A!Y#$-.()P,$!R)2-2C-2Z,!+($!

$,&'),$2)-,*$2,$-,)!",$-2*()*!,8X8!
�x! G3>!A!G)-O2&:1()*%*,%,11%&'CQ-!>('$A

V#&'(.!.45!
!
"456.78F.;=>4.0F<1C9!!

YC%!B$#[,:-:#)%#$-2(.!Z,$Q#1*-!PC%!@2,1\!B#-,)+2C1,!Z#)!),($#)C1,)!I2*)C1,)!2)!P,$!B$#-',%,),)-A
O2&:1()*! )(-+4C$! +(! .C&',)8! 52,$+(! O,$P,)! +()]&'%-! &'C$C:-,$2%-2%&',! V,O,*()*%%2-(C-2#),)!
C)C1T%2,$-! ()P! .2-! ^'T%2:C12%&',)! 3$_`,)! a(C)-2Q2+2,$-8! YCQ0$! O2$P! ,2)! *,,2*),-,%! S,%%AIT%-,.!
,)-O2&:,1-8!YC%!S,%%AIT%-,.!()P!P2,!O]'$,)P!P,%!B$#[,:-,%!*,%C..,1-,)!W,))-)2%%,!+($!S,%%A
O,$-,$QC%%()*!()P!AC(%O,$-()*!%#O2,!P2,!J41,2-()*!Z#)!V,O,*()*%^C$C.,-,$)!421P,)!P2,!3$()PA
1C*,! Q0$! P2,! 3$0)P()*\! P,)! J(Q4C(! ()P! P2,! G-C412,$()*! ,2),%! X,$%(&'%%-C)P,%! 2)! V#&'(.! C1%!
b,&')#1#*2,^1C--Q#$.!Q0$!Z#$),'.12&'!:1,2),!()P!.2--1,$,!N)-,$),'.,)!FWSNH8!

Y2,!%,)%#$4C%2,$-,!),($#)C1!CPC^-2Z,!B$#-',-2:!2%-!,2)!),(,%\!)($!2)!b,214,$,2&',)!,-C412,$-,%!",1P!
P,$!B$#-',-2:!+($!R)P2Z2P(C12%2,$()*!Z#)!B$#-',%,)! ()P!9$-',%,)8!Y2,!3,'2$)C:-2Z2-]-,)!4,2.!V,A
O,*()*%C41C(Q! F),($#)C1,! "2)*,$^$2)-%H! *,4,)! J(%:()Q-! 04,$! ^'T%2#1#*2%&',! W,))*$_`,)\! ()-,$!
P,),)!#$-'#^]P2%&',!521Q%.2--,1!C)*,^C%%-!O,$P,)!%#11,)8!52,$P($&'!%#11!,2)!,2),!*,O#')',2-%*,A
-$,(,!S#4212-]-!,$._*12&'-!O,$P,)8 !

!

E?=>;8?1/9!!

YC%!B$#[,:-!+(.!J(Q4C(!()P!+($!G-C412,$()*!,2),%!X,$%(&'%%-C)P,%!C1%!b,&')#1#*2,^1C--Q#$.!Q0$!
P2,!G)-O2&:1()*!Z#)!%,)%#$4C%2,$-,$!),($#)C1!CPC^-2Z,$!B$#-',-2:!2%-!C.!<68<K8;<66!*,%-C$-,-8!!

G%! 'C4,)! +C'1$,2&',! C$4,2-%^C:,-4,+#*,),! ()P! 04,$*,#$P),-,! B$#[,:-*,%^$]&',! %-C--*,Q()P,)8!
Y2,!V,%&'CQQ()*!P,$!B$#[,:-2)Q$C%-$(:-($!O2$P!(.*,%,-+-!4+O8!O,2-,$!Z#$4,$,2-,-8!Y2,! -,&')2%&',)!
()P! S>cBASC&'4C$:,2-%%-(P2,)! :#))-,)! 4,$,2-%! C4*,%&'1#%%,)! O,$P,)8! G$%-,! GG3AS,%%()*,)!
O,$P,)!%,2-!9:-#4,$! ;<66!C)!B$#4C)P,)!P($&'*,Q0'$-8!Y2,! ,$%-,!B'C%,!P,$!G2)$2&'-()*!P,$!B$#A
[,:-ARbAR)Q$C%-$(:-($!O2$P!2.! 9:-#4,$! ;<66!C4*,%&'1#%%,)8!YC%!BQ12&'-,)',Q-! .2-!P,)! I^,+2Q2:C-2#A
),)!Q0$!PC%!+(!4,%&'CQQ,)P,!UC(Q4C)P!()P!P,.!,$Q#$P,$12&',)!-,&')2%&',)!@(4,'_$!12,*-!Z#$8!Y,$!
,)-%^$,&',)P,!V,%&'CQQ()*%^$#+,%%!%#11!42%!Y,+,.4,$!;<66!C4*,%&'1#%%,)!%,2)8!

!
J.;?K8?<;C?F.19! L2MNN2LOPQRR!!S !
T<A.1/<1C;;<KK.9! L2NUV2WOVQOW!!S !
X<4=>;=>1088B0=>.!+Y4/.4Z<58.9! ! MU![ !
!
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Forschungszentrum 
Jülich GmbH 

16.September 2011 

 

,./!012*#3! NRW Ziel 2-Programm 2007 �– 2013 (EFRE)!

"456.789!:5;<08=>!&1?01..401?!
!

"456.78<=481.49!

�x Fraunhofer ISST 
�x Fraunhofer IMS 
�x Fraunhofer IML 
�x Fraunhofer IUSE 
�x Universität Duisburg-Essen 
�x Universitätsklinikum Bergmannsheil GmbH 
�x Contilia Management GmbH 
�x Fiege Deutschland Stiftung & Co. KG 
�x inHaus GmbH 
�x Kliniken der Stadt Köln gGmbh 

�x Klinikum Essen-Mitte 
�x Klinikum Duisburg GmbH 
�x MACH4 Automatisierungstechnik GmbH 
�x Marien-Hospital gGmbH 
�x MedEcon Ruhr GmbH 
�x NGT Contracting GmbH 
�x Potthoff GmbH 
�x RpDoc Solutions GmbH 
�x scemtec automation GmbH 
�x Marienhospital Herne 
�x wissner-bosserhoff GmbH 

!
"456.78@.;AB4.0@C1?9  

Begründet wurde das neue anwendungsorientierte Forschungsfeld �„Hospital Engineering�“ im 
vergangenen Jahr aus dem MEDECON-Kontext heraus durch die vier Fraunhofer-Institute des 
Ruhrgebietes. Das Forschungsprojekt verfolgt die Zielsetzung, das technische System Kranken-
haus ganzheitlich zu betrachten. Hierzu werden aktuelle Innovationen und insbesondere deren 
Auswirkungen auf angrenzende Bereiche, die Entwicklung von Best-Practice Lösungen, die Opti-
mierung des Gesamtsystems anhand von Simulationsmodellen und Charakterisierung anhand von 
aussagekräftigen Kennzahlen bearbeitet. 

Als Schnittstelle zwischen Theorie und Praxis werden die Forschungspartner gemeinsam mit 
den Praxispartnern exemplarisch D!repräsentative E.08<456.78., für die folgenden F!(B.G.1H
?.@0.8. durchführen: 
I2! &1.4?0..JJ0K0.1K9 Zusammenfassung verschiedener Energienutzungsbereiche des Kran-
kenhauses zu Energieverbrauchsmodulen, welche eine energetische Bilanzierung ermögli-
chen. 
L2! M.4N0A.540.180.4C1?9 Logistische Leistungen werden mit dem Ziel in modulare Einheiten 
zerlegt, Prozesse individuell zu gestalten und abzurechnen. Außerdem sollen die Prozesse 
Speisenversorgung und Medikamentenstellung integriert werden. 
O2!(4=1;<=4.1K9 z.B. in der Materialwirtschaft werden alle mit der Materialwirtschaft verbunde-
nen Prozesse, Akteure, Informationssysteme (SAP, Lagerverwaltungssystem, etc.) und 
Schnittstellen zu anderen Bereichen untersucht und unter Gesichtspunkten der Transparenz 
und Effizienz optimiert. 
F2! -/=<80N08P89 Autonomieerhöhung des Patienten durch ein individualisiertes Raumsystem 
sowie zum anderen eine verbesserte Personalassistenz durch automatisierte Pflegedokumen-

"456.78>.08C1?9!! Fraunhofer e.V. 

E=CJK.089! ! 01.01.11 bis 31.01.14 

-1;<4.AB<=481.49! Herr Dr. Koch 

-78.1K.0AB.19! 005-GW01-066A-U!

!
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"#$%&'()*+$#,-()$* !
!!!

!

"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

6789,:-,.4,$!;<66!

!

-=-2#),)!()>!,2),!;?@9-()>,)@A#B(.,)-=-2#)!2.!C,$,2&'!>,%!D,$'=1-,)%.#)2-#$2)*%!E0$!B#*)2@
-2F!,2)*,%&'$G)B-,!H=-2,)-,)8!

!

./0123/456!

�x! I$4,2-,)!=)!>,)!D#$=)=1J%,)!+(!>,)!K',.,)!LK$=)%:=$,)+MN!L9,$F2&,#$2,)-2,$()*MN!LO),$@
*2,,EE2+2,)+M!()>!LI%%2%-,)+M!2)!>,)!IH!686!42%!68?8!1=(E,)8!

�x! H1=)()*,)!E0$!>2,!O2)$2&'-()*!>,%!P=4#$4,$,2&'%!2.!2)5=(%;!1=(E,)Q!3$()>$2%%:1=)()*,)!
12,*,)!F#$N!R.%,-+()*!>,$!9+,)=$2,)!%2)>!2)!H1=)()*8!

�x! I)=1J%,)!()>!I$4,2-,)!=)!>,)!%2,4,)!P,2-:$#S,B-,)!.2-!T$=)B,)'G(%,$)!()>!U)>(%-$2,:=$-@
),$!V($>,)!4,*#)),)8!

�x! H$G%,)-=-2#)!>,%!H$#S,B-,%!=(E!TWU@T#)*$,%%!O)>,!9,:-,.4,$!2)!A#$-.()>8!

!
!
782/93/:2;/<846! =>?@A>BA?CDD!!E !
F:G845:4;22:9986! =>DHB>IIDCDD!!E !
J:K012014L33ML018!+NK58KO:P386! ! AQ!R !
!
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!

"#$%&'()*+$#,-()$* !
!!!

!

"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

!

678!/()2!6799!

!

,./!012*#3! :;<!=2,1!6>?$#*$@..!677A!B!679C!DE";EF !

"456.789!#.:;0<0.4=1>!=1/!&?:;=:8051!.01.<!#.@5<08540.<!AB4!@:80.18.1C
540.180.48.!8.;.D./0E010<FG.!H0.1<8.!

!

"456.78;.08=1>9!! "$@()'#G,$!3,%,11%&'@G-!
,8H8!DIJJKF!

I:=AE.089! ! 798978677L!42%!C787L86796!

-1<@4.FG@:481.49!K'#.@%!MN)2*%.@))!

-78.1E.0FG.19! 77O>3<79>7PQR>E!

"456.78@:481.49!

�x! 3,1S,$1@)S>M12)2TU!E2)$2&'-()*!S,$!V(>
%@)(%!K$W*,$*,%,11%&'@G-!K$2,$!.45!

�x! R(*(%-@>M$@)T,)>R)%-@1-!*3.45!
�x! HIJXJ!K,&')#1#*Y!K$@)%G,$!3.45!
�x! J@)Z@$-2%!3.45!

! !

"456.78J.<FG4.0J=1>9!!

H#$!S,.!52)-,$*$()S!S,$!M#%-,),[\1#%2#)!2.!3,%()S',2-%],%,)!,$NGG),)!-,1,.,S2+2)2%&',!^2,)%>
-,! S2,! V'@)&,U! M#%-,)! +(! %,)T,)! ()S! *1,2&'+,2-2*! S2,! H,$%#$*()*%%2-(@-2#)! Z#)! ?@-2,)-,)! +(!
Z,$4,%%,$)8!

=2,1!S,%!?$#_,T-,%!2%-!S2,!"N$S,$()*!),(,$!^2,)%-,U!S2,!S,)!?@-2,)-,)!2)!%,2),.!3,%()S()*%\$#>
+,%%!()-,$%-0-+,)U!2)S,.!=(*@)*%%&'],11,)!DH#$2)Z,%-2-2#),)U!-,&')2%&',!()S!G@&'12&',!X)%2&',$>
',2-,)F!G0$!X)-,$),'.,)U!S2,!-,1,.,S2+2)2%&',!^2,)%-1,2%-()*,)!,$4$2)*,)!.N&'-,)U!Z,$$2)*,$-!()S!
G2)@)+2,11,! ;2%2T,)!$,S(+2,$-! ],$S,)!52,$+(! ]2$S!,2)!%,$Z2&,#$2,)-2,$-,%!J,$Z2&,>;,\#%2-#$Y! ,)-]2>
&T,1-U!S@%!@1%!`@(T@%-,)!G0$!-,1,.,S2+2)2%&',!^2,)%-,!G()*2,$-8!^2,%,$!4,2)'@1-,-!^2,)%-,!DJ#G-]@$,!
M#.\#),)-,)FU!S2,!-,1,.,S2+2)2%&',!3$()SG()T-2#),)!4,$,2-%-,11,)U!.2-!S,),)!'N',$],$-2*,!^2,)%>
-,! T#.\#)2,$-! ],$S,)8! ^2,! ^2,)%-,! Z,$%-,',)! %2&'! @1%! G@&'12&',! `@(%-,2),U! S2,! <2%%,)! 04,$! S2,!
;,@12%2,$()*!Z#)! -,1,.,S2+2)2%&',)!R)],)S()*,)!2)! "#$.!Z#)!a4,%->\$@&-2&,b!R)%W-+,)!4,2)'@1>
-,)8!^@%!H#$'@4,)!Z,$%-,'-!%2&'!@1%!Z#$],--4,],$412&',!RT-2Z2-W-!()S!I)2-2@-#$!G0$!),(,!-,1,.,S2+2>
)2%&',!^2,)%-,!2)!:;<8!

:,4,)!S,$!M#)+,\-2#)!()S!E)-]2&T1()*!S,%!;,\#%2-#$Y%!]2$S!,2),!EZ@1(@-2#)!@)'@)S!Z#)!R)],)>
S()*%4,2%\2,1,)! S($&'*,G0'$-8! R1%! R)],)S()*%G,1S! G0$! S2,! EZ@1(@-2#)%\'@%,! ]($S,)! 2)-,112*,)-,!
?@-2,)-,)2)G#$.@-2#)%%Y%-,.,! *,]W'1-U! S2,! ?@-2,)-,)! .2-! ^2,)%-,)! ()S! I)G#$.@-2#),)! $()S! (.!
2'$,)!`,'@)S1()*%G@11!Z,$%#$*,)8!

!

K:FG<8:1/9!!

52,$+(!,$G#1*-!S,$!R(G4@(!,2),$!<2%%,)%4@%2%!@(%!J#G-]@$,4@(%-,2),)U!.2-!S,$!,GG2+2,)-!),(,!
^2,)%-,!,$%-,11-!],$S,)!TN)),)8!

:@&'S,.!S2,!J\,+2G2T@-2#)!@4*,%&'1#%%,)!2%-U!],$S,)!@T-(,11!,[2%-2,$,)S,!-,1,.,S2+2)2%&',!^2,)%>
-,!()-,$%(&'-!()S!J#G-]@$,4@(%-,2),!,[-$@'2,$-8!

^@$04,$!'2)@(%!]2$S!,2),!R)@1Y%,!S,$!<,$-%&'N\G()*%T,--,)!()S!J,$Z2&,.W$T-,)!2)!S,$!K,1,.,S2>
+2)!S($&'*,G0'$-8!

!

!
L.<:D8:=<>:J.19! M2NOP2QROSQQ!!T !
U=V.1/=1><<=DD.9! M2RNN2OWWSQQ!!T !
H=4FG<FG1088;0FG.!+X4/.4Y=58.9! ! OZ![ !
!
!
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Forschungszentrum 
Jülich GmbH  

20. Juni 2011 

 

,./!012*#3! NRW Ziel 2-Programm 2007 �– 2013 (EFRE)!

"456.789!-::;07<854.1="5>080510.4?1@!A08!.01.A!018.;;0@.18.1!1<B0@0.48.1!
C<1/D<E?1@>>F>8.A!GH4!018.4>8080.;;.!C0@D!I5>.!#<8.=
J4<KDF8D.4<:0.1!

!

"456.78;.08?1@9!! FH Gelsenkirchen 

L<?GM.089! ! 16.03.2010 bis 15.03.2013 

-1>:4.KD:<481.49! Prof. Heinrich Martin Overhoff 

-78.1M.0KD.19! 005-GW01-078A-B!

"456.78:<481.49!

�x Theranostic Medizintechnik GmbH 

! !

"456.78E.>KD4.0E?1@9  

Realisiert wird ein intelligentes multisensoriell geführtes navigiertes 6 DoF Handhabungssystem, 
das eine zielsichere Quellenpositionierung für eine strahlentherapeutische Hochdosis-Nachlade-
Nahfeldtherapie (High Dose Rate (HDR) Afterloading Brachytherapy) von Tumoren mittels Hohl-
nadeln, sog. Applikatoren, ermöglicht. Dazu wird zunächst für ein Mehrkanalultraschall-
Forschungssystem eine Echtzeit-Empfangsrohdatenauswertung entwickelt, die behandlungsrele-
vante Gewebeanteile (z.B. Leitstrukturen und Tumor) sowie Applikatoren detektiert. Diese Techni-
ken werden soweit möglich auf ein kommerzielles klinisches 2D-/3D-Ultraschallsystem übertragen. 
Zudem werden ein mechatronischer Manipulator zzgl. einer Ultraschallbild-geführten Navigations-
komponente entwickelt und eine neue Graphische Bedienoberfläche zur interaktiven Therapiepla-
nung und Navigation der Afterloading-Applikatoren implementiert. Der Manipulator dient dem Ap-
plikatoren-Vorschub in den Tumor bzw. das Gewebe und nutzt zur Vorschubregelung verarbeitete 
2D-/3D-Ultraschall-Empfangsrohdaten, Applikator-integrierte miniaturisierte Positionssensoren und 
Kraft- bzw. Leistungssensoren. Manipulator und Graphische Bedienoberfläche bilden gemeinsam 
ein Handhabungssystem. Die Quellenplatzierung im Tumor bzw. Gewebe wird zunächst an Phan-
tomen und Tierpräparaten untersucht. Zudem wird ein Workflow entwickelt, der im Vergleich zur 
etablierten Patientenversorgung �– z.B. bei der sog. Mamma- oder Prostata-Spickung �– eine Be-
handlungszeitverkürzung bei wenigstens gleich guten Behandlungsergebnissen ermöglichen soll. 
Handhabungssystem und Workflow werden danach in einer prä-klinischen Studie verifiziert. Das 
Handhabungssystem wird in die Afterloading-Brachytherapieeinheit �„Flexitron�“ integriert. Es soll 
nach dem Medizinproduktegesetz zertifiziert werden. 

 

N<KD>8<1/9!!

Es wurde ein 2D-/3D-Ultraschallgerät angeschafft. Erste Strukturoberflächenkennwerte wurden 
ermittelt und das OP-Tool insofern erweitert, dass eine Kommunikation mit der Bestrahlungspla-
nung über eine Schnittstelle möglich ist. Zum Nachweis der geometrischen Genauigkeit beim Ste-
chen von Applikatornadeln wurde ein modularer Messaufbau (Messphantom) konstruiert. Ein elekt-
romagnetisches Sensorsystem zur Feststellung der Position der Applikatornadel ist vorhanden. 
Erste Planungsschritte zum Bau des Manipulators sind erfolgt. 
 
 
O.><A8<?>@<E.19! P2QRS2TUUVWW!!X !
Y?Z.1/?1@>>?AA.9! S2[QP2\\WVWW!!X !
I?4KD>KD1088;0KD.!+]4/.4^?58.9! ! [Q!_ !
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"#$%&'()*+$#,-()$* !
!!!

!

"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

!

678!/()2!6799!

!

,./!012*#3! :;<!=2,1!6>?$#*$@..!677A!B!679C!DE";EF !

"456.789!"4:;.18051<.41:=4>1?!@A4!'01/.4!01!*#3!BC4.;070/<!*#3B!
!

"456.78D.08>1?9!! "#$%&'()*%2)%-2-(-!G0$!!
! ! H2)I,$,$)J'$()*!3.45!!
! ! K#$-.()I!

EF>@G.089! ! 9L8998677M!42%!9N89986796!

-1<C4.H=CF481.49!?$#G8!K$8!O@-'21I,!H,$%-2)*!

-78.1G.0H=.19! 77N>3<79>7PNQ>K!

"456.78CF481.49!

�x! R,&')2%&',!S)2T,$%2-J-!K#$-.()I!"@&'>
*$(UU,!V2#1#*2,!()I!2'$,!K2I@W-2W!!

�x! "X$I,$,$*,%,11%&'@G-!H2)I,$,$)J'$()*!
,8Y8!

�x! R,&')2%&',!S)2T,$%2-J-!K#$-.()I!Z,'$>
%-('1!G0$!O@$W,-2)*!

!
! !

"456.78I.<H=4.0I>1?9 !!

3,%()I,!E$)J'$()*!T#)!Q)G@)*!@)!2.!Z,4,)!2%-!,2)! [,%,)-12&',$!R,21!,$G#1*T,$%U$,&',)I,$!?$J>
T,)-2#)%%-$@-,*2,)! G0$! 5,$+W$,2%1@(G,$W$@)W()*,)! ()I! QI2U#%2-@%\! 4,%#)I,$%! 4,2! I,$! Y,$'@1-,)%>
U$JT,)-2#)! I($&'! ,$1,2&'-,$-,)!=(*@)*!+(! *,%()I,)! :@'$()*%@)*,4#-,)8!K2,! [2%%,)%&'@G-12&',)!
H,))-)2%%,!04,$!,2),!U$JT,)-2T,!H2)I,$,$)J'$()*![($I,)!@.!"#$%&'()*%2)%-2-(-!G0$!H2)I,$,$)J'>
$()*! K#$-.()I! D"HEF! 2)! I@%! 1,4,)%.2--,1>! ()I! .@'1+,2-,)4,+#*,),! H#)+,U-! I,$! ]U-2.2,$-,)!
O2%&'W#%-! #U-2.2^! 04,$%,-+-8! <2%%,)! @(%! I,$! ]U-2.2,$-,)! O2%&'W#%-! #U-2.2^_! %#11! 2)! I2,! E$)J'>
$()*%U$@`2%!T#)!H2)I,$)!,2)*,G0'$-![,$I,)8!

E%! %#11,)! %U,+2G2%&',! S)-,$$2&'-%.#I(1,! 04,$! I2,! a]U-2.2,$-,! O2%&'W#%-! #U-2.2^_! G0$! I2,! 3$()I>
%&'(1,!),(!,)-[2&W,1-![,$I,)8!b)!G1@)W2,$,)I,)!"#$%&'()*%U$#c,W-,)![,$I,)![2$W()*%T#11,!O@$W,>
-2)*%-$@-,*2,)!()-,$!E2)%@-+!I,%!30-,%2,*,1%!#U-2.2^!%#[2,![2$W()*%T#11,!S)-,$$2&'-%W#)+,U-,!+($!
d-,2*,$()*! I,$!QW+,U-@)+!G0$!#U-2.2^>O@'1+,2-,)! 4,2!d&'01,$)! ,T@1(2,$-8!<,2-,$'2)!%#11! ,2),! .#>
I,11'@G-,! H##U,$@-2#)! .2-! @(%*,[J'1-,)! S)-,$),'.,)! ()I! ,2),$! 4,2%U2,1'@G-,)! Q(%[@'1! T#)!
3$()I1,4,)%.2--,1)! ()I! ",$-2*U$#I(W-,)\! I2,! I2,! Y2,1G@1-! I,$! ',(-2*,)! E$)J'$()*%[2$W12&'W,2-! 4,2!
H2)I,$)! [2I,$%U2,*,1)! @(G*,4@(-! [,$I,)8! 52,$4,2! %#11! ,$G#$%&'-! [,$I,)\! 2)[2,[,2-! #U-2.2^>
W#.U@-241,\! U$#I(W-%U,+2G2%&',! d-@)I@$I%! ,)-[2&W,1-! ()I! 2)! I,$! ?$#I(W-2#)! (.*,%,-+-! [,$I,)!
WX)),)!()I!2)[2,[,2-!,2)!.@e*,%&'),2I,$-,%!O@$W,-2)*!,2),!O@$W,)421I()*!()I!>42)I()*!()-,$>
%-0-+,)!W@))8!

!

!

JFH=<8F1/9!!

E2)!,$%-,$!O,21,)%-,2)!2%-!4,$,2-%!*,%&'@GG-f!b)!6L!K#$-.()I,$!3$()I%&'(1,)![,$I,)!@4!QU$21!6799!
+,$-2G2+2,$-,!#U-2Ob^g !O,)0%!@)*,4#-,)8!S)-,$!I,.!O#--#>!/,!G$0',$!(.%#!4,%%,$!B!%-,',)!@1%!
)J&'%-,%!97!K#$-.()I,$!H2)I,$-@*,%%-J--,)!2.!Y2%2,$!I,$!"#$%&',$8!

!

!

!
K.<FL8F><?FI.19! M2MMN2OPPQRS!!T !
U>V.1/>1?<<>LL.9! WWM2XSYQSS!!T !
Z>4H=<H=1088D0H=.!+[4/.4\>58.9! ! OX!] !
!
!
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/012&'!3.45!

!

678!/()2!6799!

!

,./!012*#3! :;<!=2,1!6>?$#*$@..!677A!B!679C!DE";EF !

"456.789!&18:0;7<=1>!=1/!&?@<=@8051!?51!?.41.8A8.4!+=178.;B107!C.0D!
=10?.4E.<<.1!*.=>.C54.1.1!F!GH4E;4..101>!

!

"456.78<.08=1>9!! G)2H,$%2-I-%J12)2J(.!K0)%>
-,$!?#12J12)2J!L8!?'#)2@-$2,!(8!
?IM@(M2#1#*2,!

I@=JA.089! ! 7987N8677N!42%!C989686799!

-1EK4.;BK@481.49!?,-,$!K@-(1@-!

-78.1A.0;B.19! 77O>3<79>7N7P>Q!

"456.78K@481.49!

�x! ?PR5!.,M2&@1!3.45!
�x! S)%-2-(-!L0$!.,M2+2)2%&',!S)L#$.@-2J!()M!

Q2#.@-',.@-2JT!G)2H,$%2-I-%J12)2J(.!
K0)%-,$!

! !

"456.78C.E;B4.0C=1>9!!

U@%!:,(*,4#$,),)>5V$%&$,,)2)*!2%-!2)-,$)@-2#)@1,$!()M!2)-,$M2%+2W12)I$,$!X#)%,)%8!E2)!+,)-$@1,%!
:@&'H,$L#1*,)!M,$!J#)-$#114,M0$L-2*,)!X2)M,$!M($&'!M2,!+,2-)@',!X##$M2)@-2#)!M,$!Q,L()M,!2%-!,$>
L#$M,$12&'T!(.!M@%!U2@*)#%,>!()M!Y,$%#$*()*%@1-,$!%2*)2L2J@)-!+(!%,)J,)8!

=2,1,!M2,%,%!?$#Z,J-,%!%2)M!M2,!E)-[2&J1()*! ()M! \4,$W$0L()*! ,2),$!@(L! "()J-,&')2J!4,$(',)M,)!
]V%()*!+($!U@-,)04,$-$@*()*!+[2%&',)!^&$,,)2)**,$I-,)! ()M!R$@&J2)*1,2-%-,11,)!%#[2,!M2,!X#)>
+,W-2#)! ,2),$! 2)-,*$2,$-,)! SR>^-$(J-($! DU@-,)%-$(J-($,)T! ^&')2--%-,11,)M,L2)2-2#),)F! +[2%&',)! M,)!
H,$%&'2,M,),)!^&$,,)2)**,$I-,)T! ()-,$%&'2,M12&',$!R$ @&J2)*%#L-[@$,8!X12)2J2)L#$.@-2#)%%_%-,.,)!
()M!M,)!H#$'@)M,),)! ()M!%2&'!*,$@M,!,)-[2&J,1)M,)!-,1,.@-2%&'>-,1,.,M2+2)2%&',)!S)-$@%-$(J-(>
$,)!2)!M,$!3,%()M',2-%[2$-%&'@L-!()-,$!4,%#)M,$,$!Q,$0&J%2&'-2*()*!M,%!U@-,)%&'(-+,%8!E$$,2&'-!
[,$M,)!%#11,)!M2,!E$L@%%()*!@11,$! :,(*,4#$,),)!DY#11%-I)M2*J,2-%-$@&J2)*F! ()M! ,2),!H,$4,%%,$-,!
^&$,,)2)*>! ()M! ^,$H2&,`(@12-I-T! (.! ,2),)! H,$J0$+-,)! Y,$%#$*()*%[,*! .2-! Q,%&'1,()2*()*! H#)!
U2@*)#%,,$%-,11()*! ()M! R',$@W2,4,*2))! +(! ,$.V*12&',)8! U2,! ,)-[2&J,1-,! "()J-,&')#1#*2,! %#11-,!
@1%!a(->#L>-',>Q#b>]V%()*!2)!,2),.!,($#WI2%&',)!()M!*1#4@1,)!3,%()M',2-%.@$J-![,--4,[,$4%LI>
'2*!%,2)8!

!

!

L@;BE8@1/9!!

S)!M2,%,.!K,M!2)8:;<>?$#Z,J-![($M,!M2,!)#-[,)M2*,!SR>S)L$@%-$(J-($!()M!M2,!5@$M[@$,!@(L!M,$!
Q@%2%!H#)!"()J-,&')#1#*2,!L0$!,2)!,2)*,L0'$-,%!DE$%@-+1V%()*!L0$!M2,!42%',$2*,!@)@1#*,!\4,$-$@>
*()*F!()M!,2)!),(,%!^&$,,)2)**,$I-!D2)!M@%!3,$I-!2)-,*$2,$-,!]V%()*F!,)-[2&J,1-!()M![2$M!@J-(,11!
2)!",1MH,$%(&',)!.2-!2)%*,%@.-!97!X12)2J,)!,H@1(2,$-8!

!

!

!

!
M.E@D8@=E>@C.19! NOP2POQRSS!!T !
U=:.1/=1>EE=DD.9! VOW2XVORSS!!T !
Y=4;BE;B1088<0;B.!+H4/.4Z=58.9! ! [S!\ !
!
!
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!!

!

"#$%&'()*+$#,-()$* !
!!!

!

"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

!

678!/()2!6799!

!

,./!012*#3! :;<!=2,1!6>?$#*$@..!677A!B!679C!DE";EF !

"456.789!#.:;!/.4!<=7=1>8!?!@4AB7.1CB:DEF.9!,5/.DD:;>8.!&18G0B7D=1F!
H.41.8I8.4!J.4C54F=1FCK45I.CC.!

!

"456.78D.08=1F9!! =G3!=,)-$(.!H0$!G))#I@-2#)!
2)!J,$!3,%()J',2-%K2$->
%&'@H-!L%-K,%-H@1,)>M2NN,!

L;=>I.089! ! 9A87O86797!42%!9P87O8679C!

-1CK4.B:K;481.49! Q$8!L1@H!G%,$2)*'@(%,)!

-78.1I.0B:.19! 77O>3<79>7R9S>T!

"456.78K;481.49!

�x! U)2I,$%2-V-!W2,1,H,1J!"@X(1-V-!H0$!3,>
%()J',2-%K2%%,)%&'@H-,)!

�x! G)%-2-(-!S$4,2-!()J!Y,&')2X!@)!J,$!"@&'>
'#&'%&'(1,!3,1%,)X2&',)!DGSYF!

! !

"456.78M.CB:4.0M=1F9!!

ZW$0&X,)%&'1V*,Z! %-,'-! H0$! J@%! S)12,*,)! J,$! .#J,11'@H-,)! E)-K2&X1()*! ()J! W,$,2-%-,11()*! I#)!
Q2,)%-1,2%-()*%N$#+,%%,)!2.!W,$,2&'!J,$!G)-,*$@-2#)!()J![,$),-+()*!I#)!SX(-.,J2+2)!()J!;,'@>
4212-@-2#)8!52,$+(!'@4,)!%2&'!SX(-X$@)X,)'V(%,$!()J!;,'@>\12)2X,)!@(%!J,.!;('$*,42,-!()J!L%->
K,%-H@1,)>M2NN,!2)! ,2),.!?$#],X-I,$4()J!+(%@..,)*,%&'1#%%,)8!=2,1!J,%![,$4()J,%!2%-!,%^!.#>
J,11'@H-!@(%!:;<!',$@(%!@(H+(+,2*,)^!K2,!J2,!?@-2,)-,)I,$%#$*()*!%,X-#$04,$*$,2H,)J!I,$4,%%,$-!
K,$J,)!X@))8!E2)!K,2-,$,%!=2,1!4,%-,'-!J@$2)^!J,)!Y$@)%H,$!@(%!J,)!2.!_#J,11N$#],X-!*,K#)),),)!
E$*,4)2%%,)!4()J,%>!4+K8!,($#N@K,2-!%2&',$+(%-,11,)8!

W,%-,',)J,! _V)*,1! 2)! J,$! ?$#+,%%`(@12-V-! DK2,! +8! W8! W,'@)J1()*%10&X,)! ()J! >I,$+a*,$()*,)F!
%#11,)!4,'#4,)!K,$J,)^! (.!J@%!;,'@4212-@-2#)%,$*,4)2%!+(! I,$4,%%,$)! ()J!J2,! ;,%%#($&,)! ,HH2>
+2,)-! ,2)+(%,-+,)8! "0$!J2,!W,$,2&',!J,$!W,'@)J1()*! I#)! ),($#1#*2%&',)!E$X$@)X()*,)^!#$-'#NV>
J2%&'>-$@(.@-#1#*2%&',)! E$X$@)X()*,)^! N%b&'#%#.@-2%&',)! W,%&'K,$J,)^! \$,4%,$X$@)X()*,)!
()J! *,$2@-$2%&',)!E$X$@)X()*,)!K,$J,)!c-@)J@$J%!H0$! ,2),!@.!?@-2,)-,)!#$2,)-2,$-,^!%,X-#$04,$>
*$,2H,)J,![,$%#$*()*!,)-K2&X,1-8!Q@+(!'@4,)!%2&'!%2,4,)!\$@)X,)'V(%,$!()J!;,'@4212-@-2#)%X12)2>
X,)!D\##N,$@-2#)%N@$-),$!()J!EdN,$-,)^!J2,!%2&'!@X-2I,!2)!J,)!"#$%&'()*%>!()J!E)-K2&X1()*%N$#>
+,%%! ,2)4$2)*,)F! %#K2,! %2,4,)! K,2-,$,! E2)$2&'-()*,)! D@%%#+22,$-,! \##N,$@-2#)%N@$-),$^! N$2.V$,!
Y$@)%H,$>! ()J! E)-K2&X1()*%N@$-),$F! @(%! L%-K,%-H@1,)>M2NN,! ()J! J,.! ;('$*,42,-! +(%@..,)*,>
%&'1#%%,)8!
Q2,!,$K@$-,-,)!E$*,4)2%%,!12,*,)!@(H!()-,$%&'2,J12&',)!E4,),)8![#)!J,$!:,-+K,$X421J()*!2%-!,2),!
G)-,)%2I2,$()*!J,%!c&')2--%-,11,).@)@*,.,)-%!+(!,$K@$-,)^!J2,!%#K#'1!J,$![,$4,%%,$()*!J,$![,$>
%#$*()*%`(@12-V-! @1%! @(&'! J,$! c-V$X()*! J,$!<,$-%&'aNH()*%X,--,! ()-,$! aX#)#.2%&',)! 3,%2&'-%>
N()X-,)!J2,)-8!Q2,!:,-+K,$X421J()*!2%-!J($&'!J2,!\##N,$@-2#)!+K2%&',)!J,.!=,)-$(.!H0$!G))#I@-2>
#)!2)!J,$!3,%()J',2-%K2$-%&'@H-!D=G3F^!J,.!G)%-2-(-!S$4,2-!()J!Y,&')2X!DGSYF^!3,1%,)X2$&',)!%#K2,!
J,$!"@X(1-V-!H0$!3,%()J',2-%K2%%,)%&'@H-,)!J,$!U)2I,$%2-V-!W2,1,H,1J!*,KV'$1,2%-,-8!S11,!J2,%,!E2)>
$2&'-()*,)! ()-,$'@1-,)! \##N,$@-2#)%4,+2,'()*,)! +(! .2-K2$X,)J,)! \12)2X,)! ()J! @.4(1@)-,)! 3,>
%()J',2-%,2)$2&'-()*,)!2)!L%-K,%-H@1,)>M2NN,!()Je#J,$!2.!;('$*,42,-8!
!

N;B:C8;1/9!!

E%!X#))-,!,2)!*$#f,$!S4%-2..()*%4,J@$H!+K2%&',)!J,)!M,2%-()*%,$4$2)*,$)!%#K2,!J,)!\#%-,)>
-$V*,$)!H,%-*,%-,11-!K,$J,)8!

SX-(,11,!S$4,2-%%&'K,$N()X-,g!E)-K2&X1()*!I#)!?$#+,%%%-@)J@$J%^!h(@12-V-%%2&',$()*^!?@-2,)-,)>
#$2,)-2,$()*^!c-V$X()*!J,$!;,'@4212-@-2#)%.,J2+2)!()J!GJ,)-2H2+2,$()*!I#)!"#$%&'()*%4,J@$H8!
!

O.C;P8;=CF;M.19! QRS2TUQVWR!!X !
<=G.1/=1FCC=PP.9! YZZ2ZWYVWR!!X !
[=4B:CB:1088D0B:.!+\4/.4]=58.9! ! ^T!_ !
!
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"#$%&'()*+$#,-()$*  
   

 

Forschungszentrum 
Jülich GmbH 

18. Oktober 2011 

 

,./!012*#3! NRW Ziel 2-Programm 2007 �– 2013 (EFRE)!

"456.789!&0140:;8<1=!.01.4!'554/010.4<1=>>8.??.!(.?.@./0A01!BC4!/D>!
E?<>8.4@D1D=.@.18!*#3!

!

"456.78?.08<1=9!! ZTG Zentrum f. Telematik 
im Gesundheitswesen 
GmbH 

FD<BA.089! ! 01.09.2009 bis 31.08.2012 

-1>G4.:;GD481.49! Heino Müller 

-78.1A.0:;.19! 005-GW01-092Z!

"456.78GD481.49!

- 

! !

"456.78H.>:;4.0H<1=9   

Das Projekt dient dem Aufbau von Wertschöpfungsketten aus Forschung und Entwicklung im Be-
reich der Telemedizin. NRW kann sich durch intelligente Netzwerkbildung zum führenden Standort 
telemedizinischer Leistungserbringung entwickeln. Dazu soll in Kooperation mit dem Clusterma-
nagement NRW die Kontaktstelle Telemedizin der ZTG GmbH in die Entwicklung der Gesund-
heitswirtschaft NRW eingebunden werden. Angestrebt wird die Konzeption nutzbringender tele-
medizinischer Anwendungen in einzelnen Themenbereichen der Regionen. Der besondere Unter-
stützungsbedarf in diesem Cluster ergibt sich aus dem Beschäftigungsvolumen sowie der Komple-
xität dieses vielfach regulierten Marktes. 

Die Realisierung der Wachstumsziele ist davon abhängig, dass es gelingt, das Gleichgewicht zwi-
schen Qualität und Kosten des Gesundheitswesens neu auszutarieren. Dafür stellt die Telemedi-
zin eine unverzichtbare Ressource dar. Andererseits identifiziert das Clustermanagement Aufga-
ben, die mit der Landesebene im Rahmen von Themenpartnerschaften profilbildend verknüpft 
werden sollen. Die Gesundheitstelematik zählt zu diesen zentralen Themen. Dem Clusterma-
nagement sollen für diese komplexe Aufgabe über die Kontaktstelle Ressourcen der ZTG GmbH 
als erfolgreicher Netzwerkagent in diesem Sektor zugänglich gemacht werden. Gleichzeitig wer-
den die telemedizinischen Kompetenzen im Clustermanagement verstärkt und zukünftige Strate-
gien unterstützt. 

!

ID:;>8D1/9!!

Erste Bestandsaufnahmen zu aktuellen telemedizinischen Ansätzen in den Gesundheitsregionen 
wurden durchgeführt. Derzeit findet unter anderem ein Wissenstransfer zu Leitthemen wie bei-
spielsweise �„Kosten-Nutzen-Analysen einer eFA�“ oder �„Geschäftsmodelle Telemonitoring�“ statt. 
Darüber hinaus wird ein Workshop mit dem Thema �„SMART Gesundheit�“ vorangetrieben. 
 
 
 
 
J.>D@8D<>=DH.19! KLM2NONPQQ!!R !
S<T.1/<1=>><@@.9! KLM2NONPQQ!!R !
U<4:;>:;1088?0:;.!+V4/.4W<58.9! ! KQQ!X !
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!!

!

"#$%&'()*+$#,-()$* !
!!!

!

"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

678!9:-#4,$!;<66!

!

,./!012*#3! =>?!@2,1!;AB$#*$C..!;<<D!E!;<67!FG">GH !

"456.789!:.1;5"-<!=!:.1;54018.>40.48.!"?80.18.1@?>.4A1>!
!

"456.78@.08A1>9!! I($*2JKLM!K3!

<?ABC.089! ! <68<68;<6<!42%!7686;8;<66!

-1;D4.EFD?481.49! N$8!"$C):!B#$-',2), !

-78.1C.0EF.19! <<OA3?<6A<POKAQ!

"456.78D?481.49!

�x! >?J5!KC&',)!A!R,'$%-('1!S8!T,U8!!
! L)S#$.C-2#)%-,&')2:!
�x! >?J5!KC&',)!A!R,'$%-('1!S0$!!
! T,U2+2)-,&')2:!

! !

!
"456.78G.;EF4.0GA1>9!!

N2,!+,2-,SS2+2,)-,!()U!2)-(2-2V,!5C)U'C4()*!2%-!S0$!U2,!S,'1,$S$,2,!()U!$#4(%-,!G$SC%%()*!V#)!W2-C1A
XC$C.,-,$)!()U!U2,!X#%2-2#)%*,)C(,!=CV2*C-2#)!V#)!L)%-$(.,)-,)!2.!>C'.,)!V#)!N2C*)#%,!()U!
J',$CX2,!U,%!2)U2V2U(,11,)!BC-2,)-,)!V#)!,%%,)-2,11,$!Y,U,(-()*8!!

L.! B$#Z,:-! [2$U! ,2)! 2))#VC-2V,%! %,)%#$2)-,*$2,$-,%! BC-2,)-,)1C*,$()*%%\%-,.! FI,)%#BCRH! ,)-[2A
&:,1-]! UC%! ,2),! :#)-C:-S$,2,! K(S)C'.,! U,$! ,1,:-$2%&',)! 5,$+C:-2V2-^-! %#[2,! ,2),! .C*),-2%&'A
2)U(:-2V,!RC*,V,$S#1*()*!V#)!L)%-$(.,)-,)!()U!_C-',-,$)!2)!U,$!)#-SC11.,U2+2)2%&',)]!C)^%-',%2#A
1#*2%&'A2)-,)%2V.,U2+2)2%&',)! #U,$! #X,$C-2V,)! W,$%#$*()*! ,$.`*12&'-8! N2,! T,%%[,$-,,$SC%%()*!
4,*2))-! V,$+`*,$()*%S$,2! %#4C1U! U,$! BC-2,)-! C(S! U,$! RC*,$()*%S1^&',! 12,*-8! G2),! G)-S,$)()*! U,$!
Y,:1,2U()*!#U,$!UC%!K)4$2)*,)!V#)!T,%%,1,:-$#U,)![2$U !V,$.2,U,)8!NC%!I\%-,.![2$U!:#.XC-24,1!
+(!()-,$%&'2,U12&',)!BC-2,)-,)1C*,$()*%A!()U!J$C)%X#$-%\%-,.,)!C(S*,4C(-!()U!C(S-$,-,)U,!I-`$A
S,1U,$![,$U,)!C(-#.C-2%&'!:#.X,)%2,$-8!N2,%,%!2))#VC-2V,!T,U2+2)X$#U(:-!1,2%-,-!UC.2-!,2),)!Y,2A
-$C*!+($!a(C12-^-%%2&',$()*!2)!U,$!3,%()U',2-%V,$%#$*()*8!

!

!

:?EF;8?1/9!!

G%![($U,)!-,&')2%&',!@,2&')()*,)!S0$!U2,!$`)-*,)U($&'1^%%2*,!R2,*,)C(S)C'.,!()U!4,[,*12&',!
B#%2-2#)2,$,2)',2-! ,$%-,11-]!%#[2,! ,2),!U,-C2112,$-,!_#)+,X-2#)!U,$!BC-2,)-,)1C*,$()*!V,$SC%%-8!@C'1A
$,2&',! _#)%-$(:-2#),)! S0$! U2,! K(S)C'.,! 4+[8! UC%! 3,%-,11! U,$! BC-2,)-,)1C*,$()*! [($U,)! 4,$,2-%!
U($&'*,S0'$-!()U!2.!N,-C21!C4*,%&'1#%%,)8!!

N2,!$2&'-12)2,)4C%2,$-,!GVC1(2,$()*!U,%!BC-2,)-,)1C*,$()*%%\%-,.%!,$S#1*-!XC$C11,1!+(.!K(S4C(!U,$!
BC-2,)-,)12,*,8!
!
!
!
!
!
!
!
H.;?I8?A;>?G.19! JKJ2KJLMKK!!N !
OAP.1/A1>;;AII.9! LQR2STTMKK!!N !
UA4EF;EF1088@0EF.!+V4/.4WA58.9! ! RT!X !
!
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!

"#$%&'()*+$#,-()$* !
!!!

!

"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

678!9:-#4,$!;<66!

!

,./!012*#3! =>?!@2,1!;AB$#*$C..!;<<D!E!;<67!FG">GH !

"456.789!)*'-!:!)18.;40.48.!'5<=>?04@4;0A>?.!-4B.08AA8C8051!
!

"456.78D.08@1;9!! I($*2JKLM!K3!

EC@=F.089! ! <68<78;<6<!42%!;N8<;8;<6;!

-1A<4.>?<C481.49! O$8!"$C):!B#$-',2), !

-78.1F.0>?.19! <<PA3?<6A<NQKAR!

"456.78<C481.49!

�x! >?J5!KC&',)!A!S,'$%-('1!T0$!U,V2+2)A
-,&')2:!

�x! S#&C12-,!3.45!

! !

"456.78B.A>?4.0B@1;9!!

O2,!W,$4,%%,$()*!X#)!C)Y,)V()*%%Z,+2T2%&',)!G)*Z[%%,)\!Y2,!+8]8!4,2!.2)2.C12)XC%2X,)!,)V#A
%:#ZC%%2%-2,$-,)!@(*[)*,)\!Z():-*,)C(,)!J(.#$42#Z%2,)!4+Y8!A$,%,:-2#),)\! ^C-',-,$2)%,$-C-2#)\!
-2,T,)!52$)%-2.(1C-2#),)! ()V!U2:$#1C%,$C41C-2#),)!2%-!T0$! ,2),!#Z-2.C1,!J',$CZ2,!V,%!2)V2X2V(,11,)!
BC-2,)-,)!X#)!,%%,)-2,11,$!],V,(-()*8!

L.!B$#_,:-!Y2$V!,2),!L=-,*$2,$-,!^#ZT&'2$(*2%&',!K$4,2-%%-C-2#)!FL=^KH!,)-Y2&:,1-\!V2,!V($&'!.#V(A
1C$!C(T,2)C)V,$!C4*,%-2..-,!^#.Z#),)-,)!V,$!]21V*,4()*!()V!L)-,*$C-2#)\!'`4$2V,$!B#%2-2#)%%,)A
%#$2:! ()V!=CX2*C-2#)!%#Y2,! .,&'C-$#)2%&',)!5C1-,A! ()V!K%%2%-,)+%`%-,.,)\! .2-!%-C)VC$V2%2,$-,)!
I&')2--%-,11,)! +Y2%&',)! -,&')2%&',)! U#V(1,)! %#Y2,! +($! U,)%&'AUC%&'2),A^#..()2:C-2#)! ,2),!
,$',412&',!W,$4,%%,$()*,)!2)!V,$!*,%()V',2-12&',)!W,$%#$*()*! ,$.a*12&'-8!O2,!L)%-$(.,)-,! :a)A
),)!V($&'!VC%!.C*),-2%&',!J$C&:2)*!C(&'!2.!^a$Z,$2)),$,)!,bC:-!X,$T#1*-!Y,$V,)8!L)!W,$42)V()*!
.2-! ,2),$! C)! V2,! ^#ZT&'2$($*2,! C)*,ZC%%-,)! :$CT-04,$YC&'-,)! B#%2-2#)2,$,2)',2-\! :C))! +(%[-+12&'!
V2,!L)%-$(.,)-,)T0'$()*!4+Y8!A:#)-$#11,!X,$4,%%,$-!Y,$V,)! ()V! ,2),!X,$%C-+T$,2,!K$$,-2,$()*!V,$!
L)%-$(.,)-,!,$$,2&'-!Y,$V,)8!

!

GC>?A8C1/9!!

O2,! .,V2+2)2%&',)! ()V! Y2%%,)%&'CT-12&',)! K)T#$V,$()*,)! C)! ,2),! 2)-,*$2,$-,! ),($#&'2$($*2%&',!
K$4,2-%%-C-2#)!Y($V,)!2.!>C'.,)!V,$!K)T#$V,$()*%C)C1`%,!',$C(%*,C$4,2-,-8!G2),!I&')2--%-,11,)A
C)C1`%,!V,$!X,$%&'2,V,),)!+(!2)-,*$2,$,)V,)!U,V2+2)Z$#V(:-,!2%-!,$T#1*-8!G2)!^#)+,Z-!+($!G2)42)A
V()*!V2,%,$!U,V2+2)Z$#V(:-,!2)!,2)!2)-,*$2,$-,%!9BAI`%-,.!4,T2)V,-!%2&'!V,$+,2-!2)!G$%-,11()*8!!
L.!52)412&:!C(T!V2,!K)%-,(,$()*!V,$!",2)Z#%2-2#)2,$,2)',2-!Y($V,)!,4,)TC11%!X,$%&'2,V,),!^#)+,ZA
-,!C(%*,C$4,2-,-8!

G%! Y($V,! ,2)! J##1! +($! %,.2C(-#.C-2%&',)! 7OAI,*.,)-2,$()*! ,)-Y2&:,1-8! OCV($&'! :a)),)! )()!
Z$[#Z,$C-2X!:$2-2%&',!I-$(:-($,)!2)!7O!4,%&'$2,4,)!()V!2)-$C#Z,$C-2X!+($!W,$T0*()*!*,%-,11-!Y,$V,)8!
O,%Y,2-,$,)!Y($V,)!:#ZT&'2$($*2%&',!L)%-$(.,)-,!Y2,!+8]8!G)V#%:#Z!()V!^0$,--,!2)!V2,!=CX2*C-2A
#)!2)-,*$2,$-!%#Y2,!,2),!K)42)V()*!C)!VC%!Z2,+#,1,:-$2%&',!5C1-,%`%-,.!%Z,+2T2+2,$-8!!
O2,!G$%-,11()*!V,$!+(1C%%()*%$,1,XC)-,)!O#:(.,)-,!()V!V2,!O($&'T0'$()*!V,$!,$T#$V,$12&',)!>2%2A
:#C)C1`%,! ,$T#1*-! Z$#_,:-4,*1,2-,)V8! @($! GXC1(2,$()*! Y2$V! ,2)! ^#ZTZ'C)-#.! .2-! ZC-'#1#*2%&',)!
I-$(:-($,)!*,T,$-2*-!Y,$V,)8!
!
!
H.ACI8C@A;CB.19! J2KLM2NOJPKK!!Q !
R@S.1/@1;AA@II.9! LTK2UNLPKK!!Q !
V@4>?A>?1088D0>?.!+W4/.4X@58.9! ! OU!Y !
!
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Forschungszentrum 
Jülich GmbH  

20. Juni 2011 

 

,./!012*#3! NRW Ziel 2-Programm 2007 �– 2013 (EFRE)!

"456.789!(.:.;<80=>?.!@18.4=8A8BC1D!/.4!E>?F.4G.4:.8B8.1G.4=54DC1D!
!

"456.78:.08C1D9!! Universitätsklinikum 
Münster 

H<CIB.089! ! 01.07.2009 bis 30.06.2012 

-1=J4.>?J<481.49! Prof. Dr. Raschke 

-78.1B.0>?.19! 005-GW01-128A-C!

"456.78J<481.49!

�x Gesakon GmbH 
�x Deutsches Zentrum für Luft- u. Raum-

fahrt e.V. 
�x Institut für medizinische Informatik und 

Biomathematik, Universitätsklinikum 
Münster ! !

"456.78K.=>?4.0KC1D9  
Die Deutsche Gesellschaft für Unfallchirurgie (DGU) fordert den Aufbau von Strukturen, die eine 
schnelle Versorgung von Schwerverletzten in der geeigneten Klink garantieren. Im "Trauma-
netzwerk-Nordwest" kooperieren über 40 Kliniken und die zuständigen (Kreis-)-Leitstellen mitein-
ander, bei der die Berufsfeuerwehr Münster einen wichtigen Kooperationspartner darstellt. Zur 
Optimierung der Schwerverletztenversorgung innerhalb dieses Netzwerkes sollen folgende Projek-
te umgesetzt werden: 

- Kreis-/stadtübergreifende Möglichkeit der Suche des geeigneten nächstgelegenen Kran-
kenhauses 

- Möglichkeit des schnellen und sicheren Austauschs von radiologischen Befunden zwischen 
den Kliniken, unabhängig von der bereits vorhandenen Hard- und Software eines Kranken-
hauses 

- Gemeinsames Internetportal, in dem unter anderem die Strukturdaten jedes Krankenhau-
ses hinterlegt sind und so bspw. ein schnelles und gezieltes Finden einer gesuchten Fach-
abteilung erleichtert wird 

- Gemeinsame regelmäßige Fortbildungen theoretischer und praktischer Art 

Ein kontinuierlicher Prozess zur Überprüfung und Optimierung der Effizienz und Effektivität bein-
haltet neben der Tauglichkeitsanalayse der Tools auch die Untersuchung der Effekte auf die klini-
sche Versorgung der Patienten. Es werden zwei Hard- und Software-unabhängige Lösungen ent-
wickelt, von denen das eine den Leitstellen und Notärzten die Wahl des nächstgelegenen Trauma-
zentrums erleichtert, das andere den Kliniken die Möglichkeit gibt z.B. radiologische Bilder sicher 
und schnell untereinander auszutauschen. 
!
E<>?=8<1/9!!

Dispositionsunterstützung (H.E.L.P.): 
- Verfügbare Hubschrauber, Kliniken mit Traumalevel und Transportzeit 
- Automatischer Aufbau Telefonverbindung Zielklinik-Notarzt 

Klinikunterstützung (MEDSIX): 
- Kontaktdaten aller Kliniken 
- Schneller online Austausch medizinischer Bilddaten 

Pilotphase mit 6 Kliniken und einer Leitstelle: Über 7000 Bilder wurden übertragen darüber hinaus 
wurde das H.E.L.P. als sehr hilfreich im Einsatz beurteilt. Funktionen und Anwenderkreis werden 
weiter ausgebaut. 
 

L.=<;8<C=D<K.19! M2NNO2PQRSPP!!T !
UCF.1/C1D==C;;.9! M2PVW2PMWSPP!!T !
XC4>?=>?1088:0>?.!+Y4/.4ZC58.9! ! WP![ !
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"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

678!9:-#4,$!;<66!

!

,./!012*#3! =>?!@2,1!;AB$#*$C..!;<<D!E!;<67!FG">GH !

"456.789!:.18.4!;54!<0=4>8051>?!,0@45A@5BC!D!-E;=>E!.01.4!E18.41.FD
G.1A540.180.48.1!(4>1A;.4B?>88;54G!;H4!I0=4>8051AAB.7845A75B0D
A@F.!,.8F5/.1!JE4!-1>?CA.!I51!3047A85;;.1!E1/!JE4!+4HF.4D
7.11E1K!I51!'4>17F.08.1!

!

"456.78?.08E1K9!! >IJ!A!K,'$%-('1!L0$!!
! ! J2#M'N%2:!

L>E;J.089! ! <D86;8;<<O!42%!<P86;8;<6;!

-1AB4.@FB>481.49!B$#L8!Q$8!R1C(%!3,$S,$-!

-78.1J.0@F.19! <<TA3?<6A67O@!

"456.78B>481.49!

!

! !

"456.78=.A@F4.0=E1K9!!

U.!>C'.,)!V,%!B$#W,:-%!X,)-,$!L#$!Y24$C-2#)C1!Z2&$#%&#MNFXYZH!%#11,)!-,&')#1#*2%&',!ZC&'4C$A
:,2-%%-(V2,)!L0$!2))#[C-2[,!Y,$LC'$,)!2.!J,$,2&'!V,$ !.,V2+2)2%&',)!Q2C*)#%-2:!2)!,2),.!2)-,$V2%+2MA
12)\$,)! ?2%%,)%&'CL-1,$-,C.! V($&'*,L0'$-! S,$V,)8! 52,$+(!S,$V,)!Y24$C-2#)%%M,:-$,)! [#)! 3,S,A
4,M$#4,)!+($!"$0',$:,))()*![#)!R$C):',2-,)!()V![#)!B$#-,2)),-+S,$:,)!+($!])C1N%,![#)!?2$:A
%-#LL,)!C(L*,)#..,)8!Q2,!Y24$C-2#)%%M,:-$,)^!U)L$C$#-!()V!>C.C)^!%2)V!VC4,2!C)C1#*!,2),.!"2)A
*,$C4V$(&:!&'C$C:-,$2%-2%&'!L0$!42#&',.2%&',!Y,$\)V,$()*,)!C)!B$#-,2),)^!V2,!($%\&'12&'!%2)V!L0$!
V2,! G$:$C):()*,)8! G%! %#11! "_U>A]_>! F]--,)(C-,VA_#-C1A>,L1,&-2#)H^! "_U>AU.C*2)*^! :#)L#:C1,!>CA
.C)!()V!_G>`A>C.C)!F_2MMAG)'C)&,VA>C.C)H!`M,: -$#%:#M2,!+(.!G2)%C-+!:#..,)8!U)%4,%#)A
V,$,!%#11!*,M$0L-!S,$V,)^!#4!%2&'!V2,%,%!2))#[C-2[,^!%&'),11,! ()V!M$,2%S,$-,!Q2C*)#%-2:[,$LC'$,)!
L0$!V2,!"$0',$:,))()*! [#)!R$,4%!()V!),($#V,*,),$C-2[,)!G$:$C):()*,)!%#S#'1!2)!"10%%2*:,2-,)!
C1%! C(&'! 2)! 3,S,4,! ,2*),-8! ](L! 4,2V,)! 3,42,-,)! S2$V! V2,! Y24$C-2#)%%M,:-$#%:#M2,! 42%1C)*! )2&'-!
*,)(-+-8!QC%!4,C)-$C*-,!XYZ!:#)+,)-$2,$-!%2&'!+()\&'%-!C(L!VC%!R$C):',2-%421V!R#1#$,:-C1,%!RC$A
+2)#.^!(.!4,2%M2,1'CL-!)C&'+(S,2%,)^!VC%%!%2&'!V2,![24$C-2#)%%M,:-$#%:#M2%&',!])C1N%,!C1%!),(,%!
$#4(%-,%! Q2C*)#%-2:[,$LC'$,)! ,2)%,-+,)! 1\%%-8! G2)! S2&'-2*,$! B$#W,:-%&'$2--! S2$V! ),4,)! V,$! `M,:A
-$,)C(L)C'.,!+(V,.!V2,!.C-',.C-2%&'A42#2)L#$.C-#$2%&',!J,C$4,2-()*!V,$!QC-,)!%#S2,!VC%!VC$A
C(%!$,%(1-2,$,)V,!G$%-,11,)!,2),$!>,L,$,)+42412#-',:!()V!2)%4,%#)V,$,!V2,!YC12V2,$()*!V,$!Z,-'#A
V,!%,2)8!

!

M>@FA8>1/9!!

J2%',$!S($V,)!C)*,L\$4-,!3,S,4,M$#4,)! [#)!BC-'#1#*,)!)C&'! ](*,)%&',2)!4,($-,21-8!Z2-!"_U>A!
()V!>C.C)AU.C*2)*!2%-!,%!.a*12&'^!3,S,4,M$#4,)!+(![,$.,%%,)!()V!+(!&'C$C:-,$2%2,$,)8!QC+(!
S,$V,)!V2,!QC-,)!V($&'! ,2),! ()04,$SC&'-,!Z,-'#V,!2)!X1(%-,$!*,-$,))-! ()V!04,$!"C1%&'LC$4,)A
421V,$!C))#-2,$-8!!
G2),! C(-#.C-2%&',! R1C%%2L2+2,$()*! [,$%&'2,V,),$! `-$(:-($,)! V,$! .2--,1%! "_U>AU.C*2)*! [,$.,%%,A
),)!3,S,4,M$#4,)!:#))-,!4,$,2-%!,$L#1*$,2&'!V($&'*,L0'$-!S,$V,)8!G4,)LC11%!S($V,)!9M-2.2,$()A
*,)!V,$!]_>A_,&')2:!.2-!.,.4$C)[,$C):,$-,.!>C%!L0$!V2,!?2$:%-#LLC)C1N%,!(.*,%,-+-8!
!
N.A>G8>EAK>=.19! O2OPQ2RSTUVV!!W !
XEY.1/E1KAAEGG.9! O2VOS2SVRUVV!!W !
ZE4@FA@F1088?0@F.!+[4/.4\E58.9! ! SQ!] !
!
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/012&'!3.45!

!

678!/()2!6977!

!

,./!012*#3! :;<!=2,1!6>?$#*$@..!699A!B!697C!DE";EF!

"456.789!:(;<=>.4?0@!;!<=>.4?0@0.48.!:.0/.1A.AB4=1!=C>!3D1/=D?C=E.!
!

"456.78C.08D1E9!! GH2)-,&!E)*2),,$2)*!3.45!

<=D?F.089! ! 7I8778699J!42%!7K87786977!

-1>G4.HIG=481.49! L$8!M2&'@,1!;',2)),&N,$!

-78.1F.0HI.19! 99K>3<97>7AOP>Q!

"456.78G=481.49!

�x! Q,$(R%*,)#%%,)%&'@R-12&',!S12)2N,)!
Q,$*.@))%',21!3.45!!

!

! !

"456.78B.>HI4.0BD1E9!!

L2,! -,21T,2%,!U$@.@-2%&',!G2-(@-2#)!2)!U,$!N12)2%&',)!V,$%#$*()*!%&'1,&'-! ',21,)U,$W!&'$#)2%&',$!
<()U,)!X,$1@)*-! )@&'! ),(,)!P)-T#$-,)!2.!<()U.@)@*,.,)-8!GY>Z@%,$R2[ YM!2%-! ,2),!2))#X@-2X,!
<()U-',$@H2,W! 4,2! U,$! .2--,1%! Z@%,$! ,2),! ),(! ,)-T2&N,1-,! G,2U,).,.4$@)! @1%! 42#$,%#$42,$4@$,!
<()U@(R1@*,!.2-!U,.!<()U*$()U!R1\&'2*!X,$N1,4-!T2$UW!#'),!U@4,2!*,%()U,%!3,T,4,!+(!4,,2)>
-$\&'-2*,)8!L2,!Z@%,$!R2[2,$-,!G,2U,).,.4$@)!%&'@RR-!%#.2-! ,2)!#H-2.@1,%!<()U.212,(W!U2&'-,-!U2,!
<()U,! *,*,)! *,R\'$12&',! S,2.,! @4! ()U! ()-,$%-0-+-! U($&'! U@%! G,2U,).@-,$2@1! U2,! )@-0$12&',!
<()U',21()*8!?$#],N-+2,1!2%-!U2,!2)U(%-$2,11,!E$R#$%&'()*! ,2),$!1@%,$X,$.2--,1-,)!V,$N1,4()*! ,2),$!
G,2U,).,.4$@)W! U2,! U2,! 3$()U1@*,! R0$! ,2),! %H\-,$,! N12)2%&'>,[H,$2.,)-,11,! ?$#-#-^H,)>
E)-T2&N1()*! R0$! ,2),! 1@%,$*,%-0-+-,! <()U-',$@H2,! .2-! G,2U,).,.4$@)! 1,*,)! N_))-,8! L($&'! U2,!
2)-,$U2%+2H12)\$,! V,$),-+()*! 42#-,&')#1#*2%&',$! M,U2+2)H$#U(N-,>! .2-! Z@%,$>! ()U! N12)2%&',$! "#$>
%&'()*!T2$U!U2,! *,%@.-,!<,$-%&'_HR()*%N,--,! .2-!?@$-),$)!2)! :;<!@4*,U,&N-8!L@$04,$! '2)@(%!
T,$U,)!U($&'!U2,!*,H1@)-,!`4,$R0'$()*!U,$!"#$%&'()*%,$*,4)2%%,!2)!,2)!M,U2+2)-,&')2N!?$#U(N-!
2)!:;<!'#&'!a(@12R2+2,$-,!P$4,2-%H1\-+,!2.!Q,$,2&'!U,$!M,U2+2)-,&')2N!*,%&'@RR,)8!

!

:=HI>8=1/9!!

L2,!bH-2.2,$()*!()U!5,$%-,11()*!U,$!GY>G21N!<()U@(R1@*,)!2%-!@4*,%&'1#%%,)8!L2,!Z@4#$H$0R.(%>
-,$!R0$!U2,!L($&'R0'$()*!U,$!Y2,$,[H,$2.,)-,!%2)U!R,$-2*!*,%-,11-!()U!U($&'!Q,%-$@'1()*!%-,$212>
%2,$-!T#$U,)8!L@$04,$! '2)@(%!,$R#1*-,)! ,$%-,!S1,4,,[H,$2.,)-,!2)>X2-$#!@)!G&'T,2),'@(-! .2-!@)>
%&'12,c,)U,$! '2%-#1#*2%&',$! P(%T,$-()*! %#T2,! M,%%()*! U,$! 5@R-R,%-2*N,2-! U,$! Z@%,$>X,$N1,4-,)!
<()U@(R1@*,)8!d)!P4+(*%-,%-%!N#))-,)!",%-2*N,2-,)!#4,$'@14!X#)!799!*!H$#!5,R-%-,11,!)@&'*,T2,>
%,)! T,$U,)W! X,$,2)+,1-! T($U,)! %#*@$! P4$,2cN$\R-,! ,)-%H$,&',)U! 6K9! *! *,.,%%,)8! =(%\-+12&'!
N#))-,! U($&'! V,$4,%%,$()*! U,%! Z@%,$@(R4@(%! ()U! d)-,*$@-2#)! ,2),$! G,)%#$2N! ,2),! `4,$'2-+()*!
#U,$!V,$4$,))()*!U,$!<()U@(R1@*,!()U!U,%!U@$()-,$12,*,)U,)!3,T,4,%!X,$'2)U,$-!T,$U,)8!Q,>
*1,2-,)U! T($U,)! ,$%-,! G&'$2--,! +($! =,$-2R2+2,$()*! U,%! e(@12-\-%.@)@*,.,)-%^%-,.%! )@&'! dGb!
7CfOK! ()-,$)#..,)8!L2,! )\&'%-,)! ?$#],N-%&'$2--,! (.R@%%,)!U2,!g)-,$%(&'()*!U,$!1@%,$R2[2,$-,)!
G,2U,).,.4$@),)!2)! ()-,$%&'2,U12&',)!<()U%2-(@-2#),)!DY2,$.#U,11,FW! (.!U2,!E2)%@-+4$,2-,!U,$!
1@%,$*,%-0-+-,)!<()UX,$%&'1(c-,&')2N!*,)@(,$!4,($-,21,)!+(!N_)),)8!
!
!
!
!
J.>=A8=D>E=B.19! KLM2NOPQRR!!S !
TDU.1/D1E>>DAA.9! VWL2NMMQRR!!S !
XD4HI>HI1088C0HI.!+Y4/.4ZD58.9! ! N[!\ !
!



23

!!

!

"#$%&'()*+$#,-()$* !
!!!

!

"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

!

678!/()2!6799!

!

,./!012*#3! :;<!=2,1!6>?$#*$@..!677A!B!679C!DE";EF !

"456.789!)18.:4;8051!6<1:.4!,.1=>?.1!01!@>?<A.!<1/!-4B.08=C;478!/<4>?!
&4D54=>?<1:E!&18F0>7A<1:!<1/!&G;A<;8051!=H.I0D0=>?.4!J0;K
:15=807K!<1/!L.?;1/A<1:=751I.H8.!

!

"456.78A.08<1:9!! GH;>I12)2J(.!K8!L)28!M(2%4($*>
E%%,)!I12)2J!N8!?%O&'2@-$2,!(8!!

! ! ?%O&'#-',$@P2,!

M;<DI.089! ! 7989786797!42%!C787Q86796!

-1=H4.>?H;481.49! 5,$$!?$#N8!M$8!.,K8!/8!5,4,4$@)K!

-78.1I.0>?.19! 77R>3<79>9SA=!

"456.78H;481.49!

>!

! !

"456.78B.=>?4.0B<1:9 !!

T)!E%%,)!%#11,)!.#K,11'@N-!N0$!:;<!42%',$!)2&'-!K2@*)#%-2+2,$-,!()K!%#.2-!(),$J@))-,!P%O&'2%&',!
U-V$()*,)! 4,2! /(*,)K12&',)! ()K! W()*,)! E$X@&'%,),)! N$0'+,2-2*,$! @1%! 42%',$! K2@*)#%-2+2,$-! ()K!
4,'@)K,1-!X,$K,)8!E)K>=2,1!K,%!?$#W,J-,%!2%-!K2,!E)-X2&J1()*!Y#)!Z,-'#K,)! ()K!?$#+,%%,)!+($!
E$N@%%()*!()K![,'@)K1()*!Y#)!/(*,)K12&',)\!K2,!-$#-+!%&'X,$X2,*,)K,$!%,,12%&',$!?$#41,.,!K@%!
521N,%O%-,.!)2&'-!@(N%(&',)8!

M@%!,$%-,!=X2%&',)+2,1!2%-!K2,!E$N#$%&'()*!()K!3,),$2,$()*!Y#)!<2%%,)!04,$!K2,!P%O&'2%&',)!()K!
%#+2@1,)!G,4,)%X,1-,)!K,$!=2,1*$(PP,\!K2,! ](%%&'1@*!*,4,)K!N0$!K2,! .@)*,1)K,!T)@)%P$(&')@'>
.,!Y#)!.,K2+2)2%&'>P%O&'2@-$2%&',)!G,2%-()*,)!%2)K8!H#$@$4,2-,)!+,2*,)\!K@%%!%2&'!P%O&'2@-$2%&'!
()-,$Y,$%#$*-,!?@-2,)-,)!Y#$!@11,.!2)!K,$!3$(PP,!Y#)!/(*,)K12&',)!()K!W()*,)!E$X@&'%,),)!N2)>
K,)\! K2,! ()-,$! K,)! 2),2)@)K,$! 04,$*,',)K,)! ?$#41,.,)! Y#)! U&'(1Y,$X,2*,$()*! ()K! /(*,)K@$>
4,2-%1#%2*J,2-!1,2K,)8!M@%!+X,2-,!=X2%&',)+2,1!2%-!K2,!E)-X2&J1()*\!T.P1,.,)-2,$()*!()K!EY@1(@-2#)!
Y#)!M2@*)#%-2J>!()K![,'@)K1()*%PN@K,)!()-,$![,$0&J%2&'-2*()*!K,$!*,X#)),)!E$J,))-)2%%,8!E2)!
K($&'! I##$K2)@-2#)! ,NN,J-2Y,%! "$0',$J,))()*%>! 4+X8! ^',$@P2,),-+! (.N@%%-! )2&'-! )($! K2,! ?$2._$>
Y,$%#$*,$\!X2,!P%O&'2@-$2%&',! I12)2J,)! ()K! )2,K,$*,1@%%,),! ^',$@P,(-,)\!%#)K,$)!@(&'! /(*,)K>
@.-\! U&'(1,\! 3,%()K',2-%@.-\! /#4`,)-,$\! [21K()*%>aP%O&'#%#+2@1,! ^$_*,$\! T)K(%-$2,>! ()K! 5@)>
K,1%J@..,$\!I$@)J,)J@%%,)!()K!@)K,$,8!
!

@;>?=8;1/9!!

�(�V�V�H�Q�H�U���6�F�K�X�O�Y�H�U�P�H�L�G�H�U�����(�6�9������

EY@1(@-2#)!,2),%!.#-2Y@-2#)%4@%2,$-,)!^',$@P2,.@)(@1%!N0$!U&'(1Y,$X,2*,$,$b!5@$.>;,K(&-2#)!
()K!U&'(1$0&JN0'$()*!N0$!42%',$!&@8!9R7!U&'01,$8!

�6�8�3�3�2�5�7���I�•�U���D�U�E�H�L�W�V�O�R�V�H���-�X�J�H�Q�G�O�L�F�K�H����

EY@1(@-2#)!,2),%![,$@-()*%.@)(@1%!N0$!P%O&'2%&'!J$@)J,!]$4,2-%1#%,b!G_)*,$,$!H,$41,24!2)!K,$!
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',2-%.@)@*,.,)-! ,$.`*12&'-8! =($! =,2-! V,$R,)! 4,$,2-%! @11,! ?@-2,)-,)! R2,! @.! 5,$+I%>?$#*$@..!
-,21),'.,)!04,$!R@%!.,R?#V,$!?#$-@1!4,-$,(-8!W. !)]&'%-,)!G&'$2--!V2$R!R2,!I)42)R()*![#)!,U-,$>
),)!I$+-K$@U,)!$,@12%2,$-�� !

!

!

!

!
L.AC;8C?A@CD.19! MNN2NOOEPP!!Q !
R?<.1/?1@AA?;;.9! SPT2UVMEPP!!Q !
W?4>GA>G1088:0>G.!+X4/.4Y?58.9! ! SN!Z !
!
!
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!!

!

"#$%&'()*+$#,-()$* !
!!!

!

"#$%&'()*%+,)-$(.!
/012&'!3.45!

!

678!/()2!6977!

!

,./!012*#3! :;<!=2,1!6>?$#*$@..!699A!B!697C!DE";EF !

"456.789!:.4;7<=>>.101080=80?.!@!,./0;018.AB10CAB.!&18D0A7<E1F.1!;E4!
G010G=<@01?=C0?.1H!>.47E8=1.1H!84=1C<EG01=<.1!(B.4=>0.!?51!
:.4;7<=>>.1.474=17E1F.1!

!

"456.78<.08E1F9!! G)2H,$%2-I-%J12)2J(.!!
K0%%,1L#$M!

I=EJ;.089! ! 7N8778699N!42%!7O87786976!

-1C>4.AB>=481.49! K$8!.,L8!/@)!P@1+,$!

-78.1;.0AB.19! 99Q>3<97>6CQR>E!

"456.78>=481.49!

�x! ;<S5!R@&',)!>!T)%-2-(-!M0$!@)*,>
U@)L-,!V,L2+2)-,&')2J!

�x! ?'212W%!S,&')#1#*2,!3.45!
�x! .,-,J!V,L2+2)>S,&')2J>

X#.W#),)-,)!3.45!
�x! V;Y&#.W!3.45!

! !

"456.78K.CAB4.0KE1F9!!

K2,!=@'1!L,*,),$@-2H,$!5,$+,$J$@)J()*,)Z!(8!@8!L,$!R#$-,)J1@WW,Z!%-,2*-!2)!L,$!@1-,$)L,)!P,H[1J,>
$()*! $@%@)-8! \2,1,! L2,%,$! ?@-2,)-,)! J[)),)! @(M*$()L! 2'$,$! P,*1,2-,$J$@)J()*,)! .2-! L,)! J1@%%2>
%&',)!\,$M@'$,)!)2&'-!.,'$!#W,$2,$-!U,$L,)8!K2,!,2)+2*,!M0$!L2,%,!%#*,)@))-,)!)#>#W-2#)!?@-2,)>
-,)! .#.,)-@)!+($! \,$M0*()*!%-,',)L,!S',$@W2,!4,%-,'-!@(%!L,.!E2)%,-+,)! ,2),$!W,$J(-@)!2.>
W1@)-2,$4@$,)!X1@WW,!@(%!42#1#*2%&',.!3,U,4,8!K2,%,!X1@WW,)!4,%2-+,)!],L#&'!,2)2*,!,1,.,)-@$,!
^2.2-2,$()*,)8! _#! J[)),)! %2,! )2&'-! #L,$! )($! ()+($,2&',)L! @(M! @(%$,2&',)L! J1,2),! K($&'.,%%,$!
*,M@1-,-!U,$L,)8!=(%I-+12&'!4,%-,'-!L2,!3,M@'$!H#)!K2%1#J@-2#),)!()L!W@$@H@1H(1I$,$!^,&J@*,8!K2,!
^@)*+,2-%-@4212-I-!2%-!U2,!4,2!@11,)!P2#W$#-',%,)!@(&'!'2,$!)($!4,L2)*-!@(%$,2&',)L8!K@%!4,@)-$@*-,!
?$#],J-!M#J(%%2,$-!L@',$!@(M!L$,2!R%W,J-,)!L,$!.,L2+2)-,&')2%&',)!E)-U2&J1()*!.2)2.@1>2)H@%2H,$!
S',$@W2,H,$M@'$,)! L,%! X1@WW,),$%@-+,%Y! 78! W,$J(-@)! -$@)%1(.2)@1! 2.W1@)-2,$4@$,! R#$-,)J1@WW,)>
W$#-',%,)!@(%!?#1`($,-'@)Z!68!%W,+2M2%&',!RWW@$@-,-,&')2J!M0$!L2,!"(%2#)%421L*,4()*Z!C8!V#)2-#>
$2)*%`%-,.,!()L!L2,!E)-U2&J1()*!@LIa(@-,$!_-$@-,*2,)!+($!RWW12J@-2#)%-,&')2J!L,$!?$#-',%,)8!K2,!
2)-,$)@-2#)@1!@(%*,U2,%,),!EbW,$-2%,!H#)!+U,2!@J@L,.2%&',)!?@$-),$)!L,$!G)2H,$%2-I-,)!R@&',)!
()L! K0%%,1L#$MZ! ,2),.! *$#c>2)L(%-$2,11,)! ?@$-),$! ()L! ,2)2*,)! )#$L$',2)>U,%-MI12%&',)! XVG%! 2)!
X#.42)@-2#)! .2-! ,2)+2*@$-2*,)!T))#H@-2#),)!2)!R)1@*,)-,&')2JZ!V#)2-#$2)*%`%-,.,)!()L!X1@WW,)>
W$#-',%,)! J@))! L,)! <2$-%&'@M-%-@)L#$-! :;<! 2)! L,.! %#+2#>[J#)#.2%&'! U2&'-2*,)! _,*.,)-! L,$!
J@$L2#H@%J(1I$,)!V,L2+2)-,&')2J!2.!),(,)!",1L!L,$!2)-,$H,)-2#),11,)!X1@WW,)-',$@W2,!2)!V@$J-M0'>
$,$%&'@M-!4$2)*,)! ()L!M0$! )@&''@1-2*! .,'$!<@&'%-(.! ()L!P,%&'IM-2*()*!2)!L2,%,.!4,L,(-,)L,)!
=(J()M-%.@$J-!%#$*,)8!

!

L=ABC8=1/9!!

E$%-,! ?$#-#-`W,)! ()L! L2*2-@1,! R)@-#.2,%-(L2,)! %2)L! ,$M#1*H,$%W$,&',)L8! E2),! V(%-,$>
",$-2*()*%@)1@*,!M0$!5,$+J1@WW,)W$#-',%,)!.2-!?#1`($,-'@)%,*,141I--,$)!2%-!2.!R(M4@(8!

E%!U($L,!,2),!,2)+2*@$-2*,!"(%2#)%>R)1@*,!+($!5`4$2L>P21L*,4()*!2)%-@112,$-8!
!
!
!
M.C=G8=ECF=K.19! N2ONO2OPQHNO!!R !
SED.1/E1FCCEGG.9! P2TTO2UPQHNO!!R !
VE4ABCAB1088<0AB.!+W4/.4XE58.9! ! NN!Y !
!
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