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Liebe Leserinnen

und Leser,

das vergangene Jahr war deutlich gepragt von
Energieknappheit und den daraus resultie-
renden hohen Energiepreisen. Es hat uns als
Fraunhofer IESE klar gemacht, dass wir unsere
wissenschaftliche Expertise noch starker auf
das Thema Nachhaltigkeit lenken mussen.
Denn unser Auftrag ist es, unsere Forschung
zum Wohle der Gesellschaft und der deut-
schen Wirtschaft einzusetzen. Deshalb werden
wir einen noch groBeren Fokus auf dieses
Thema legen und an digitalen Lésungen zur
Ressourcen- und Umweltschonung fir uns alle
und insbesondere flr unsere Wirtschaftspart-
ner arbeiten.

Neben unserer Forschung zur ressourcen-
schonenden Produktion ist es unsere Vision,
mithilfe von Digitalisierung eine moglichst
groBe Resilienz der Wertschépfungsketten zu
erreichen. AuBerdem steht die digitale Land-
wirtschaft im Schwerpunkt unserer Arbeit, um
Okologische mit 6konomischen Aspekten in
Einklang zu bringen. Auch nachhaltige Mobili-
tatskonzepte fur Stadte und Regionen werden
wir weiterentwickeln und diese gemeinsam
mit den Gemeinden vor Ort umsetzen. Lesen
Sie in unserer Titelstory, wie wir mit unseren
Konzepten und Losungen des Software- und
Systems-Engineerings viele Stellschrauben zum
Thema Nachhaltigkeit bereitstellen, sowohl

in 6kologischer, 6konomischer als auch in
sozialer Hinsicht.

Auch das Thema Gesundheit liegt uns
besonders am Herzen. Deshalb setzen wir

mit unserer neuen Abteilung »Digital Health
Engineering« einen klaren Fokus auf digitale
Innovationen in der Gesundheitsbranche. Wir
erforschen Beitrdge zu innovativen Therapien
fur schwerwiegende Erkrankungen wie in
unserem Projekt RNAuto, befassen uns aber
auch mit den Themen Gesundheit und Pflege
in ihrer Breite. So entstehen im Zentrum flr
Digitale Diagnostik ZDD® in Potsdam unter
anderem innovative telemedizinische Lésun-
gen, die die medizinische Versorgung in landli-
chen Regionen starken sollen. Mehr dazu und
zu weiteren spannenden Trendthemen finden
Sie in unserem Kapitel »IESE im Trendx«.

Wir laden Sie herzlich dazu ein, sich ein wenig
Zeit zu nehmen und beim Lesen dieses Jahres-

berichts etwas tiefer in unsere Forschungs-
schwerpunkte einzutauchen.

Herzliche GriBe

P Ly —

Peter Liggesmeyer
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Was ist eigentlich
Nachhaltigkeit?

Laut Bundesministerium fr wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (BMZ) versteht man unter Nachhaltigkeit oder
nachhaltiger Entwicklung, die Bedirfnisse der Gegenwart so
zu befriedigen, dass die Méglichkeiten zukiinftiger Generatio-
nen nicht eingeschrankt werden. Dabei ist es wichtig, die drei
Dimensionen der Nachhaltigkeit — wirtschaftlich effizient, sozial
gerecht, 6kologisch tragfahig — gleichberechtigt zu betrachten.

Auch wir am Fraunhofer IESE legen groBen Wert darauf, diese
drei Dimensionen von Nachhaltigkeit in unserer Forschung und
in unseren Anwendungen zu berticksichtigen. Nachhaltige
Entwicklung bedeutet fir uns, Umweltaspekte gleichberech-
tigt mit sozialen und wirtschaftlichen Aspekten zu betrachten,
denn es sollte das Ziel der gesamten Gesellschaft sein, mit den

globalen Ressourcen umwelt- und verantwortungsbewusst
umzugehen. Der »Rat fur Nachhaltige Entwicklung« bringt
dieses Ziel treffend auf den Punkt: »Wir mussen unseren Kin-
dern und Enkelkindern ein intaktes 6kologisches, soziales und
O6konomisches Geflige hinterlassen.«



Ressourcen schonen mit nachhaltigem Software-
und Systems-Engineering

Dazu im Interview: Prof. Dr. Peter Liggesmeyer, Institutsleiter des Fraunhofer IESE

Green Computing ist ein Sammelbegriff fir alle Bemu-
hungen, Informations- und Kommunikationstechnik
(IKT) zum Zwecke der Ressourcenschonung in der
Gesellschaft oder Wirtschaft einzusetzen (Green by IT)
oder die IKT an sich nachhaltig und ressourcenschonend
zu betreiben (Green IT). Nach dieser Definition fallt in
den Bereich von Green IT auch das nachhaltige Soft-
ware- und Systems-Engineering. Dartuber haben wir uns
etwas genauer mit Prof. Peter Liggesmeyer unterhalten.

Welche Rolle spielt die Nachhaltigkeit bei der
Softwareentwicklung?

FUr Nachhaltigkeit als Begriff gilt dasselbe wie flr Green IT. Die
Begriffe beschreiben ein sehr facettenreiches Thema. Es geht
im Kern immer um Ressourcenschonung, aber es ist jedem klar,
dass Ressourcenschonung auf unterschiedliche Art und Weise
zustande kommen kann: Beispielsweise, indem man Systeme
so konstruiert, dass sie weniger Ressourcen verbrauchen oder
sie aber besonders lange benutzt, sodass die Ressourcen zur
Herstellung nicht erneut in Anspruch genommen werden
mUssen. Oder man halt die Ressourcen im Kreislauf — also ver-
wendet Dinge wieder.

Welche Faktoren zeichnen eine nachhaltige
Software aus?

Tatsachlich gibt es im Software Engineering Uber die Jahr-
zehnte hinweg unterschiedliche Schwerpunktlegungen. Ganz
zuU Beginn gab es den Wunsch, Software schnell zu machen,
weil die Rechner langsam waren. Ein weiterer Aspekt, der vor

vielen Jahren sehr wichtig war, war der Speicherverbrauch,
weil die Speicher zu dieser Zeit sehr teuer waren. Jetzt ist das
Ubergeordnete Ziel die Effizienz von Algorithmen, um Energie
zu sparen. Denn wenn man schneller ein Ergebnis erzeugt,
dann braucht der Rechner nicht so lange zu rechnen und ent-
sprechend verbraucht er auch weniger Strom. Das heil3t, es
geht darum, Systeme — und dazu gehdrt eben ganz essenziell
die Software — so zu bauen, dass wenig Ressourcen verbraucht
werden, also im Wesentlichen auch weniger Energie.

Aber was geschieht mit der Energie, die dennoch
bendotigt wird?

Ganz ohne Energieaufwand kommt man leider nicht aus,
allerdings kann die verwendete Energie durch konstruktive
MaBnahmen im Endeffekt in etwas Sinnvolles umgewandelt
werden. Beispielsweise sollte man die Abwarme von Rechen-
zentren nicht verpuffen lassen, sondern sie zum Heizen von
Gebauden einsetzen.

Wie genau wird nachhaltige Softwareentwicklung
umgesetzt?

Man hat bestimmte Konstruktionsziele beim Bauen von Syste-
men und damit natlrlich auch beim Entwickeln von Software.
Aktuell ist die Nachhaltigkeit ein wichtiges Thema, das sich
letztendlich auf viele Dinge im Software Engineering durch-
schlagt: zum Beispiel auf die Architekturen, also auf die Art
und Weise, wie man Software strukturiert. Es spiegelt sich
aber durchaus auch in der Systemsoftware wider — also in den
Betriebssystemen, die bestimmte Fahigkeiten besitzen missen,



auf denen man aufbauen kann. Und naturlich hat der Fokus
auf Nachhaltigkeit auch einen Einfluss auf die Entwicklungs-
methodik an sich — also Verfahren, die es gestatten, frih die
richtigen Entscheidungen zu treffen und sich zu vergewissern,
dass diese Entscheidungen auch so wirken, wie sich das der
Ingenieur oder die Ingenieurin winscht.

Und wie wird das am Fraunhofer IESE realisiert?

Wir forschen am IESE an all diesen Dingen und tragen Sorge,
dass dem Softwareentwickler das richtige Handwerkszeug

zur Verfligung steht, um diese unterschiedlichen Aspekte zu
berlicksichtigen. Es ist keineswegs so, dass es ein globales
Optimum der erwinschten Softwareeigenschaften in jedem
Fall gibt. Es gibt Eigenschaften, die tendenziell in einem nega-
tiven Verhaltnis zueinander stehen. Ich kann als Beispiel die
»Sicherheit« und die »Verfligbarkeit« nennen. In einer gefahr-
lichen Situation kann das System zugunsten der Sicherheit
entscheiden, aber gleichzeitig gegen die Verflgbarkeit, weil es
eben nicht mehr benutzbar ist. Sie kdnnten das System auch
einfach weiterlaufen lassen, dann ware es zwar verfugbar, aber
nicht mehr sicher.

Wie kann dieser Gedanke auf die Nachhaltigkeit
iibertragen werden?

Solche Kompromisse missen wir auch im Sinne von Nach-
haltigkeit eingehen. Es sind Eigenschaften miteinander zu be-
trachten und dieses komplexe Optimieren muss letztlich durch
den Softwareentwickler wahrend der Entwicklung geleistet
werden. Und dazu braucht der Entwickler oder die Entwicklerin
einschlagige Methoden, an denen wir am IESE forschen.

Warum ist nachhaltiges Software- und Systems-
Engineering fiir die Industrie wichtig?

Nachhaltige Systeme sind fir die industriellen Erzeuger dieser
Systeme wichtig, weil deren Kaufer zunehmend Nachhaltigkeit
fordern. Es ist ein Bedurfnis — und ich kann dieses Bedurfnis
sehr gut nachvollziehen — nicht unnétig Ressourcen fur die

»

Effizienz von Algorithmen
war wichtig, als die
Computer noch langsam
waren. Heute hilft Effizienz
dabei, Energie zu sparen

und Ressourcen zu schonen.«

eigenen Zwecke zu verwenden. Und damit ist die Fahigkeit von
Firmen, nachhaltige Systeme entwickeln zu kbnnen, etwas, das
erforderlich ist, um die Marktbedurfnisse zu befriedigen und
erfolgreich Produkte zu verkaufen. Es macht ein Produkt in der
Wahrnehmung vieler Menschen wertvoller, wenn es mit einem
guten Nachhaltigkeitsattribut ausgestattet ist. Allerdings nutzt
Nachhaltigkeit nichts, wenn sie nicht auch gleichzeitig Wirt-
schaftlichkeitsaspekte im Blick hat. Unternehmen sind unter
Umstanden gezwungen, geeignete Kompromisse zwischen
Ressourcenschonung und Kostenaspekten zu finden.

Wie wird sich das Thema Nachhaltigkeit in Zukunft
entwickeln?

Mein Wunsch ware, dass wir Nachhaltigkeit in Zukunft praziser
fassen kénnen, dass es uns also moglich ist, Greenwashing von
tatsachlich echten nachhaltigen Systemen zu unterscheiden. In
dem Moment, in dem eine bestimmte Eigenschaft wie Nach-
haltigkeit wichtig wird, gibt es naturlich auch eine gewisse
Motivation, Dinge griin anzustreichen. Greenwashing ist quasi
die Fake News im Bereich der Nachhaltigkeit. Wenn wir es
schaffen, Nachhaltigkeit besser zu erfassen — also beispielsweise
Informationen zu Nachhaltigkeitseigenschaften entlang von
Lieferketten falschungssicher weitergeben zu kénnen — kann
man am Ende des Tages Uber Nachhaltigkeit nicht nur reden,
sondern sie auch tatsachlich nachweisen. Und das ist eigentlich
der Punkt, den wir erreichen mussen.

Hier geht's zum MORGE

ausfthrlichen Interview! D
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Kaum ist nachhaltiges Wirtschaften auf dem politi-
schen Parkett angekommen, folgt ein Bericht Gber
einen erneuten Greenwashing-Skandal dem nachsten.
Doch woran liegt es, dass Greenwashing unzahlige
ESG-Berichte derart verwassert? Die Griinde dafir
sind vielseitig und was dabei grundsatzlich auffallt, ist
die Schwierigkeit vieler Unternehmen, die von ihnen
und ihren Zulieferern erzeugten Treibhausgasemis-
sionen korrekt anzugeben. Der GroBteil der Firmen
orientiert sich bei dieser Angabe am Greenhouse Gas
Protocol (kurz: GHG Protocol). Dieses gliedert Treib-
hausgasemissionen in drei verschiedene Kategorien,
die sogenannten Scopes: Nummer 1 fir Direktemis-
sionen aus Quellen, die einem Unternehmen selbst
gehoren; Nummer 2 fir Emissionen von Anlagen, die
Strom erzeugen, den ein Unternehmen nutzt; und
Nummer 3 fir Emissionen aus vor- und nachgelager-
ten Tatigkeiten innerhalb der Lieferkette.

Wahrend die Angabe der Scope-1-Emissionen vielen
Unternehmen noch verhaltnismaBig leicht fallt, haben
sie bei Nummer 2 und 3 hingegen oft erhebliche
Probleme. Der Grund: Ihnen fehlt schlichtweg die
Grundlage, um die anfallenden Emissionen Uber den
gesamten Produktlebenszyklus hinweg adaquat schat-
zen zu konnen. In Folge geben die Firmen mitunter
vollig unrealistische Daten an. Die Frage ist also: Wie
kann es Unternehmen gelingen, ein angemessenes
und faktenbasiertes ESG-Reporting zu erstellen, um
sich gar nicht erst auf den Pfad des Greenwashings zu
begeben? Genau an dieser Stelle kann Industrie 4.0
einen entscheidenden Beitrag zu einer nachhaltigeren
und transparenteren Produktion leisten.

Mit BaSyx den CO,-FuBabdruck messen

Die Industrie-4.0-Middleware Eclipse BaSyx wurde
Uber die vergangenen Jahre hinweg vom Fraunhofer
IESE gemeinsam mit vielen weiteren Partnern entwi-
ckelt. Sie steht interessierten Firmen als Open Source
zur Verfligung und ist wie eine Art Baukasten konzi-
piert, aus dem Unternehmen genau die Komponenten
fur bestimmte Anwendungsfalle beziehen kdnnen, die
sie gerade brauchen. Dazu zahlt etwa auch das Prinzip
der Verwaltungsschalen.

Dabei handelt es sich um standardisierte Digitale
Zwillinge, die in einer einheitlichen Struktur aufgebaut

sind. Jede Verwaltungsschale enthalt Teilmodelle, die
sowohl den Zustand eines realen Assets abbilden als
auch bei Bedarf Live-Daten zur Verfligung stellen.
Kurzum: Die Verwaltungsschale beinhaltet samtliche
Daten Uber die Eigenschaften eines Produkts sowie
dessen Fertigungshistorie und kann diese mithilfe von
Algorithmen verarbeiten.

Und hier nun zurlick zur Greenwashing-Problematik:
Das Prinzip der Verwaltungsschalen sieht auch das
sogenannte CO,-Teilmodell vor. Dieses dokumentiert
herstellerlibergreifend den CO,-FuBabdruck der eige-
nen Produktionsschritte, aber auch den von den Pro-
duktionsschritten aller Zulieferer, und ermdglicht damit
eine Dokumentation entlang der gesamten Lieferkette
eines Produkts. Damit lasst sich klar und deutlich
nachvollziehen, wie viel CO, bei der Herstellung eines
Produkts angefallen ist. Groben Schatzfehlern, wie sie
derzeit noch in vielen ESG-Berichten gang und gabe
sind, kann damit die Basis entzogen werden.

Regionale Wertschépfungsketten schaffen
Nachhaltigkeit

Zudem hilft eine vernetzte Fertigungsumgebung den
Unternehmen nicht nur dabei, die Dokumentation ihrer
Treibhausgasproduktion transparenter zu gestalten.
Auch bei der Entstehung der Emissionen in Folge
eines hohen Energieverbrauchs tragt Industrie 4.0 zur
Optimierung bei — beispielsweise erneut mithilfe der
BaSyx-Middleware. Denn: Weif3 ein Unternehmen mit
deren Hilfe genauestens Uber den Einsatz der Maschi-
nen und deren Stillstandzeiten Bescheid, konnen Leer-
ldufe gezielt beseitigt, Ablaufe umgeplant und somit
wertvolle Ressourcen geschont werden.

Das Stichwort »bewusster Ressourceneinsatz« fihrt
schlieBlich zum wohl grundlegendsten Faktor, wie

die vierte industrielle Revolution ein nachhaltiges
Wirtschaften und sauber aufgesetztes ESG-Reporting
ermoglichen kann: dem Fokus auf regionale Wert-
schopfungsketten. Auch einem Hochlohnland wie
Deutschland ware es mithilfe einer dienstbasierten Fer-
tigung grundsatzlich moglich, wieder mehr Produkte
innerhalb des eigenen Landes zu wettbewerbsfahigen
Konditionen herzustellen — ein Umstand, der lange,
oft umweltschadliche Transportwege schon bald der
Vergangenheit angehdren lassen kdnnte.




Titelstory

Digitalisierung und Nachhaltigkeit —
zusammen geht es besser!

Das Fraunhofer IESE macht mit digitalen Lésungen

die nachhaltige Fertigung »einfach«

Dazu im Interview: Dr. Thomas Kuhn, Division Manager Embedded Systems am Fraunhofer IESE

Grundsatzlich waren Verbraucher gerne bereit, fur
nachhaltige Produkte etwas tiefer in ihr Portemonnaie
zu greifen. Doch wie kénnen sie eigentlich erkennen,
ob das ausgewahlte Produkt aus nachhaltiger Fertigung
stammt, und woher wissen sie, welche Aspekte dazu-
gehoéren? Unser Industrie-4.0-Experte Dr. Thomas Kuhn
erlautert im nachfolgenden Interview, worauf es hier
ankommt und welche Rolle die Digitalisierung bei einer
nachhaltigen Produktion spielt.

Vielerorts liest man im Kontext von Nachhaltigkeit
und Digitalisierung den Begriff Green by IT. Was ist
eigentlich damit gemeint?

In Betrieben soll natdrlich moglichst wenig Mull und CO,
entstehen. Bei Green by IT geht es darum, dass man Prozesse
mithilfe der IT umweltfreundlicher gestaltet — die Produktion
ist ein gutes Exempel daflir. Hier versucht man beispielsweise,
Energie einzusparen oder Ressourcen schonend zu nutzen.

Welche verschiedenen Aspekte gehoren denn zu
einer nachhaltigen Produktion?

Bei der nachhaltigen Produktion ist nattrlich der Ressourcen-
einsatz sehr wichtig. Das bedeutet, pro Produkt méchte man
maoglichst wenige Ressourcen nutzen. Idealerweise produziert
man in einer Kreislaufwirtschaft. Man nutzt also Ressourcen,
die vorher — zumindest zu einem GroBteil — recycelt wurden. Es
geht aber auch um den Energieeinsatz bei der Produktion. Das
bedeutet, es gibt manchmal energieintensive Produktionsschrit-
te. Diese sind oft auch notwendig, aber manchmal kann man
durch einfache MaBnahmen die notwendige Energie senken.

Wie kann man sich das vorstellen?

Zum Beispiel wird beim SchweiBen fir eine kurze Zeit eine
sehr hohe Energie bendtigt. Eine simple MaBnahme, die heute
schon umgesetzt wird, ist, dass man die SchweiBroboter zeit-
versetzt schweiBen lasst, sodass die Peakleistung, die bendtigt



wird, geringer ist. Das ist namlich die Leistung, die die Kraft-
werke bereitstellen mussen. Jetzt kann man das Ganze auch
weiterdenken in dem Sinne, dass man gewisse Produktions-
schritte tagstiber durchflihren konnte, wenn zum Beispiel
Energie aus Photovoltaik-Anlagen — kurz PV-Anlagen — zur
Verfligung steht. Der dritte wichtige Aspekt ist: Produziere ich
das, was wirklich benétigt wird, oder produziere ich quasi fir
die »Mullhalde«, was leider immer noch passiert.

An welchen Stellen kann nun die Digitalisierung
ansetzen und unterstiitzen?

Im Prinzip bei allen drei Teilschritten. Beim ersten Teilschritt
kann zum Beispiel der digitale Produktpass eingesetzt werden,
um nicht nur das Produkt selbst zu beschreiben, sondern auch
die eingesetzten Ressourcen und gegebenenfalls auch Rezepte,
um diese wieder moglichst gut zu recyceln. Am zweiten
Aspekt, dem Energieverbrauch, arbeiten wir selbst. Es geht uns
darum, durch ein modernes Scheduling die Produktionspla-
nung mit einer Prognose zur Verfligbarkeit von regenerativen
Energien zu koppeln, sodass es maoglich ist, energieintensive
Produktionsschritte dann durchzufiihren, wenn regenerative
Energien zur Verfligung stehen. Und hier hat man gleich einen
doppelten Vorteil, denn naturlich hilft das der Umwelt, es

hilft aber auch dem Geldbeutel, weil die Produktion glnstiger
wird. Fur den dritten Fall arbeiten wir an effizienten Verfah-
ren flr die Produktion kleiner LosgroBen. Es ist namlich nicht
nur wichtig, dass man kleine LosgréBen effizient produzieren
kann, sondern auch, dass man diese kleinen LosgroBen zu dem
Zeitpunkt produziert, wenn sie erforderlich sind. Das bedeutet,
man muss Rustzeiten anpassen und Vertragsverhandlungen
automatisieren. Das erfordert ein integriertes Betriebssystem
fur die Produktion. Daran arbeiten wir zum Beispiel im Projekt
BaSys4Transfer.

Um was genau geht es in BaSys4Transfer?

BaSys4Transfer hat das Ziel, die Middleware Eclipse BaSyx,

die bisher stark zur Implementierung von Verwaltungsschalen
eingesetzt wurde, auch fir eine breitere Nutzerbasis bereit

zu machen. Wir entwickeln konkrete Anwendungen, die man
schlisselfertig nutzen kann. Es gibt aber auch andere Projekte,
um spezifische Anwendungen zu realisieren, zum Beispiel das
Projekt »greenProd«, das im Mai gestartet ist. Hier geht es
darum, ein energieeffizientes Scheduling zu realisieren, das
auch Vorhersagemodelle fur regenerative Energie mitbertick-
sichtigt. Und das mit dem MES-System sprechen kann, um
die Produktion zu optimieren, und fir jedes Produkt auch den
CO,-FuBabdruck aufzeichnet. So kann man die Einsparungen
direkt sehen und nachverfolgen.

Titelstory

Also geht es in greenProd auch um das Thema
ndigitaler Produktpass«?

Ja genau! Es geht darum, diesen zu realisieren und dadurch
quasi die Lebensgeschichte des Produkts aufzuzeichnen. Das
heiBt, man mochte wissen: Wo kommt das Produkt her, wo
kommen die Zulieferteile her? Unter welchen Bedingungen
wurden die Zulieferteile produziert und natdrlich auch, wie
viel CO, wurde dabei erzeugt? Das ist besonders wichtig, denn
die Hersteller werden gesetzlich dazu verpflichtet werden, den
CO,-FuBabdruck zu bestimmen. Das geht aber nur in einer
Lieferkette. FUr sich allein kann man nur einen Bruchteil des
CO,-FuBabdrucks eines Produkts bestimmen. Das bedeutet,
die Hersteller mussen verlassliche Daten von ihren Zulieferern
bekommen. Dafiir bendtigen wir digitale Lieferketten, und der
digitale Produktpass ist hierbei ein ganz zentrales Asset.

Nochmal zuriick zu den Scheduling-Verfahren -
wie werden diese im Projekt realisiert?

Die Grundlage fir diese Technologie ist bei uns der Digitale
Zwilling, den wir mit der Verwaltungsschale realisieren. Damit
kénnen wir ndmlich sehen, wie viel Energie tatsachlich fur
einen Schritt verbraucht wird und wie viel Energie zu einem
bestimmten Zeitpunkt fir diesen Schritt notwendig sein wird.
Also haben wir nicht nur eine Art von Energie. Wenn wir jetzt
Energie aus der eigenen PV-Anlage verbrauchen, die ansons-
ten vielleicht nicht eingespeist und auch nicht genutzt werden
kann, ist der tatsachliche Energieverbrauch gar nicht die finale
GroBe, sondern eher der CO,-AusstoB.

Also CO,-AusstoB von erneuerbaren Energien
versus fossile Energietrager?

Das kann man schon so sagen, denn der CO,-AusstoB ist bei
regenerativen Energien gleich null. Wenn die Energien aus
fossilen Energietragern gewonnen werden massen, ist er
hingegen deutlich héher. Das ist also auch etwas, was unser
System mitberdcksichtigt. Ebenfalls werden wir in dem Projekt
die Energie berlicksichtigen, die zum Beispiel fir die IT-Infra-
struktur erforderlich ist, um auch dieses System zu betreiben.
Dann sieht man, ob am Ende tatsa
oder ob die Infrastruktur teurel
Einsparung. 3
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Uns geht es darum, hier nicht mit Verboten zu arbeiten,
sondern mit Anreizen. Energie ist teuer. Energie wird auch

in Zukunft teuer bleiben. Und deswegen haben die Unter-
nehmen auch einen ganz eigenen Anreiz, energieeffizient zu
produzieren.

Nachhaltig produzieren — kénnen hier auch
kleinere und mittlere Unternehmen mitziehen?

Man muss tatsachlich aufpassen, dass man die kleinen und
mittleren Unternehmen mitnimmt, die vielleicht keine eigene
groBe IT-Abteilung besitzen. Momentan ist es so: Die Techno-
logie steht zur Verfligung; sie kann als Open Source herunter-
geladen werden. Aber im Moment profitieren eher die groBen
Unternehmen davon, die auch das notwendige technische
Know-how mitbringen. Wir merken aber gerade im Gesprach
mit kleineren Unternehmen, dass sie auch ein sehr groBBes
Interesse an diesen Technologien haben. Deswegen arbeiten
wir daran, dass diese fir alle verfligbar werden.

Wie kann man den Weg auch fiir die kleineren
Unternehmen ebnen?

Wir entwickeln zum Beispiel Applikationen, die, wie ich vorhin
gesagt habe, schlisselfertig funktionieren. Das heif3t, sie
muUssen nicht mehr programmiert werden, sondern sind fir
bestimmte Anwendungsfalle einfach zu konfigurieren — meis-
tens mit einer Textdatei. Textdateien kénnen auch die kleineren
Unternehmen konfigurieren. Eine grafische Konfiguration
hingegen ist sehr aufwendig zu entwickeln, aber eine Textdatei
ist auch fur KMU machbar. Sie sind technisch schon versiert,
haben allerdings nicht die Zeit, um sich mit einer groBen Open-
Source-Software zu beschaftigen.

Das ist unsere Strategie, dass wir moglichst viele Anwendungen
- und dazu gehort auch die CO,-optimierte Fertigung — als
solche »vorgepackageten« Anwendungen bereitstellen.

Konnen Unternehmen - egal welcher GroBe — um
das Thema »Nachhaltigkeit« herumkommen?

Die Unternehmen werden alle nicht daran vorbeikommen,
einfach deshalb, weil die Gesetzgeber reagieren werden. Das
heiBt, es wird so sein, dass der CO,-AusstoB bepreist wird.
Dieser Preis wird steigen. GUnstigere Produktionsbedingungen

Man kann zwar Nachhaltigkeit
ohne Digitalisierung machen,
aber mit Digitalisierung funk-
trniert es besser.«

und ein geringerer CO,-AusstoB werden zum Wettbewerbsvor-
teil werden. Mit dem digitalen Produktpass in der EU gabe es
nattrlich auch einen Mechanismus, um den CO,-FuBabdruck
eines Produkts direkt zu bepreisen.

Und warum ist der digitale Produktpass gerade in
der EU so wichtig?

Er ist deshalb so wichtig, da auch Produkte von auBerhalb der
EU importiert werden und man hier natirlich auf faire Wett-
bewerbsbedingungen achten muss. Darlber hinaus glaube ich,
dass auch bei den Kundinnen und Kunden das Bewusstsein
fur den CO,-FuBabdruck wachst. Wenn man zum Beispiel am
Typenschild eines Pullovers sehen wiirde, dass der Pullover A
vielleicht 8 € kostet und mit einem hohen CO,-FuBabdruck
erzeugt wurde, wahrend ein anderer Pullover B flr 10 € mit
einem niedrigen CO,-FuBabdruck hergestellt wurde, dann
wird das in Zukunft fir immer mehr Kundinnen und Kunden
ein Grund sein, doch eher das umweltfreundliche Produkt zu
wahlen.

Und zum Abschluss noch eine Frage: Geht Nach-
haltigkeit auch ohne Digitalisierung?

Also in meinen Augen kann man Nachhaltigkeit ohne Digitali-
sierung machen, aber mit Digitalisierung funktioniert es besser.
Man hat mehr Mdglichkeiten und kann durch die Digitalisie-
rung vollig neue Geschaftsmodelle etablieren, die nicht nur
Kosten verursachen, sondern auch neue Einnahmequellen
realisieren. Das hei3t, Nachhaltigkeit sollte man nicht nur als
Kostenfaktor sehen, sondern auch als Chance.
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Division Manager
Embedded Systems
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Hier geht’s zum
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Das Potenzial von Digitalen Zwillingen fur
nachhaltige Smart Citys

Smart Citys und Nachhaltigkeit hdngen untrennbar miteinan-
der zusammen. Smarte Technologien in Stadten kénnen einen
entscheidenden Beitrag dazu leisten, wertvolle Ressourcen zu
schonen und so die Energiekrise zu bewaltigen. Vor allem dem
Digitalen Zwilling wird in diesem Zusammenhang ein groBes
Potenzial zugesprochen. In der Industrie hat man die Mehr-
werte von Digitalen Zwillingen bereits erkannt; nun entwickeln
auch die Stadte digitale Abbilder der vielfaltigen Prozesse in
Gebauden, StraBen, Gewassern und Stromnetzen. Die |ESE-
Expertinnen und -Experten sind davon Uberzeugt, dass sich die
Entwicklung von Digitalen Zwillingen flr smarte Stadte und
Regionen erst am Anfang befindet.

Klassischerweise gehort zu einem Digitalen Zwilling eine
Datenplattform, die jegliche Daten aus der Stadt — ob Sensor-
daten, Mobilitatsdaten, Umweltdaten — erfasst. Basierend
darauf kdnnen verschiedene Szenarien simuliert werden, die
den Stadtverwaltungen als Entscheidungshilfe dienen. Bei-
spielsweise kann man sich fragen: Wie hoch ist der voraus-
sichtliche Energieverbrauch eines Quartiers oder einer Kommu-
ne im nachsten Sommer unter der Annahme, dass es wieder
ein so heiBer Sommer wird wie in den vergangenen Jahren?
Funktionieren die Klarwerke noch, wenn Niederschlage ent-
sprechend stark oder schwach sind? Flexible umweltbeeinflus-
sende MaBnahmen im Sinne der nachhaltigen Stadtentwick-
lung kénnen durch die konstante digitale Uberwachung im
Digitalen Zwilling optimiert werden.

Der Digitale Zwilling bietet aber nicht nur flir Stadte ein groBes
Potenzial, sondern auch fir landliche Regionen. Fiir einen
landlich gepragten Raum kénnte zum Beispiel die Abbildung
dezentraler Energieerzeugung relevant sein, da hier im Ver-
gleich zur GroBstadt deutlich mehr Photovoltaik-Anlagen in
Privathaushalten Energie erzeugen. In der Stadt hingegen
konnte eher ein integriertes Energiekonzept, in dem E-Mobili-
tat eine tragende Rolle spielt, abgebildet werden. Das bedeu-
tet: Die Anwendungsfalle ahneln sich zwar, kdnnen sich jedoch
in ihrer Auspragung und Umsetzung zwischen urbanen und
landlichen Radumen unterscheiden.

Weitere Einblicke in die nachhaltige Stadtentwicklung liefert
Steffen Hess, Division Manager Digital Innovation & Smart City,
im Podcast »CEQ,-neutral«:
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Klimaneutrales Stadtquartier

Pfaff-Gelande als Leuchtturmprojekt fur

zukunftsweisendes Wohnen

Auf dem Geldnde der ehemaligen Nahmaschinenfabrik Pfaff arbeitet das Fraunhofer IESE -
gemeinsam mit der Stadt Kaiserslautern und sechs weiteren Projektpartnern — an der Entwicklung
eines CO,-neutralen Wohn-, Gewerbe- und Technologiequartiers.

Energieeffizientes Wohnen und Arbeiten auf dem
ehemaligen Pfaff-Areal

An dem Ort, wo die Firma Pfaff 150 Jahre lang Nahmaschinen
produzierte, sollen kiinftig Gesundheits- und Technologie-
unternehmen, Arbeitnehmer*innen und Bewohner*innen ein
attraktives und nachhaltiges Arbeits- und Lebensumfeld in
zentrumsnaher Lage finden.

Die klimaneutrale Quartiersentwicklung auf dem Pfaff-Geldnde
wird durch das Forschungsprojekt »EnStadt:Pfaff« begleitet,
das seit 2017 zukunftsweisende Konzepte fir das Quartier

erarbeitet. Ziel des Projekts ist es, am Beispiel des Pfaff-Quar-
tiers in Kaiserslautern zu zeigen, wie ein klimaneutrales
Quartier bei hoher stadtebaulicher Qualitat erreicht werden
kann. Ein Fokus liegt auf der Untersuchung ganzheitlicher
Energieversorgungsoptionen in Bezug auf Strom, Heizwarme,
Warmwasser, Kalte und Elektromobilitat. Dabei sollen lokale
Ressourcen berticksichtigt werden.

Gefordert wird das Projekt vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK) und vom Bundesministerium
fir Bildung und Forschung (BMBF).



Digitalisierung als »Befahiger« nachhaltiger
Lésungen

Um zu zeigen, wie die Energiewende in Stadten und Kom-
munen gelingen kann, beteiligt sich das Fraunhofer IESE

mit Konzepten und Losungen rund um das Thema Digitali-
sierung. Das betrifft unter anderem auch die Ausarbeitung
eines nachhaltigen Mobilitatskonzepts. Dieses zeigt auf,

wie das Pfaff-Quartier zu einem autoarmen, smarten und
multimodalen Oko- und Elektromobilititsstandort ausgebaut
werden kann. Dazu zéhlen u. a. Ladesaulen flr Elektroautos,
E-Fahrrader mit Stellplatzen, Tempo-20-Zonen oder reduzier-
te Stellplatzkonzepte. Solche modernen Mobilitatskonzepte
werden auch im Spiel »MiniLautern« aufgegriffen, in dem
auf spielerische Art und Weise das Quartier virtuell gestaltet
werden kann.

Dreh- und Angelpunkt soll ein Digitales Okosystem sein.

Um den Aufbau dieses Quartiersdkosystems kiimmert sich
im Projekt das Fraunhofer IESE. Da sich der Baufortschritt
auf dem Pfaff-Geldnde zeitlich verzdgerte, entwickelte das
Projektteam zur Erprobung der digitalen Losungen eine
»Mock Platform«. Diese Entwicklungsplattform bietet die
Maglichkeit, in einer vereinfachten technischen Umgebung
mittels verschiedener Simulationen neue digitale Services
und Prototypen zu erproben. Beispiele hierfir sind eine
Smart-Home-Umgebung, smarte Lichtmasten oder auch
flexible Verkehrskonzepte. Genutzt wurde die Entwicklungs-
umgebung zudem bei den letzten PFAFF-HACKS, bei denen
in Form von Hackathons weitere Losungsideen fir das Pfaff-
Quartier entwickelt wurden.

Durch »EnStadt:Pfaff« wird die jetzige Industriebrache zum
bundesweiten Leuchtturm fr eine integrierte, zukunftswei-
sende Planung sowie Umsetzung klimaneutraler Quartiere.
Und die umweltfreundlichen Losungen aus Kaiserslautern
kénnen auf andere Stadte Ubertragen werden.

_E (=] Hier geht’s zum Mobilititsspiel
»MiniLautern«:
www.minilautern.de

Weitere Infos zu digitalen Losungen
biindelt die Pfaff-Landkarte:
www.pfaff-landkarte.de
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Projekt ODH@Iiilich: Energie-Portal fiir Stadtquartiere

Im Projekt »Open District Hub at Julich« (ODH@Julich)
arbeitet das Fraunhofer IESE bis Ende 2023 gemeinsam mit

weiteren Projektpartnern an einem Digitalen Okosystem zur

Energieversorgung in Stadtquartieren. Gefordert wird das
Projekt vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF).

Die Energiewende verknlpft die Infrastrukturen der
Sektoren Strom und Warme immer engmaschiger. Damit
diese Sektorkopplung in Gebauden und Quartieren gelingt,
braucht es moderne Werkzeuge fir die Planung sowie den
Betrieb entsprechender technischer Anlagen. Diese Werk=
zeuge werden im Projekt »ODH@Jlich« erstellt. Damit
legen die Projektpartner die Basis fur eine sektortbergrei-
fende Energieversorgung in Quartieren.

Im Zentrum des Projekts steht die vom Fraunhofer IESE
entwickelte webbasierte Anwendungsplattform, welche

in erster Linie dem Eintritt in ein Digitales Okosystem fir
Quartiersenergiemanagement dient. Dieses Energie-Portal
gewéhrt einen schnellen Uberblick tiber das Digitale Oko-
system, die darin verwendeten Digitalen Zwillinge des
Quartiers mit seinen Gebduden und Anlagen sowie Uber die
energetischen MaBnahmen, welche zur Klimaneutralitat
von Quartieren ihren Beitrag leisten.

Das Energie-Portal soll Losungsanbietern eine Plattform zur
Integration ihrer Dienste fiir verschiedene Endanwender
bieten. Hierzu zahlen Wohnungsbaugesellschaften, Kom-
munen und Stadtwerke genauso wie Netzbetreiber und
andere Quartiersplanende. Mithilfe von Apps kénnen diese
Plattformnutzer auf die Digitalen Zwillinge von Quartieren
zuruckgreifen und mit weiteren Diensten kommunizieren.
Dadurch kénnen sie von bestehenden Losungen im Digita-
len Okosystem profitieren.
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DynaSoS — die Zukunft
vernetzter Systeme ist
dynamisch und nachhaltig

Im 6ffentlichen Forschungsprojekt »DynaSoS« forschte
das Fraunhofer IESE an neuen Software- und Systems-
Engineering-Ansatzen fir dynamische Systeme. Ziel
war es, den komplexen Wechselwirkungen der digita-
lisierten Welt vor allem mit Blick auf Technik, Mensch
und Umwelt gerecht zu werden. Das Projekt wurde vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
bis Januar 2023 gefdrdert.

In einer zunehmend vernetzten Welt mussen schnell viele
Informationen verarbeitet werden, um die »Dinge« im »Inter-
net der Dinge« situationsspezifisch zu steuern. Solche Steue-
rungsaufgaben Ubersteigen die menschlichen Fahigkeiten und
sind ein Treiber fur die Einfihrung von Kinstlicher Intelligenz
und Autonomen Systemen. Zudem werden die Wechselwir-
kungen autonomer Entscheidungen zunehmen: Die Entschei-
dungen beispielsweise bezlglich des Materialflusses eines
fahrerlosen Transportsystems stehen in Zusammenhang mit
den Entscheidungen in der wandelbaren Fabrik — und diese
wiederum mit den Entscheidungen eines teilautomatisierten
Lieferkettenmanagements.

Solche dynamischen teilautonomen Systems-of-Systems,
wovon sich auch der Projektname DynaSoS ableitet, bergen
enormes Potenzial, um das Spannungsfeld zwischen drangen-
den okologischen, sozialen und 6konomischen Herausforde-
rungen zu l6sen. Diese Systems-of-Systems erfordern jedoch
neue Systems- und Software-Engineering-Ansatze, um trotz
der hohen Systemkomplexitat einen verlasslichen und sicheren
Betrieb zu garantieren. Solche Ansatze mlssen nicht nur mit
den komplexen Wechselwirkungen der technischen Teilsys-
teme umgehen kénnen, sondern auch mit den Wechselwir-
kungen zwischen Technik, Mensch und Umwelt. Zum Bei-
spiel gibt es bei einer smarten Stadt komplexe Beziehungen
zwischen der Technik und den Stadtbewohnern oder beim
Smart Farming zwischen der Technik und dem Okosystem.

Einige konkrete Anwendungsfalle verdeutlichen die Aktualitat
des Forschungsprojekts fir Wirtschaft und Gesellschaft:

= Smart Mobility:
»Smarte Lieferzonen als dynamisches System-of-
Systems«

= Smart Farming:
»Dynamisch und vernetzt: Wie digital wird der
Pflanzenschutz in Zukunft sein?«

= Smart Manufacturing:
»Dynamisch rekonfigurierbare Produktion mittels
dynamischer Systems-of-Systems«

= Smart City & Smart Regions:
»Nachhaltigkeit in urbanen Raumen durch
dynamische Systeme der Systeme«

Weitere Infos:
www.dynasos.de/
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Erfahren Sie mehr zum Leiter des
Projekt DynaSosS: Forschungsprogramms
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Tel. +49 631 6800-2172
rasmus.adler@
iese.fraunhofer.de
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der Stromversorgung

Zur Erreichung der Klimaschutzziele muss auch der
Energiebedarf fir private und 6ffentliche Mobilitat
zunehmend aus erneuerbaren Energiequellen gedeckt
werden. Es ist daher zu erwarten, dass die Stromverteil-
netze nicht nur durch dezentrale Erzeugungsanlagen,
sondern auch durch das Ladeverhalten von Elektrofahr-
zeugen erheblich belastet werden. Die Erforschung der
Auswirkungen von steigender Elektromobilitat auf die
Verteilnetze und wie man ihnen mithilfe von Digitalen
Zwillingen begegnen kann, liegt im Fokus des Projekts
»MobiGrid«, an dem das Fraunhofer IESE beteiligt ist.
Gefordert wird dieses bis April 2024 vom Bundesminis-
terium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK).

Elektrofahrzeuge und die zunehmende Einspeisung elektrischer
Energie aus dezentralen Erzeugungsanlagen stellen Verteilnetz-
betreiber vor neue Herausforderungen: Steigende Batterie-
kapazitaten der Elektrofahrzeuge, verbunden mit dem Wunsch
nach kurzer Ladezeit, werden die Bezugsleistung in den
Verteilnetzen kiinftig weiter in die Hohe treiben. Diese Heraus-
forderungen muissen zunehmend von Smart Grids (deutsch:
»intelligente Stromnetze«) bewaltigt werden, in denen Flexibili-
tat einen Baustein zur Sicherstellung der System- und Versor-
gungssicherheit darstellt.

i F——;‘.“}

wilinge

In MobiGrid untersuchen die Projektpartner e-netz Stidhessen
AG, das Institut fur Elektrische Energiesysteme der htw saar
und das Fraunhofer IESE, wie sich dezentrale Flexibilitaten
gezielt im Stromnetz einsetzen lassen und wie sie den bevor-
stehenden Netzausbau entschleunigen kénnen. Grundlage
sind Flexibilitatsfahrplane, die mithilfe Digitaler Zwillinge der
Netzinfrastruktur erstellt werden. Hierflr wird die Open-Source
Middleware Eclipse BaSyx, die vom IESE fir Industrie-4.0-
Anwendungen entwickelt wurde, auf die Energiewirtschaft
Ubertragen. Digitale Zwillinge reprasentieren grundsatzlich
nicht nur physische Objekte wie mechanische Bauteile, son-
dern auch nicht-physische Objekte wie Prozesse und Dienst-
leistungen. Im Bereich der Stromnetze handelt es sich dabei
haufig um Simulationsmodelle, welche die reale Welt im Jetzt
und in der Zukunft in geeigneter Weise im Digitalen Zwilling
nachbilden.
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zum Video

Denis Uecker
Erfahren Sie mehr zum
Projekt MobiGrid:
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Safety Engineering
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Okologische Besonderheiten
des Institutsgebaudes

Dass das Fraunhofer IESE schon seit vielen Jahren Nachhaltigkeit und Ressourcen-
schonung lebt, zeigt die Konzeption des 2005 bezogenen Institutsgebaudes. Schon
damals wurde besonderes Augenmerk auf ein nachhaltiges Energiekonzept gelegt.
Uber erdverlegte Liftungskanale wird Frischluft in das Gebaude eingeblasen. Diese
Erdwarmekollektoren ermoglichen im Sommer eine Abklhlung der Zuluft um bis
zu 4 K; im Winter findet eine entsprechende Lufterwarmung statt.

Die Gebaudebeheizung erfolgt Uberwiegend Uber Blockheizkraftwerke (BHKW),
die im energetischen Verbund mit Absorptionskaltemaschinen konzipiert wurden.
Zur Spitzenlastabdeckung steht eine Fernwarmeubergabestation zur Verfligung.
Wahrend der Heizperiode gewahrleistet zum einen die planmaBig Uberstromende
Raumluft der angrenzenden Bliroriegel die Beheizung der Atrien, zum anderen
wird die erzeugte Abwarme der Rechenzentren genutzt. Beim Fraunhofer IESE
wird mehr als ein Drittel des bendtigten Stroms durch die BHKW-Anlage erzeugt.
AuBerdem verfligen die Dachflachen der Institutsriegel Giber Photovoltaik-Anlagen
und sind extensiv begrint.
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Fraunhofer-Allianz fur nach-
haltige Energieversorgung

Die Vision der Fraunhofer-Allianz Energie ist es, Deutsch-
land und Europa zum Innovationsfihrer bei der Umstel-
lung auf ein nachhaltiges Energiesystem zu machen. Mit

Das Fraunhofer IESE ist seit Anfang 2021 Mitglied in der Allianz
Energie und engagiert sich insbesondere im Forschungsfeld
»Digitalisierung der Energiewelt«. Dort bringen die Expert*innen

ihren Forschungs- und Entwicklungsarbeiten gestalten
Mitgliedsinstitute wie das Fraunhofer IESE die Transfor-
mation zu einer wirtschaftlichen, umweltvertraglichen,
sicheren und gesellschaftlich akzeptierten Energiever-
sorgung fur Strom, Warme und Mobilitat.

Um fir ihre Kunden besonders investitionssichere, zukunfts-
weisende und wettbewerbsfahige Produkte entwickeln zu
konnen, hat die Fraunhofer-Gesellschaft ihre Kompetenzen im
Bereich Energietechnologie und Energiewirtschaft geblndelt.
Uber 2.000 Mitarbeitende vernetzen ihr Expertenwissen in
der Fraunhofer-Allianz Energie, einer der groten Energie-
forschungsinstitutionen Europas. Die Allianz Energie bietet
mit dem Fachwissen und der Expertise der 19 Mitgliedsins-
titute umfassende Dienstleistungen aus einer Hand. Zu den
Forschungsfeldern zahlen »Digitalisierung der Energiewelt,
»Erneuerbare Energien«, »Energiesystemanalysen und
-speichertechnologien« sowie »Energieeffizienztechnologien
und Komponenten fir Gebdude, Quartiere und Stadte«.

ihre Kompetenzen rund um Softwarearchitekturen, Gestaltung
Digitaler Okosysteme, Datennutzungskontrolle, Safety und
Security ein.

Die Arbeiten der Institute umfassen den gesamten Wertschép-
fungsprozess von neuen Ideen und Konzepten Uber die Ent-
wicklung neuer Materialien, Verfahren und Systeme bis hin zur
Qualitatssicherung und Begleitung der Marktimplementierung.
Dadurch unterstitzt die Allianz ihre Kunden aus der Wirtschaft
ebenso wie &ffentliche Auftraggeber bei der erfolgreichen
Transformation des Energiesystems.

Weitere Infos:
www.energie.fraunhofer.de

Die Fraunhofer-Allianz Energie
unterstutzt die Wirtschaft und
6ffentliche Auftraggeber bei
der Umsetzung einer nachhal-
tigen Energieversorgung.
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Mehr als nur Sandstein:
Nachhaltige Nutzung regionaler
Ressourcen beim Fraunhofer-

Summercamp 2022

Kaiserslautern, eine recht beschauliche Stadt in Rhein-
land-Pfalz, versteckt im Pfalzer Wald. Nicht allen der
Teilnehmenden des Summercamps war die Location im
Vorfeld bekannt. Junge Designstudierende aus Weimar,
Berlin, Stuttgart und vielen weiteren Stadten lieBen sich
mit ihrer Bewerbung um einen Platz im Summercamp
damit auch auf ein kleines Abenteuer ein. Und unab-
héngig vom Ort des Camps — der bisher jedoch jedes
Mal besondere und einmalige Eindriicke bereithielt

- lockt das Summercamp mit einer spannenden Heraus-
forderung: Abseits normaler Arbeitsstatten wird hier in
einer knappen Woche mit bunt zusammengewdurfelten
Teams an Ideen getlftelt und gearbeitet.

Mit dem Vorhaben, eine Briicke zwischen Wissenschaft, Kunst
und Design zu schlagen und dabei jungen kreativen Menschen
einen Einblick zu gewahren, wie bei Fraunhofer Visionen auf
den Weg gebracht werden, startete das erste Summercamp
2019 am Bergheider See, knapp 80 km nérdlich von Dresden
und seinem Gastgeberinstitut, dem Fraunhofer-Institut fur
Verkehrs- und Infrastruktursysteme IVI. Auch damals war das
Fraunhofer IESE beteiligt —unsere Okosystem-Designerin Claudia
Nass-Bauer betreute als Fraunhofer-Forscherin das Siegerteam.
Nach der obligatorischen Corona-Zwangspause folgte das
nachste Summercamp 2021 auf dem Forschungscampus
Waischenfeld des Fraunhofer-Instituts fir Integrierte Schaltun-
gen lIS. FUr 2022 setzten sich die Institute IESE und ITWM aus
Kaiserslautern als Gastgeber des dritten Camps durch.

b
-
—

Tradition trifft Hightech auf dem Summercamp 2022.

Ein imposantes Setting und spannende neue
Denkansatze

Austragungsort der Kreativwoche war vornehmlich der
Natursandsteinbruch Picard im nahegelegenen pittoresken
Schweinstal. Eine beeindruckende Location, die technisch
durchaus ihre Herausforderungen barg, aber die alle Teil-
nehmenden faszinierte und durch die gelungene und offene
Kooperation mit den Steinbruchbetreibern eine tolle Basis flr
das Summercamp bildete. Unter dem Motto »Future Living —
Tradition trifft Hightech« stellten sich die insgesamt drei Teams
aus Studierenden und Fraunhofer-Wissenschaftler*innen die
Frage: »Wie kann die innovative Nutzung regionaler Ressour-
cen Losungen fur urbane Transformationsprozesse liefern?«

Damit konnten sie sich dann sowohl mit der Materie Sandstein
als auch mit den stadtebaulichen Entwicklungen in Kaisers-
lautern auseinandersetzen. Wahrend zwei der drei Teams vor
allem mit dem Werkstoff Sandstein experimentierten und neue
nachhaltige Nutzungen erdachten oder an alte Bautechniken
anknUpften, beschaftigten sich die Stadtplaner und Designer
des Teams »LEBEN« vom Fraunhofer [ESE mit innovativen Nut-
zungskonzepten des revitalisierten, klimaneutralen Pfaff-Areals.
Mit digitalen Losungen sorgen neue Community-Formate
daflr, dass Bewohner*innen und Nutzer*innen des Quartiers
den Lebens- und Arbeitsraum auf dem Pfaff-Areal nachhaltig
gemeinsam erleben. Mit der »Container-App« gelang es dem
Team »LEBEN, eine Plattform zu schaffen, die verschiedenste



(Freizeit-)Angebote in Containern fur die Community des
Pfaff-Quartiers bereithalt und somit die Kommunikation und
den Austausch in kleinen und gréBeren Gruppen fordert. Mit
ihrer Idee sicherte sich die IESE-Crew den zweiten Platz im
Wettbewerb.

Sieger war das Team »WERTSCHOPFEN, das sich sehr intensiv

mit den Eigenschaften des Sandsteins auseinandersetzte und
aus dem Abfallprodukt des Sandsteinsandes in einem GieB3-
verfahren eine wertvolle nachhaltige Losung erdachte: Mit

»MiWa« schufen sie einen minimal invasiven Wasserspeicher fiir

urbane Raume, der in langanhaltenden Durreperioden Wasser
wie durch ein Wurzelwerk sukzessive abgeben und damit auch
tiefliegende Erdschichten langer feucht halten kann.

Fazit einer auBergewo6hnlichen Woche

Aus Sicht unserer betreuenden Fraunhofer-Kolleginnen und
-Kollegen war die Woche ein gelungener Exkurs zum Arbeits-
alltag am IESE. Dass das »normale« Arbeiten bei Fraunhofer
aber durchaus agil und kreativ gelebt wird, konnten die Studie-
renden sehr schnell nachvollziehen. Eine Win-Win-Situation
fur beide Seiten. Forschende wie Studierende konnten sich
mit ihren Vorkenntnissen und der jeweiligen personlichen
Expertise bestens gegenseitig unterstiitzen und gemeinsam
in klrzester Zeit Uberzeugende Ergebnisse prasentieren.
Fazit fUr alle Beteiligten: Es war zwar (stein-)harte Arbeit (mit
teilweise sehr kurzen Nachten), doch es hat viel SpaB gemacht
und beachtenswerte Ergebnisse gebracht.

In der Woche konnten die Gastgeberinstitute zeigen, wie gut
Kreativitat und Informatik bzw. Mathematik zusammenpassen
— und natdrlich, dass in interdisziplinaren Teams die besten
Ideen entstehen.

Weitere Infos:

Riickblick Summercamp 2022 und filmische
Impressionen:
www.art-design.fraunhofer.de/de/programme/sum-
mercamp/summercamp-2022.html

Mehr zum Fraunhofer-Netzwerk
Wissenschaft — Kunst — Design:
www.art-design.fraunhofer.de/de/netzwerk.html
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Digitale Diagnostik zur
Starkung landlicher Raume
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Fraunhofer-Zentrum fur Digitale Diagnostik ZDD®
entwickelt telemedizinische Losungen

Mit zunehmender Urbanisierung benétigt die moderne
und kosteneffiziente Gesundheitsversorgung in land-
lichen Regionen bedarfsgerechte Losungen, die durch
eine dezentrale und digital eingebundene Diagnostik
unterstltzt oder sogar erst ermdglicht werden. Dies
hat nicht zuletzt die Covid-19-Pandemie eindrucksvoll
demonstriert. Hier setzt das 2021 im Potsdam Science
Park gegriindete Fraunhofer-Zentrum fir Digitale
Diagnostik ZDD® unter Mitwirkung des Fraunhofer IESE
an und beschaftigt sich mit der zielgerichteten Entwick-
lung digitaler Diagnostiklésungen.

In der Modellregion Brandenburg werden neue Lésungen und
Anwendungsfelder fir die Digitale Diagnostik erforscht

und entwickelt, um so die Patientenversorgung zu verbessern.
Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung tele-
medizinischer Losungen, um im Flachenland Brandenburg
eine optimale medizinisch-diagnostische Versorgung gewahr-
leisten zu kénnen. Analog zum Fraunhofer-IESE-Projekt
»Digitale Dorfer«, das in Rheinland-Pfalz erprobt wurde, sollen
die Erkenntnisse und Losungen des Fraunhofer ZDD® an-
schlieBend flachendeckend in die anderen Bundeslander tber-
tragen werden und dort ebenso zum Einsatz kommen.

Fur die Entwicklung digitaler Diagnostiklosungen ist die
wirksame Verknlpfung von Kompetenzen fiir Technologie-
entwicklung, Digitalisierung und Medizin erfolgskritisch.
Entsprechend bindelt das Zentrum die Kompetenzen dreier
Kerninstitute: des Fraunhofer-Instituts flr Zelltherapie

und Immunologie, Institutsteil Bioanalytik und Bioprozesse
1ZI-BB (Technologieentwicklung), des Fraunhofer-Instituts
flr Zelltherapie und Immunologie I1ZI (medizinischer Bedarf)
und des Fraunhofer-Instituts fir Experimentelles Software
Engineering IESE (Digitalisierung).

Durch eine Fraunhofer-interne Férderung werden
zurzeit folgende Projekte mit einer Laufzeit von
drei Jahren bis ins Jahr 2025 hinein geférdert:

»KISMADI« - intelligente, bedarfs-
orientierte Wundversorgung bei
chronisch Erkrankten

Schlecht heilende Wunden, insbesondere der »Diabetische
FuB«, werden heutzutage in der Regel einer mehr oder
weniger gleichen Behandlung unterzogen. Dabei werden
die spezifischen Keime kaum differenziert, und auch die

individuellen stoffwechselbedingten Wundheilungsvorgange
finden praktisch keine Beachtung. Ein optimiertes Wund-
management, das dezentral und in den Kliniken integriert ist,
bedeutet hierbei einen groBen Schritt in der effizienten und
zielgerichteten Behandlung.

Eine individuelle, digital verfligbare Diagnostik der Wunden
und der sich daraus ergebenden Behandlungsstrategie
verspricht schnellere Heilungserfolge und eine Verbesserung
des Patientenwohls. Die Technologie- und Datenplattform
KISMADI greift diese Herausforderungen auf und soll einen
ganzheitlichen Ansatz fur die Optimierung der Wundver-
sorgung sowohl innerhalb der Klinik als auch im hauslichen
Umfeld bieten. Eine intelligente Wundauflage oder -man-
schette erhebt Uber den relevanten Behandlungszeitraum den
Wundzustand mittels integrierter Sensoren. Die digital er-
hobenen Parameter werden automatisch oder durch digitales
Auslesen (am Smartphone) tber einen passenden Workflow
in die medizinischen Managementsysteme eingepflegt und
dem medizinischen Personal unmittelbar zur Diagnosestellung
bzw. zum Therapiemonitoring bereitgestellt.

Projektpartner: Fraunhofer FIT, Fraunhofer ISC, Fraunhofer IZI-BB, Fraunhofer IZM

»Neighborhood Diagnostics«
- patientennahe Diagnostik fiir
Flachenregionen neu gedacht

Der Mangel an Arztinnen und Arzten in landlichen Raumen
ist ein gravierendes Problem in unserer Gesellschaft. Eine
schnelle und regelmaBige medizinische Versorgung von akut
oder chronisch Erkrankten ist daher oft mit groBem Aufwand
fur die Betroffenen verbunden. Im schlimmsten Fall werden
gesundheitliche Probleme nicht frih genug erkannt oder die
Ausbreitung von Infektionskrankheiten wird nicht recht-
zeitig eingedammt. Eine telemedizinische digitale Versorgung
dieser Patientinnen und Patienten scheitert haufig an der
Verflgbarkeit der fir eine medizinische Entscheidungsfindung
notwendigen Diagnostik.

Im Projekt Neighborhood Diagnostics wird diesen Heraus-
forderungen durch ein Digitales Okosystem begegnet. Im Kern
des Digitalen Okosystems steht die Kombination aus Wear-
ables, Smart Medical Devices und Gesundheitsstationen, um
potenziell relevante Gesundheitsdaten wie die Herzfrequenz,
die Gehstabilitat oder Sturzereignisse zu erfassen. Ziel ist es,
diese Daten zur Diagnose von Krankheiten zu nutzen und



dadurch entweder einen Arzttermin oder eine Labordiagnostik
flr die Patient*innen anzufragen. Auf diese Weise kann schnell
und unkompliziert Klarheit Gber Krankheitsbilder und anste-
ckende Krankheitsverlaufe geschaffen werden. Im Projekt wird
auBerdem eine mobile, vollstandig automatisierte Gesundheits-
station entwickelt, die professionelle medizinische Diagnostik

in diinn besiedelten Regionen kosteneffizient ermdglichen soll.
Die Gesundheitsstation bildet dabei den gesamten Prozess von
Probenentnahme, Probenvorbereitung und Durchfiihrung von
diagnostischen Tests auf dem Probenmaterial automatisiert ab.
Ausgeldst durch das arztliche Fachpersonal — z. B. nach tele-
fonischer Sprechstunde — sucht die zu behandelnde Person zu
einer beliebigen Zeit eine Gesundheitsstation auf. Dort werden
automatisch Proben entnommen und auf die relevanten dia-
gnostischen Parameter untersucht. Die Ergebnisse werden den
zu versorgenden Personen und dem arztlichen Fachpersonal
digital zur Verfligung gestellt, sodass verbesserte Behandlungs-
entscheidungen getroffen werden kénnen.

Projektpartner: Fraunhofer IESE, Fraunhofer IFF, Fraunhofer IZI, Fraunhofer 1ZI-BB
»RespiVir« — Virustests der nachsten

Generation zur bedarfsgerechten
Diagnose und Ausbruchseindammung

Die Covid-19-Pandemie hat verdeutlicht, dass flachendeckende
Erregertests in Verbindung mit Infektionsschutz ein wichtiges
Werkzeug zur Einddammung von Krankheitsausbrichen sind.

In der Pandemie wurden und werden immer noch diese Ver-
fahren eingesetzt, um die Beschrankungen fiir positiv-getestete
Personen zu regulieren (Kontaktbeschrankungen, Quarantane
etc.). Allerdings weisen herkdmmliche Schnelltests nur Erreger-
bestandteile nach, geben aber keinen Aufschluss Gber das
Vorhandensein von infektiésen Erregern und damit Gber das
tatséchliche Ubertragungsrisiko.

Tests fur den Nachweis infektidser Erreger kdnnten die Beschran-
kungen fur die Betroffenen deutlich verringern und damit
auch den volkswirtschaftlichen Schaden durch Ausbriiche und
Pandemien minimieren. Derzeitige Nachweisverfahren fiir
infektiose Erreger beruhen aber auf aufwendigen Zellkulturen
und sind flr die Bekampfung von Pandemien ungeeignet.

\ aveltere Infos zum Projekt:

www.zdd.fraunhofer.de

Ziel des Projekts RespiVir ist es, schnelle und breit einsetzbare
Nachweisverfahren fur infektidse Viruspartikel zu entwickeln,
die in zuklnftigen pandemischen Situationen einen Betrag
zu einer bedarfsgerechteren und ékonomisch tragfahigeren
Pandemiebekdmpfung leisten kénnen. Durch die Anbindung
solcher Verfahren an eine digitale Infrastruktur soll zudem
eine Beurteilung der Pandemielage und die Aussteuerung von
GegenmaBnahmen in Echtzeit geférdert werden.

Projektpartner: Fraunhofer IESE, Fraunhofer IZI, Fraunhofer 1ZI-BB

»SODIAPH« — Analyse und Optimierung
von Digitalen Okosystemen in der
Patientenversorgung

Digitale Fingerabdricke von zu behandelnden Personen ent-
lang ambulanter und klinischer Behandlungsschritte (soge-
nannte digitale Patientenpfade) werden — insbesondere im
landlichen Bereich — nicht systematisch und flachendeckend
erfasst, sind aber die Grundlage zukiinftiger Digitalisierungs-
strategien. In dem Projekt SODIAPH soll die Identifikation
und Klassifikation digitaler Datenbriiche und -durchgéngig-
keit in erhobenen Pfaden realisiert werden. Die Varianz an
Softwarelésungen in den Versorgungseinrichtungen ist hoch
und deren Verschrankungen sind sehr komplex und individuell.
Pro Pfad werden zum Teil bis zu zwei Dutzend verschiedene
Softwaretools zur Dokumentation der Daten fur Aufnahme,
Verlegung, Diagnostik, Therapie und Entlassung eingesetzt.
Schnittstellen zwischen den Softwaretools fehlen zumeist.
Eine digitale Kommunikation zwischen ambulanten und klini-
schen Versorgungsstrukturen ist praktisch nicht vorhanden.

Der Erkenntnisgewinn Uber den digitalen Fingerabdruck von
Patientinnen und Patienten ermdglicht eine Verbesserung
individueller Medizin im Bereich ambulanter und klinischer Ver-
sorgungsstrukturen. Gleichzeitig wird die digitale Vernetzung
der elektronischen Akte von Patientinnen und Patienten inklu-
sive aller Diagnostika und Entscheidungsprozesse gesteigert,
die ihrerseits die Versorgung von zu behandelnden Personen
insbesondere im landlichen Raum nachhaltig optimiert.

Projektpartner: Fraunhofer IESE, Fraunhofer IPA, Fraunhofer 1ZI
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IESE verstarkt Aktivitaten im
Bereich »Digital Healthcare«

Neben dem Forschungsprogramm »Digital Healthcare« unter Leitung von Rolf van Lengen werden
seit sechs Jahren Projekte in den Bereichen »Medizin«, »Rettungswesen« und »Pharmazie«
umgesetzt. Seit August 2022 hat das Fraunhofer IESE die Gesundheitssparte zusatzlich mit der
neuen Abteilung »Digital Health Engineering« (DHE) verstarkt. Zurzeit besteht das Team der
neuen Abteilung aus sechs Mitarbeitenden und wird von Dr.rer.nat. Theresa Ahrens, promovierte
Diplom-Molekularmedizinerin, geleitet. Den wissenschaftlichen Schwerpunkt wird die junge
DHE-Abteilung auf die Erforschung von Digitalen Zwillingen von Patient*innen, die Automatisie-
rung von Prozessen im Gesundheitsbereich sowie die Themen »Data Literacy« und »Trustworthy
Al« mit Fokus auf »Fairness- und Transparenz-Management« legen. Damit mdchte das interdis-
ziplindre Team die umfassenden Herausforderungen im Gesundheitsbereich bewaltigen.

Das Forschungsprogramm und die neue Abteilung erganzen sich optimal in ihrer Zusammen-
arbeit. Im Forschungsprogramm flihren die IESE-Expert*innen vor allem 6ffentlich geforderte

Forschungsprojekte zu explorativen Themen des Gesundheitswesens durch. Dadurch wird
auch der abteilungsiibergreifende Kompetenzausbau zu Digital Healthcare am Fraunhofer IESE
gefordert. Die DHE-Abteilung hingegen entwickelt anhand von neuen FuE-Projekten, die auf
das »Big Picture« des IESE einzahlen, ein konkretes Produkt- und Dienstleitungsportfolio fur
die Wirtschaft. Dabei spielen die Erfahrungen aus den DHE-Projekten sowie den Projekten des
Forschungsprogramms eine entscheidende Rolle. Denn das Ziel des IESE ist es, alle Akteure im
Gesundheitswesen auf dem Weg der digitalen Transformation mithilfe von softwarebasierten
Losungen zu unterstitzen — und dadurch langfristig die Patientenversorgung zu verbessern.

Ansprechpartnerin

Dr.rer. nat. Theresa Ahrens
Department Head

Digital Health Engineering
Tel. +49 151 58967418
theresa.ahrens@
iese.fraunhofer.de

Zukunftsplane fiir den Gesundheitsbereich entwickelt

Um die zuklnftige Ausrichtung des Fraunhofer IESE in Bezug auf
Digital Healthcare professionell zu erarbeiten, fand ein mehr-
stufiger, strategischer Foresight-Prozess statt. In dem von den
Fraunhofer-Instituten IESE und IS initiierten Prozess erarbeitete
ein interdisziplinarer Teilnehmendenkreis alternative Zukunfts-
bilder fur zentrale Themen aus dem Gesundheitswesen und
diskutierte mogliche Auswirkungen und Handlungsoptionen.

Im Marz 2023 trafen sich Expert*innen aus unterschiedlichen
Bereichen der Gesundheitswirtschaft, um gemeinsam mit
Forschenden des Fraunhofer IESE und des Fraunhofer ISI Giber
alternative Entwicklungsmaglichkeiten fir wesentliche Zukunfts-
themen aus dem Bereich Digital Healthcare zu diskutieren.

Unter Anwendung eines Szenario-Ansatzes bewerteten die
Teilnehmenden zunachst einzelne Themen hinsichtlich ihres
Einflusses und ihrer Unsicherheit. Fir Themen mit hohen Werten
auf beiden Skalen — darunter die evidenzbasierte Medizin,
digitale Patientenzwillinge und die medizinische Versorgung
auf dem Land — erarbeiteten die Teilnehmenden danach in
Kleingruppen alternative Zukunftsannahmen und stellten diese
dem Plenum vor. In einem anschlieBenden internen Workshop
wurden die identifizierten Trends zu mdglichen Zukunfts-
szenarien fur die Identifikation von tragenden technologischen
Entwicklungen zusammengestellt. Die Ergebnisse des Work-
shops flieBen unter anderem in die strategische Ausrichtung
des Instituts in diesem wichtigen Forschungsfeld ein.
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Industrie 4.0 optimiert
die Pharmaproduktion

Ansprechpartner

Rolf van Lengen

Leiter des Forschungspro-
gramms »Digital Healthcare«
Tel. +49 631 6800-2103
rolf.van.lengen@
iese.fraunhofer.de

Weitere Infos zum Projekt:

s.fhg.de/RNAuto

[=]}

Mit innovativen mRNA-Impfstoffen sowie Gen- und Zelltherapeutika werden Infek-
tionskrankheiten, Erbkrankheiten und sogar Krebs behandelt. In Zukunft sollen sie
einer noch groBeren Anzahl von Patientinnen und Patienten zur Verfigung gestellt
werden kénnen — und zwar zu einem bezahlbaren Preis. Das soll mithilfe von auto-
matisierten Produktionstechnologien im Fraunhofer-Leitprojekt RNAuto mdglich
werden. Bis Ende 2025 biindelt das Konsortium interdisziplindre Kompetenzen aus
Medizin, Biologie und Ingenieurwissenschaften, um einen automatisierten Produk-
tionsprozess im Sinne von Industrie 4.0 umzusetzen. Das Fraunhofer IESE ist fir die
Prozessentwicklung und Digitalisierung zustandig. Doch wie ist der aktuelle Stand

des Forschungsprojekts?

Eine SchlUsselrolle bei der nachhaltigen und
wirtschaftlichen Gesundheitsversorgung
kommt im Projekt RNAuto der Prozessauto-
matisierung zu, mit der nicht nur die Produkt-
qualitat, sondern auch die Prozessskalierung
sowie die Produktverfligbarkeit sichergestellt
werden soll. Ein besonderer Fokus liegt

auf der Skalierbarkeit bis hin zum Industrie-
mafBstab, damit sowohl kleine, individuelle
Mengen als auch groBe Mengen an Wirkstoff
automatisiert produziert werden kénnen.

Das Teilprojekt, das federfihrend vom
Fraunhofer IESE geleitet wird, umfasst die
Prozessentwicklung und Digitalisierung der
automatisierten mRNA-Wirkstoffproduktion
im LabormafBstab (bis 20 ml). Daflr wird in
Kooperation mit den Fraunhofer-Instituten
ITEM, IMM, IPT und IZI eine automatisierte
Screening-Anlage zur Verkapselung von
mMRNA (»messenger RNA«) in Nanotransporter
mit digitaler Prozesssteuerung und daten-
getriebener Qualitatskontrolle entwickelt.
Die Qualitatskontrolle schlieBt beispielsweise
die Parameter PartikelgroBe, Temperatur oder

FlieBgeschwindigkeit der mRNA ein und beruht
dabei auf den beiden Aspekten Produktqualitat
und Prozessqualitat.

Verwaltungsschale als neues Element
in der Pharmabranche

Die Screening-Anlage wird modular aufge-
baut, sodass die verschiedenen Komponenten
austauschbar und individuell miteinander
kombinierbar sind — je nachdem, welche
spezifischen Anforderungen an das Produkt
vorliegen. Die Entwicklung der Anlage ist in
mehrere in sich abgeschlossene Baugruppen
aufgeteilt. Diese Vorgehensweise hat den
Vorteil, dass die Hardware und Software jeder
Komponente parallel entwickelt und getestet
werden kann.

Im Projekt ist bereits ein Hardwareentwurf
der Screening-Anlage mit der notwendigen
Sensorik entstanden. Zur Digitalisierung

der Anlage kommen die Prozesssteuerungs-
software COPE vom Fraunhofer IPT und
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die Industrie-4.0-Middleware Eclipse BaSyx vom Fraunhofer IESE zum Einsatz. Die Verwaltungsschale von BaSyx wird als
Digitaler Zwilling verwendet, um eine einheitliche industrieweite Schnittstelle zur Kommunikation mit Geraten und anderen
Assets zu vereinfachen. Die Open-Source Middleware stellt dazu eine Referenzimplementierung des Standards der Platt-
form Industrie 4.0 dar und bietet direkt verwendbare Softwarepakete. Durch die Verbindung zwischen Kontrollsystem und
Middleware kdnnen alle Assets, die mit einer Verwaltungsschale ausgestattet wurden, fir den Prozess genutzt werden —
ohne dass zusatzliche Adapter erstellt werden missen. Diese Kombination ist fir die Pharmabranche eine vollkommen neue
Herangehensweise.

Ganz konkret kann man sich im Projekt RNAuto den Digitalen Zwilling als digitale Akte vorstellen, in der alle Parameter, die
fur die Qualitatssicherung relevant sind, gesammelt werden. Auf diese Weise konnen einerseits Informationen fir Qualitats-
berichte unkompliziert zusammengestellt und andererseits die Daten ausgewertet werden, um den Herstellungsprozess an-
zupassen bzw. weiter zu optimieren.

Wie geht es in RNAuto weiter?

Sobald die Anlage — in Hardware und Software — funktionsfahig ist, wird im Rahmen der dann anstehenden Validierung ein
mRNA-Wirkstoff zur Prophylaxe gegen die Viruserkrankung West-Nil-Fieber automatisiert hergestellt und vom Fraunhofer 1ZI
in Mause-Experimenten auf seine Wirksamkeit getestet. Die Mause erhalten den produzierten Impfstoff und werden an-
schlieBend mit dem tatsachlichen Virus infiziert. So kann festgestellt werden, ob der Impfstoff wirkt und die Mause gegen das
Virus resistent sind. Zur Optimierung des Wirkstoffs kdnnen in einem weiteren Durchgang die Parameter der Herstellung variiert
und die Auswirkungen auf die Wirksamkeit der Probe kontrolliert werden.



Kl als Hoffnungstrager

Obwohl man von seltenen Erkrankungen spricht, sind
allein in Deutschland um die vier Millionen Menschen
von diesen betroffen. Fur die Patient*innen bedeutet
dies, viele Hindernisse meistern zu missen — darunter
beispielsweise auch die Diagnose ihrer Krankheit.

Im Projekt SATURN (Smartes Arztportal flr Betroffene
mit unklarer Erkrankung) untersucht das Fraunhofer
IESE, wie mithilfe von Kiinstlicher Intelligenz (KI) bei
geringen Datenmengen nachvollziehbare und trans-
parente Verdachtsdiagnosen flr seltene Erkrankungen
gestellt werden kénnen. Geférdert wird das Projekt
bis 2024 vom Bundesministerium fiir Gesundheit (BMG).

Herausforderungen bei der Diagnostik
und Behandlung

Als seltene Erkrankungen (engl. »rare disease«) sind in Europa
Erkrankungen definiert, die eine Inzidenz von maximal
1:2.000 haben. Obwohl es so viele und auch grundsatzlich
verschiedene seltene Erkrankungen gibt, haben sie dennoch
viel gemeinsam: Meist handelt es sich um genetisch bedingte
Krankheiten, die chronisch und schwer verlaufen. Durch-
schnittlich dauert es funf Jahre, bis eine seltene Erkrankung
richtig diagnostiziert wird. Dieser Weg geht haufig mit Fehl-
diagnosen einher sowie einer oftmals ungentgenden medika-
mentdsen Versorgung. Zusatzlich besteht das Problem, dass
fur viele seltene Erkrankungen noch keine kausalen Therapien
vorhanden sind, da sowohl die Erforschung der Krankheiten
als auch die Entwicklung neuartiger Medikamente in diesem
Bereich erschwert sind. Allerdings kdnnen Projekte wie
SATURN die Diagnosestellung und die entsprechende Weiter-
versorgung bei Facharzt*innen unterstitzen. Mithilfe von
Kinstlicher Intelligenz und basierend auf klinischen Falldaten
und Expertenwissen wird eine nachvollziehbare und transparen-
te Verdachtsdiagnose geliefert. Ebenso unterstitzt SATURN
die entsprechende Weiterleitung an medizinische Expert*innen.

Neue Chancen durch Ki
Kl bietet grundsatzlich Moglichkeiten zur Kostenreduzierung

und zur Verbesserung der Behandlung von Patient*innen und
des Arbeitsalltags von medizinischem Fachpersonal durch die

(Teil-)Automatisierung von Prozessen, die zuvor arbeitsinten-
siv waren. Beispielsweise wird K| hdufig zur Auswertung von
radiologischen Bildern eingesetzt. Um das volle Potenzial von
Kl auszuschdpfen, sind nicht nur groBe, sondern auch quali-
tativ hochwertige Datensatze notwendig, die in der klinischen
Praxis leider kaum vorhanden sind. Flr seltene Erkrankungen
besteht durch ihre Seltenheit im Auftreten ein Mangel an
Daten, welche zusétzlich durch die leichtere Rickverfolgung
anspruchsvoller zu anonymisieren sind.

Im Projekt SATURN untersucht das Fraunhofer IESE daher
unterschiedliche Ansatze, um die Diagnose von seltenen
Erkrankungen aus strukturierten und unstrukturierten Daten
vorhersagen zu konnen. Das Projekt wird gemeinsam mit
dem Universitatsklinikum Frankfurt, der Goethe-Universitat
Frankfurt und der Technischen Universitat Dresden realisiert.
Es werden daflr reale und anonymisierte klinische Fall-
daten der Universitatskliniken unter Berticksichtigung des
Daten- und Patientenschutzes verwendet.

Das Fraunhofer IESE arbeitet im Projekt an verschiedenen
KI-Modulen. Die Wissenschaftler*innen entwickeln ein
regelbasiertes System, das auf Expertenwissen basiert.
Expertenwissen wird in Form von Diagnoseregeln erfasst
und im Rahmen des Projekts sowohl manuell als auch
mithilfe von KI-Ansatzen (wie Natural Language Processing)
aus medizinischen Leitlinien fir die Gesundheitsbereiche
Endokrinologie, Pulmologie und Gastroenterologie extrahiert.

Podcast-Tipp
Kl — der neue Gott in weil3?

Mehr Details zum Projekt SATURN
gibt’s im InnoVisions-Podcast des
Fraunhofer-Verbunds IUK.


https://www.fraunhofer-innovisions.de/digital-health/ki-der-neue-gott-in-weiss/
https://www.fraunhofer-innovisions.de/digital-health/ki-der-neue-gott-in-weiss/
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Parallel beschaftigt sich das Projektteam mit der Weiterentwicklung und Anwendung von Inter- Ansprechpartner
viewtechniken, um dieses Expertenwissen direkt von Facharzt*innen zu erhalten. Dabei liegt der -
Fokus auf der Konzeption und Umsetzung eines KI-Moduls zur Diagnoseunterstiitzung mittels Dr. Andreas Jedlitschka
Maschinellen Lernens. Das Projektteam verwendet anonymisierte Daten von diagnostizierten Department Head
krankheitsspezifischen Fallen, um mithilfe von Algorithmen des Maschinellen Lernens Modelle Data Science
zu trainieren, die als Grundlage fir die KI-Module dienen. Tel. +49 631 6800-2260
andreas.jedlitschka@
Durch die niedrige Datenverfligbarkeit fir seltene Erkrankungen sind einige Hirden fur die iese.fraunhofer.de

Entwicklung von Kl gesetzt. Moderne Verfahren aus dem Bereich des Maschinellen Lernens
lassen jedoch einen optimistischen Blick auf die zuklinftigen Moglichkeiten der Versorgung zu.
Das Fraunhofer IESE hat sich zum Ziel gesetzt, sowohl in der Forschung als auch in der Praxis
dazu beizutragen, dass seltene Krankheiten schneller und einfacher diagnostiziert werden
kénnen. Damit soll in Zukunft eine passendere Behandlung der Patient*innen friher und ziel-
flhrender moglich sein.

zum Projekt:
www.saturn-
Im Projekt SATURN arbeitet das Fraunhofer IESE an der Unterstiitzung von Arzt*innen durch projekt.de
eine nachvollziehbare, KI-basierte Verdachtsdiagnose.

N
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Die Digitalwirtschaft hat

Hochkonjunktur

Dazu im Interview: Nils Brand, Business Area Manager »Digital Innovation & Smart City« am Fraunhofer IESE

Im Digital Business [6sen digitale Geschaftsmodelle
mehr und mehr das traditionelle Kerngeschaft ab.
Das Fraunhofer IESE kombiniert Software Engineering
und Forschung, um die Unternehmen dabei zu unter-
stUtzen — von der Beratung bis zur technischen Um-
setzung. Wir haben unseren Business Area Manager
Nils Brand gefragt, wie die Digitale Transformation hin
zum Digital Business gelingt.

Was versteht man unter Digital Business?

Ins Deutsche Ubersetzt heiBt das einfach »Digitalwirtschaft«.
Oft denkt man dabei an reine Softwareunternehmen, was
aber nicht zwingend der Fall sein muss. Prinzipiell geht es um
das Erwirtschaften von Geld mittels digitaler Technologien
oder eben darum, durch die Kombination von Hardware und
Software eine Wertschopfung zu erreichen. Also kénnen auch
klassische Unternehmen ihre physischen Produkte oder Dienst-

leistungen mit Software kombinieren. Jede Organisationsform
aus jeder Branche kann zum Digital Business werden.

»

Man kann es
hassen oder lieben,
aber man kann das
Digital Business
nicht ignorieren.«

Das Ziel ist, den Kundinnen und Kunden Mehrwerte zu schaffen
—in Form von neuen Produkten, Prozessen oder Services.
Und Mehrwerte sind an dieser Stelle sehr wichtig, denn die
Menschen sind in der Regel eher bereit, Geld zu investieren,
wenn sie daflr ein besonderes Kundenerlebnis erhalten.

Wie kann man sich die Digitale Transformation
am konkreten Beispiel vorstellen?

Schauen wir uns dazu am besten die Musikbranche an: Als
Ausgangspunkt denken wir zurlick an die 1950er bis 1980er
Jahre, in denen die Musikbranche vom Verkauf von Schallplat-
ten lebte. Der Kaufprozess startete in einem entsprechenden
Geschaft. Dort wurden Schallplatten zur Probe angehort und
schlieBlich gekauft. Mitte der 1980er stand die CD vor ihrer
Markteinfihrung und ebnete damit den Weg fir die »Digitiza-
tion«. Technologie veranderte Medien und Daten zu digitalen
Produkten — von der analogen Schallplatte bis hin zur digitalen
CD. Somit war das Produkt »Musik« zwar immer noch an ein
physisches Medium gebunden, wurde aber digital abgespei-
chert und ausgelesen. Der Kaufprozess veranderte sich nicht.

Anfang der 2000er durchlebte die Musikbranche die nachste
Veranderung: die Digitalisierung. Dadurch anderte sich auch
der Kaufprozess. Grundlage hierfir war das von Fraunhofer
entwickelte MP3-Format. Musik konnte nun auf dem Com-
puter oder anderen MP3-fahigen Geraten abgespielt werden.
Daneben etablierte sich das Internet, sodass der Kaufprozess
rein digital verlief. In den 2010er Jahren kam es dann zur
bisher letzten digitalen Verdnderung in der Musikbranche, der
Digitalen Transformation Uber Dienste wie Spotify.


https://www.iese.fraunhofer.de/de/media/podcast.html#podcast22
https://www.iese.fraunhofer.de/de/media/podcast.html#podcast22

Was war nun das Besondere, dass man
von einer Digitalen Transformation spricht?

Technologien und digitale Geschaftsmodelle |6sten den bis-
herigen Kaufprozess ab. Aus Nutzerperspektive entstand

ein Mehrwert, der eine ganze Branche veranderte, wie Spotify
eindrucksvoll bewies. Fir einen monatlichen Festbetrag
erkauft man sich das Recht, kostenpflichtige Musik zu horen.
Damit ist der Besitz der Musik nicht mehr notwendig. Weitere
Mehrwerte, wie die Analyse des Horverhaltens flr pass-
genaue Musikvorschlage, sind inklusive. Dieses Paradebeispiel
eines Digital Business verdeutlicht, dass durch die Digitale
Transformation ein neues Geschaftsmodell entstehen kann.

Was hat Digital Business mit
Digitalen Okosystemen zu tun?

Im Zusammenhang mit digitalen Geschaftsmodellen kommen

haufig die Digitalen Okosysteme ins Spiel — so auch bei Spotify.

Ganz allgemein gesprochen ist ein Digitales Okosystem ein
sozio-technisches System, in dessen Zentrum eine digitale Platt-
form steht. Darlber kooperieren die Anbieter und Konsumenten
miteinander. Die Teilnehmenden sind zwar unabhangig von-
einander, versprechen sich aber von der Teilnahme an diesem
Digitalen Okosystem einen gegenseitigen Vorteil. Durch die
Interaktionen Uber die Plattform kommt es zu positiven Netz-
werk- und Synergieeffekten.

Digitale

nologie Transformation

Innovation

Strategie

Organisa

Nachhaltigkeit

Ist in Zukunft nur noch ein Digital Business
wettbewerbsfahig?

Es besteht eindeutig die Chance fir Unternehmen, mithilfe
von digitalen Technologien ihr Portfolio zu diversifizieren
und sich dadurch einen Wettbewerbsvorteil gegenlber der
Konkurrenz zu verschaffen. Neue Attraktivitaten fir die
Kundschaft flihren im Optimalfall auch zu einer Umsatz-
steigerung. Und wenn wir etwas groBer denken als nur
innerhalb der einzelnen Unternehmen, reichert sich ein enor-
mes digitales Know-how an, das dazu beitragt, die deutsch-
europaische Wirtschaft anzukurbeln.

Wie unterstiitzt das Fraunhofer IESE Unternehmen
auf ihrem Weg zum Digital Business?

In den ersten Gesprachen mit den Firmen loten wir den
aktuellen Ist-Stand aus: Wie ist das Geschaftsmodell auf-
gebaut und welche Anknipfungspunkte gibt es fur Digita-
lisierungsprojekte? Dazu bieten wir auch Kreativworkshops
an, um gemeinsam mit den Unternehmen Uberhaupt erst
eine Idee zu entwickeln. Das heiBt, wir unterstltzen ab der
ganz friihen Phase solcher Projekte. Haufig wissen die Unter-
nehmen nicht genau, wo sie beginnen sollen. Wir helfen
dabei, die ersten Hurden zu Uberwinden, entwickeln einen
Fahrplan — eine Strategie — und begleiten sie bis zur konkreten
technischen Umsetzung ihres Digital Business.

Effiziente Prozesse \

Ansprechpartner
Nils Brand

Business Area Manager
Digital Innovation

& Smart City

Tel. +49 631 6800-2220
nils.brand@
iese.fraunhofer.de

Kulturwandel
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Smarter Start fur
Betzdorf-Gebhardshain

1

Dazu im Interview: Sarah Brihl von der Verbandsgemeinde Betzdorf-Gebhardshain,
Projektkoordinatorin des Netzwerks Digitale Doérfer Rheinland-Pfalz

Im Sommer 2015 fiel der Startschuss flr
das Vorzeigeprojekt des Fraunhofer IESE:
»Digitale Dorfer«. Ziel sollte es sein,

die Herausforderungen des Lebens in
landlichen Regionen in Bezug zur Digita-
lisierung zu untersuchen. Seit diesem
Zeitpunkt entstanden im Projekt viele
Konzepte und digitale Losungen, die die
Blrrger*innen naher zusammenbringen
und die Vernetzung mit der Verwaltung
starken. Eine der ersten Testgemeinden
war Betzdorf-Gebhardshain, eine
Verbandsgemeinde im nérdlichen Rhein-
land-Pfalz. Sarah Bruhl war von Beginn
an begeistert im Auftrag der Verbands-
gemeinde dabei.

Im Interview berichtet sie, wie das Projekt
die Weichen auf dem Weg zum digitalen
Dorf gestellt hat.

Wie ist Ihre Verbandsgemeinde zum
Fraunhofer IESE gekommen?

Das Fraunhofer IESE stellte damals das Projekt
»Digitale Dorfer« der Landespolitik vor. Smart-
City-Initiativen gab es schon viele, aber eine
Initiative flr die »Smart Rural Areas«, das war
neu. Und daraufhin gab es einen Wettbewerb,
an dem alle Kommunen in Rheinland-Pfalz
Uber das Ministerium des Inneren teilnehmen

konnten. Das IESE war fur die Koordination
zustandig. Betzdorf hatte sich daran beteiligt
und kam unter die Top 3. 2015 ging es dann
direkt mit der ersten Forderphase los. Das
Interesse unserer Burgerinnen und Blrger war
damals schon riesig.

Was genau haben Sie zu Beginn des
Projekts gemeinsam mit dem IESE
umgesetzt?

In der ersten Forderphase, die zunachst auf
ein Jahr angesetzt war, ging es um die Nah-
versorgung im ldndlichen Raum. Es wurden
Produkte unserer regionalen Handler auf
einem Marktplatz angeboten. Das Besondere
dabei war, dass man diese Dinge Uber eine
App bestellen konnte.

Dazu gab es noch die App »LieferBar«, Gber
welche Blrgerinnen und Burger einerseits
beim lokalen Einzelhandel bestellen konnten
und wordber sich andererseits Personen
fanden, die diese Bestellungen quasi als Nach-
barschaftshilfe auslieferten. Das AuBerge-
wohnliche war eben dieser soziale Aspekt,
dass man eine Plattform schafft, Gber die
sich BUrgerinnen und Burger miteinander ver-
netzen, um sich gegenseitig zu unterstitzen.
Und natlrlich, um Leerfahrten zu vermeiden
und den Einzelhandel zu starken.



Durch Corona hat die Digitalisierung im Einzelhandel nochmal
einen ganz schonen Sprung gemacht, aber damals hatte sich
der Einzelhandel kaum im Internet prasentiert.

Kann man sagen, dass das Projekt »Digitale
Dorfer« die Weichen in lhrer Verbandsgemeinde
gestellt hat?

Ja, so kénnte man das formulieren. Das Projekt hat Vieles in der
Burgerschaft nach vorne gebracht, gerade auch das Einlassen
auf digitale Hilfsmittel und die gegenseitige Unterstitzung.
So wurde der Weg bereitet fir alles, was danach noch kam.

Und was genau kam bei lhnen in der Verbands-
gemeinde noch?

Zum Beispiel die Entwicklung der »DorfNews, also eine
gemeinsame Plattform, auf der Nachrichten sowohl von

der Kommune als auch von den Birgerinnen und Blrgern
geteilt werden. Flr uns war das damals im Jahr 2017 bei

der Fusionierung unserer Verbandsgemeinden total hilfreich.
So hatten wir eine digitale Plattform, Uber die wir zusam-
menwachsen konnten und Uber die sich beispielsweise alle
Vereine prasentieren konnten.

Darauf aufgesetzt haben wir dann noch den »DorfFunkg,
damit man immer weif3, was in der Gemeinde aktuell passiert.

‘ igitale

Dorfer
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Und naturlich die »L&sBar«, durch die wir Burgerinnen und
Burger und die Verwaltung ndher zusammenbringen konnten,
um Anliegen gemeinsam als Team zu |6sen.

Wie lange liefen die Projekte mit dem IESE und
wie ging es danach bei lhnen weiter?

Offiziell liefen unsere gemeinsamen Projekte bis 2021, aber
immer in unterschiedlichen Férderkontexten. Natirlich haben
wir die Losungen auch weiterhin im Einsatz. Ohne dieses
Projekt, das uns eine super Starthilfe gegeben hat, waren wir
heute noch nicht so weit.

Ist Betzdorf-Gebhardshain jetzt ein richtiges
ndigitales Dorf«?

Wie definiert man den Begriff? Ich finde das immer sehr
schwierig. Was ich schén finde, ist, dass die »Digitalen Dorfer«
ja mittlerweile eine sehr positiv besetzte und weit verbreitete
Marke sind. Aber es gibt immer noch Leute, die denken,

sie kommen in ein digitales Dorf und dann fliegen hier die
Drohnen umher und der Roboter fahrt herum und entleert
den MUll. Erstrebenswert ist flir mich eine lebenswerte Region
oder Stadt. Und ich glaube, die Digitalisierung ist eben tberall
mitzudenken. Mit allem, was wir in der Verbandsgemeinde
bereits verankert haben, sind wir schon irgendwie ein digitales
Dorf, aber bestimmt noch mit viel Luft nach oben.

Hier geht’s zum

MoRﬁENNKER

ausfuhrlichen Interview! D Podcast
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X-KIT

Potenziale der Digitalisierung fur

Ernahrungs- und Landwirtschaft ausschopfen

Eine Ubergreifende Vernetzung und Unterstitzung flr
die vom Bundesministerium flr Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL) gefoérderten KI-Projekte zu gewahrleisten,
das ist ein zentraler Auftrag des neuen Vernetzungs-
und Transferprojekts (VuT) X-KIT (GAIA-X und KI-Projekte:
Transfer & Vernetzung). AuBerdem soll die Doméne
»Agrar« in GAIA-X - einem Projekt zum Aufbau einer
europaischen Dateninfrastruktur fiir den souverdanen
Datenaustausch — weiterentwickelt werden. Ubergeord-
netes Ziel des vom BMEL seit September 2022 geforderten
Projekts ist es, Synergieeffekte moglichst breit zu nutzen
und kompatible Ldsungen zu schaffen.

Auf Basis der von der Bundesregierung beschlossenen
Strategie »KUnstliche Intelligenz« fordert das BMEL aktuell
36 KI-Projekte im Bereich Landwirtschaft, Lebensmittelket-
te, Erndhrung und landlicher Raum. Mit diesen KI-Projekten
beschéftigt sich ein Projektschwerpunkt von X-KIT, fir den
der Konsortialpartner, das Kuratorium fir Technik und Bau-
wesen in der Landwirtschaft (KTBL), federfiihrend zusténdig
ist. Die gewonnenen Erkenntnisse der KI-Projekte werden in
X-KIT gebindelt, sodass Techniken, Handlungsempfehlungen
und Erkenntnisse in den unterschiedlichen KI-Projekten auch
Ubergreifend in andere Fachbereiche wie Pflanzenschutz oder
Tierhaltung Ubertragen werden kénnen. Ein weiterer Fokus
liegt in X-KIT auf den GAIA-X-Aktivitaten in der Agrardomane;,
diesen Teilaspekt leitet das Fraunhofer IESE. Unterstiitzt wird
das Projekt von einem Beirat, der sich u. a. aus Vertreter*innen
der aktuell laufenden GAIA-X-Agrarprojekte »NaLamKl« und
»AgriGaia« zusammensetzt. Das Ziel dabei ist es, die Domane
»Agrar« im Bereich Dateninfrastruktur weiterzuentwickeln.

Insgesamt arbeiten sieben Projektpartner (sechs Fraunhofer-
Institute und das KTBL) unter der Leitung des Fraunhofer IESE
bis Januar 2025 gemeinsam daran, das Potenzial der Digitali-
sierung fur die Ernahrungs- und Landwirtschaft sowie fir den
landlichen Raum bestmdglich auszuschdpfen. Die Bundes-
anstalt fUr Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) begleitet das
VuT-Projekt X-KIT als Projekttrager.

Weitere Infos:
www.iese.fraunhofer.de/x-kit
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Vom Lab
auf den Acker
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Software stellt in
der Landwirtschaft von morgen die
entscheidende Schlusseltechnologie
dar. Prof. Dr. J6rg Dorr, erweiterte
Institutsleitung des Fraunhofer IESE,
erlautert in dem Video, wie der Trans-
fer des IESE-Forschungsprogramms
»Agriculture & Food« in die landwirt-

schaftliche Praxis gelingt.

»nAgriDataSpace« schafft europaischen
Datenraum fiir die Landwirtschaft

Das im Oktober 2022 in Paris gestartete EU-Projekt Agri-
DataSpace koordiniert eine vorbereitende MaBnahme,

die den Weg eines europaischen Datenraums flr die Land-
wirtschaft ebnen soll. Das Projekt wird von Agdatahub
koordiniert und zielt darauf ab, Austausch, Verarbeitung
und Analyse von Daten der Agrar- und Lebensmittel-
wirtschaft zu erleichtern — und zwar auf sichere, vertrauens-
wardige, transparente und verantwortungsvolle Weise.

So werden neue Méglichkeiten fir die Uberwachung und
Optimierung der Nutzung naturlicher Ressourcen geschaffen,
um datengetriebene Innovationen zu férdern.

Das Fraunhofer IESE Gbernimmt die Rolle eines

technischen Managers fiir das Gesamtprojekt.
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Zukunttsprojekt

Mit Mut und Weitsicht
zu neuen Chancen

»Digitales Okosystem«

Wem gelingt es eher, ein Digitales Okosystem erfolgreich zu entwickeln: einem Start-up oder einem gestandenen
Unternehmen? Pauschal lasst sich diese Frage zwar nicht beantworten. Aber eins ist klar: Mut zum Risiko ist erfor-
derlich, wenn man sich als First Mover mit einem Digitalen Okosystem am Markt etablieren méchte.

Die deutsche Industrie stellt sich zunehmend dem digitalen
Wandel. Zu diesem Ergebnis kommt auch eine Studie, die der
Digitalverband Bitkom im Auftrag des Software-Unternehmens
Autodesk im Herbst 2022 durchgefiihrt hat. Zwar verbessern
der Erhebung zufolge immer mehr Firmen mithilfe digitaler
Technologien ihre bestehenden Produkte, doch wirklich neue
digitale Geschaftsmodelle entwickeln nur wenige Unterneh-
men. Digitale Okosysteme kommen sogar nur bei rund einem
Viertel der Befragten zum Einsatz.

Woran liegt das? Die Griinde dafir sind sicherlich vielseitig,
und natdrlich lasst sich ein Digitales Okosystem auch nicht

von heute auf morgen entwickeln. In Deutschland zumindest
begegnen viele Unternehmen Digitalen Okosystemen mit einer
gewissen Vorsicht, da es sich bei der Transformation um eine
sehr grundlegende und langfristige Business-Entscheidung
handelt. US-amerikanische Firmen zeigen hier grundsatzlich
mehr Risikobereitschaft.

Warum »Digitales Okosystem«?

Im ersten Schritt sollten sich Unternehmen erst einmal Klarheit
darlber verschaffen, welches Potenzial ihnen die Entwicklung
oder Teilnahme an einem Digitalen Okosystem wirklich bietet
und welche Chancen den Risiken gegenibergestellt werden
muUssen. Genauer gesagt braucht man eine fundierte Ent-
scheidungsgrundlage. Diese sollte Aufschluss dariber geben,
welcher individuelle Business Case sich konkret aus der Trans-
formation ableitet und weshalb es die Mihen wert ist, diese
Herausforderung anzugehen.

Ressourcenstark und etabliert versus
agil und flexibel

GroBe Unternehmen verfligen in der Regel Uber die notwen-
digen Ressourcen, um ein Digitales Okosystem in die Tat
umzusetzen. Ausgewahlte Mitarbeitende kdnnen sich explizit
mit den einzelnen Transformationsschritten beschaftigen.
Und auch wenn die Entwicklung wider Erwarten langere Zeit
benétigen sollte, sind die finanziellen Mittel trotzdem meist
vorhanden, um das Projekt auch zum Abschluss zu bringen.
Umgekehrt sind viele Unternehmen dieser Kategorie allein
aufgrund ihrer GroBe haufig eher unflexibel und tun sich mit
Veranderungen verhaltnismaBig schwer.

Bei Start-ups sind in den allermeisten Fallen die Organisations-
strukturen wesentlich schlanker und agiler ausgestaltet,
sodass sich Veranderungen auch schneller realisieren lassen.
Umgekehrt verfligen diese Unternehmen eher Uber geringere
finanzielle und personelle Ressourcen, was gleichbedeutend
mit einem erhéhten Risiko bei der Durchfiihrung der Trans-
formation ist. Oft haben sich Ausgrindungen von gréBeren
Unternehmen in puncto Digitale Okosysteme als die »goldene
Mitte« herauskristallisiert. Sie bringen die notwendigen
Ressourcen des Mutterkonzerns mit und sind zugleich auf-
grund ihrer Start-up-ahnlichen Strukturen wendig genug,
um die Transformation schnell vorantreiben zu kénnen.
Letztendlich kann all diesen Unternehmen mit Mut und
Weitsicht und einer fundierten Herangehensweise GroBes
gelingen. Ein positives Beispiel ist der Sportfachhandler
INTERSPORT, der seine Digitale Transformation aktiv mithilfe
des Fraunhofer IESE angegangen ist.



Digitales Okosystem
am Beispiel INTERSPORT

3 Fragen an ...

... Marcel Muller von der INTERSPORT Digital GmbH

Die INTERSPORT Deutschland e.G. gilt als die groBte mittelstandische Verbundgruppe im welt-
weiten Sportfachhandel. Auch INTERSPORT muss sich in der Onlinewelt mit Handlern wie
Amazon oder Zalando messen. Um sich vom Wettbewerb abzuheben und die eigene Marke zu
starken, hat INTERSPORT Uber das klassische Produkt hinausgedacht.

Gemeinsam mit dem Fraunhofer IESE hat sich das Unternehmen zum Ziel gesetzt, ein Digitales Okosystem
flr Sportexperience (SPEX) aufzubauen. Dabei sollen mithilfe einer Plattform Sporterlebnisse zwischen den
Anbietern und ihren Kundinnen und Kunden vermittelt werden. Inzwischen ist das Projekt abgeschlossen
und die konzipierte Plattform wird nun von INTERSPORT weiterentwickelt.

Mit welcher Herausforderung Marcel Mller von der
INTERSPORT Digital GmbH auf das IESE zukam und
wie eine digitale Plattform Sporterlebnisse
ermoglicht, haben wir ihn personlich gefragt.

D Podcast

Hier geht’s zum
ausfihrlichen Interview!

iyE MORCIKER

)

Mit dem Team des IESE

hatten wir nicht nur

sehr viel SpaB3, sondern haben
auch gemeinsam die Idee fur
unser Sporterlebnis-Okosystem

optimal ausgearbeitet. «



https://www.iese.fraunhofer.de/de/media/podcast.html#podcast23

Wie kam es zu der Idee, eine digitale Sporterlebnisplattform aufzubauen?

Uns ist bewusst, dass wir aktiv bleiben missen, um als Marke INTERSPORT und auch als Sportfachhandel
weiterhin im Wettbewerb Relevanz zu haben — vor allem auch bei der jingeren Zielgruppe. Das mochten wir
angehen, indem wir den Kundinnen und Kunden Mehrwerte bieten. So kam der Gedanke auf, das Thema
»Beratung und Service im Store« auf die Onlinewelt zu Ubertragen, um auch in der digitalen Umgebung neue
Kundenerlebnisse zu ermoglichen. Wir hatten uns tberlegt, dass wir daflir neue Berlihrungspunkte mit den
Kundinnen und Kunden benétigen. Es geht fir uns nicht mehr nur darum, ein Produkt wie einen Laufschuh zu
verkaufen, sondern wir méchten der Kundin oder dem Kunden vermitteln, was sie oder er mit dem Laufschuh
alles erleben kann. Und so war die Idee zu »SPEX«, also dem Fokus auf Sportexperiences, geboren.

Was hat das Fraunhofer IESE zur Umsetzung beigetragen?

Die konkrete Ausarbeitung dieser Idee und dass wir die Sportexperiences auf einer Plattform als Digitales
Okosystem anbieten mdchten, kam erst in der Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IESE zustande.

Ehrlich gesagt war der Begriff »Digitales Okosystem« vor dem Projekt neu fir mich. Wenn man dann
Beispiele hort, wird einem natirlich schnell bewusst, dass man im Alltag schon haufig mit anderen Digitalen
Okosystemen in Beriihrung war. Aber in Bezug auf den INTERSPORT-Businesskontext war mir das
Konzept dennoch neu. Darum war es umso interessanter, gemeinsam mit dem Fraunhofer IESE die vielen
verschiedenen Ebenen von Sporterlebnissen zu durchdenken. Neben Personas unserer Kundenkreise
wurden auch die Informationsflisse auf der Plattform sowie die Angebote im Projekt diskutiert, um die
Consumer Journey unserer Kundinnen und Kunden optimal abzuschlieBen.

Das in den Workshops entstandene Playmobil-Schaubild ist uns immer noch sehr wichtig, weil es unsere
Okosystemvision anschaulich darstellt. Wir hangeln uns in der Weiterentwicklung der Plattform daran entlang
und sehen auf einen Blick, was die nachsten Steps sind, die wir in diesem Prozess noch abdecken méochten.

Wie ermdéglicht eine digitale Plattform Sporterlebnisse?

Wir bieten auf der SPEX-Plattform ein sehr breites Angebot an Sportaktivitaten fir Indoor und Outdoor an,
welche die Kundinnen und Kunden individuell Gber Stichworte oder Kategorien suchen kénnen. Die Optionen
sind sehr vielfaltig — von klassischen Fitnessstudios tUber Personal Trainings bis hin zu Kletterhallen, Golf-
schulen oder Wanderfihrern. Wir bringen eine breite Auswahl an Anbietern auf einer Plattform zusammen.
Wenn die passende sportliche Aktivitat gefunden ist, kann sie sofort Gber die Plattform gebucht und bezahlt
werden. Beispielsweise ist es moglich, direkt einen geeigneten Zeitslot bei einem Personal Trainer zu buchen.
Der Vorteil fur die Kundinnen und Kunden liegt in der gebiindelten Ansicht der vergleichbaren Sporterlebnisse
kombiniert mit einer einfachen Such- und Buchungsfunktion — wie es zum Beispiel auch bei Booking.com mit
Hotels der Fall ist. So einfach ist das auf der SPEX-Plattform auch, nur eben mit Sporterlebnissen.

Die Plattform ist seit Kurzem Uber die Seite spex.intersport.de erreichbar und steht zunachst unserem Kernmarkt
in Baden-Wurttemberg zur Verfligung. Aktuell sind schon tber 150 Anbieter an Bord; unser Ziel ist es aber, nach
und nach das Angebot deutschlandweit auszubreiten und viele weitere Anbieter zu gewinnen.




FUr mehr Sicherheit

Mit Cyber Security schutzt das Fraunhofer IESE
Systeme vor Hackerangriffen

Das Thema »Cyber Security« betrifft kleine Unternehmen und Mittelstandler ebenso wie
GroBkonzerne. Die eigene Lage nicht zu kennen, nicht zu bewerten und nicht kontinu-
ierlich zu verbessern, kdnnte man daher als fahrlassig bezeichnen. Zudem schreitet die
Professionalisierung seitens der Hacker stetig voran. Das Fraunhofer IESE unterstitzt

Unternehmen ganzheitlich bei der Uberpriifung und Verbesserung ihrer IT-Sicherheit.

x4 IT-Sicherheitsiiberpriifungen
1

Die Expert*innen des Fraunhofer IESE fUhren seit 2002 die IT-Sicherheitstberprifungen inner-

Ansprechpartner halb der Fraunhofer-Gesellschaft durch, identifizieren Verbesserungspotenziale und beraten

- hierbei auf technischer und strategischer Ebene. Seit einigen Jahren bietet das IESE diese Dienst-
Dr. Christian Jung leistung auch Unternehmen aus der Wirtschaft an — stets orientiert an der 1ISO27000-Reihe und
Department Head weiteren einschlagigen Best Practices.

Security Engineering

Tel. +49 631 6800-2146

christian jung@ Netzwerkbasierte Schwachstellenscans und Penetrationstests

iese.fraunhofer.de

Neben den IT-Sicherheitsiberprifungen fihrt das Fraunhofer IESE zur Sicherstellung der
Cyber Security auch netzwerkbasierte Penetrationstests durch. Dazu wurde eine professionelle
Scan-Umgebung aufgebaut, die groBe Mengen von Assets automatisiert auf Schwachstellen
prift. Begleitet wird diese MaBnahme durch manuelle Tests mit kommerziellen und nicht-
kommerziellen Werkzeugen. Die Schwachstellen werden nicht nur erkannt, sondern es werden
auch Empfehlungen zu deren Behebung gegeben.

Bewertung und Erstellung von IT-Sicherheitskonzepten

Eine individuelle Bewertung und Erstellung von IT-Sicherheitskonzepten umfasst die Uber-
prifung der Wirksamkeit von umgesetzten Losungen sowie die Realisierung von Prototypen
zu Evaluierungszwecken.

Safety und Security

Die IESE-Expert*innen beraten und schulen die Unternehmen bei der Umsetzung der neuen
Norm ISO/SAE 21434 »Road vehicles — Cyber Security Engineering«. Zudem gehért die Ver-
zahnung mit der ISO-Norm 26262 »Road vehicles — Functional safety« zum ganzheitlichen
Ansatz eines Safety-Security-Co-Engineering des Fraunhofer IESE, welches die Kompetenzen
der Abteilungen Security Engineering und Safety Engineering blndelt.
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Das sagt
die Wirtschaft!
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Als global agierendes Unternehmen mit mehr als 7.500 Mitarbeitenden - verteilt auf
Uber 300 Standorte in mehr als 60 Landern - beauftragte die MBCC Group aus der
Bauchemie-Branche das Fraunhofer IESE mit der Uberpriifung verschiedener Stand-
orte bzw. Tochtergesellschaften hinsichtlich ihrer Cyber Security. Das Fraunhofer IESE
fihrte mehrere IT-Sicherheitsaudits und netzwerkbasierte Penetrationstests durch,
um mit diesen Bausteinen die MBCC Group bei der Umsetzung einer ganzheitlichen
IT-Sicherheitsstrategie zu unterstitzen.

Neutrale Bewertung

Die IT fir fast alle der Standorte bzw. Tochtergesellschaften der MBCC Group wird cloudbasiert
mit hochmodernen und innovativen IT-Sicherheitsldsungen betrieben. Es gibt wenige Tochter-
gesellschaften, die noch nicht in diese cloudbasierte IT integriert wurden und mit traditionelleren
IT-Infrastrukturen (Legacy IT) betrieben werden. Unabhangig davon lautet die oberste Pramisse:
Die Cyber Security muss immer bewahrt und kontinuierlich verbessert werden.

Neben verschiedenen Webseiten zu den vielen Produkten, Marken und Gesellschaften der
MBCC Group werden auch offentlich erreichbare Systeme und Anwendungen angeboten, die
von potenziellen Hackern als Eintrittspunkt genutzt werden kdnnten. Diese regelmaBig zu
prifen, zu bewerten und im Falle von Schwachstellen geeignete GegenmaBnahmen einzuleiten,
ist eine herausfordernde Aufgabe. Zur Uberpriifung der IT-Sicherheit ist eine unabhéangige und
neutrale Bewertung von groBem Mehrwert. Diese Aufgabe tGbernahm das Fraunhofer IESE fir
die MBCC Group und untersuchte verschiedene Tochtergesellschaften in Sidamerika und Asien.

Ganzheitliche Betrachtung

Die Kombination aus IT-Sicherheitsaudits und begleitenden Penetrationstests bietet eine
optimale Lésung zur ganzheitlichen Betrachtung der Cyber Security.

Generell dienen die IT-Sicherheitsaudits des Fraunhofer IESE der Ermittlung des aktuell erreichten
Grads an Cyber Security. AuBerdem werden Verbesserungspotenziale identifiziert und auf-

gezeigt, um das erreichte Niveau an Cyber Security weiter zu verbessern. Die IESE-Expert*innen
gehen bei den Sicherheitsaudits grundsatzlich in drei Phasen vor — so auch bei der MBCC Group:
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Obwohl wir schon sehr viel im Bereich

IT-Sicherheit investieren und umsetzen,
erweist sich die Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer IESE als groBer Mehrwert.
Man hat weniger das GefUhl, auditiert

zu werden, sondern vielmehr das

eines kollegialen Austauschs.«
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1. In der ersten Phase nimmt das Projektteam Kontakt zu dem
zu Uberprifenden Standort auf und fordert verschiedene
Informationen bzw. Dokumente an. Sobald diese vorliegen,
werden sie gesichtet und gepruift.

2. In der zweiten Phase erfolgt die Detailprifung des Stand-
orts remote oder vor Ort. Hierbei werden Systeme unter-
sucht, Konfigurationen im Detail besprochen, Stichproben
genommen und Prifungen gemeinsam mit den IT-Verant-
wortlichen der Standorte durchgefiihrt. Die Befunde
dokumentiert das IESE in einem Bericht und Ubermittelt sie
zur weiteren Bearbeitung an das Unternehmen.

3. In der dritten Phase findet eine optionale Nachprifung
statt. Hier geht es darum, festzustellen, inwieweit die ermit-
telten Befunde zufriedenstellend beseitigt wurden.

Unabhéangiges Lagebild

Die globalen netzwerkbasierten Penetrationstests zeigen das
aktuelle Lagebild der Cyber Security von »auBen«. Dazu
werden Systeme regelmaBig auf Schwachstellen und magliche
Einfallstore untersucht, die externe Angreifer (Hacker) ausnutzen
konnten. Das Fraunhofer IESE nutzt hierfiir eine professionelle
Scan-Umgebung, die selbst entwickelt wurde, sowie kommer-
zielle Werkzeuge, die es ermdglichen, groBere Mengen an
Systemen in einem kurzen Zeitraum zu Uberprifen. Die Vor-
gehensweise des Projektteams orientiert sich an den gangigen
Empfehlungen und untergliedert die Arbeiten in die Schritte
»Scopingk, »Testing« und »Reporting«:

1. Beim »Scoping« werden die Erwartungshaltung, das
Angreifermodell, die Rahmenbedingungen, z. B. Priifzeiten
oder die Prifobjekte, sowie Tiefe und Aggressivitat der
Prifung festgelegt.

2. Beim »Testing« fUhrt das IESE die automatisierten und
manuellen Priifungen durch, bewertet sie und bereitet
die Befunde auf.

3. Beim Reporting werden die Ergebnisse und Empfehlungen
dokumentiert. Bei kritischen Befunden erfolgt eine direkte
Benachrichtigung des Unternehmens, um einem Zeitverzug
entgegenzuwirken.

Zum Abschluss des Projekts wurden die zusammenfassenden
Berichte der IT-Sicherheitsaudits und der Penetrationstests
mit den lokalen, regionalen und globalen IT-Verantwortlichen
der MBCC Group personlich besprochen und diskutiert.

Fir das Unternehmen bilden sie nun die Grundlage fir die
weitere Planung von MaBnahmen zur Verbesserung seiner
Cyber Security.

Uber die MBCC Group MBCC GROUP

Sitz: Mannheim Anzahl der Mitarbeitenden: ~ 7.500
Branche: Bauchemie Projekt durchgefihrt: 2021-2022



Dazu im Interview: Dr. Rasmus Adler, Leiter des Forschungsprogramms »Autonome Systeme« am Fraunhofer IESE

Man muss sich in der Praxis darauf verlassen kénnen,
dass autonome Systeme keine inakzeptablen Risiken
eingehen. Aber wie steht es um das Risikoverstandnis
autonomer Systeme? Dazu haben wir unseren IESE-
Experten Dr. Rasmus Adler befragt.

Warum brauchen autonome Systeme
ein gutes Risikoverstandnis?

Damit sie ihre Aufgabe effizienter und sicherer erfillen kénnen.
Beim automatisierten Fahren beispielsweise kdnnte mithilfe
eines besseren Risikoverstandnisses unnotiges Langsamfahren
oder unndtiges Bremsen vermieden werden.

Was sind wesentliche Herausforderungen und
woran forscht das Fraunhofer IESE?

Die erste grol3e Herausforderung besteht darin, alle relevanten
Umgebungsinformationen verlasslich zu bestimmen. Kiinst-
liche Intelligenz bietet in diesem Zusammenhang viele
Maéglichkeiten, aber die Ausgabeinformationen sind aktuell
noch mit Unsicherheiten behaftet. Wir arbeiten am IESE an
Ansatzen, wie man diese Unsicherheiten wahrend des Betriebs
verlasslich bestimmen kann. AuBerdem forschen wir an Sicher-
heitsarchitekturen, um die Unsicherheiten bei den Risiko-
betrachtungen zu bertcksichtigen. Damit eng verknipft ist
auch die Methodenforschung fir die Risikomodelle.

In welchen Projekten werden die Ansatze erforscht?
Im Kontext des automatisierten Fahrens haben wir die meisten

Projekte, wenn man Intralogistik und andere Anwendungen
dazuzahlt. In dem laufenden ICON-Projekt »LOPAAS«, was flr

»Layers of Protection Architecture for Autonomous Systems«
steht, forschen wir seit 2021 zusammen mit der Universitat
York in England in dem »Assuring Autonomy International
Programm« und mit dem Fraunhofer IKS an anwendungsuber-
greifenden Fragestellungen. Im europaischen Forschungsprojekt
»SESAME — Secure and Safe Multi-Robot Systems« betrachten
wir aber auch autonome Drohnen und erforschen das kollektive
Risikoverstandnis basierend auf Digitalen Zwillingen namens
»Digital Dependability Identities«. Und im BMBF-geférderten
Forschungsprojekt »AutoDevSafetyOps« erarbeiten wir Ansatze
zur Modellierung und zum Monitoring von Flottenrisiken von
automatisierten Fahrsystemen im Feld. Die Ergebnisse wenden
wir in Industrieprojekten an und tragen sie in die Normierung.

Mit welchen Industriepartnern arbeitet das
IESE in diesem Kontext zusammen?

In einem Projekt mit Bosch haben wir mit Simulationswerk-
zeugen untersucht, wie sich das Fahrverhalten in konkreten
Fahrszenarien verbessert und welche Sicherheitsarchitekturen
fir den Umgang mit Unsicherheiten am geeignetsten sind.
Ein weiteres Projekt mit Hitachi fokussierte sich auf die
methodische Erstellung von Risikomodellen fir autonome
mobile Roboter, um die Zusammenarbeit mit menschlichen
Arbeitskraften effizienter zu machen. Die Forschungs-
ergebnisse aus diesen Projekten haben wir auf der Konferenz
Safecomp 2022 publiziert.

Welche Fortschritte gab es und was braucht
es noch, bis autonome Systeme mit besserem
Risikoverstandnis auf den Markt kommen?

Das Risikoverstandnis von autonomen Systemen wird kontinu-
ierlich verbessert. Dabei will man wissen, welche Investitionen
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fur welchen Effizienzgewinn nétig sind. Zusammen mit Industrie-
partnern haben wir wiederverwendbare Simulationswerkzeuge
geschaffen, um diese Frage moglichst friih und anwendungs-
fallspezifisch zu beantworten. Fortschritte gab es auch im
Bereich der Standardisierung und Normierung. Beispielsweise
tragen unsere Arbeiten in der DIN SPEC 92005 »KI — Quantifi-
zierung von Unsicherheiten im Maschinellen Lernen« zu einem
breiten Konsens fir die Definition und Quantifizierung von
Un-sicherheiten bei. Die Anwendungsregel VDE-AR-E 2842-61
fur die Entwicklung und Vertrauenswirdigkeit von autonom-
kognitiven Systemen verweist bereits auf einige unserer
Ansatze, um ein gutes Risikoverstandnis zu implementieren.

Buchtipp
Reference Architectures for Critical Domains
- Industrial Uses and Impacts

von Prof. Dr. Elisa Yumi Nakagawa und Dr. Pablo Oliveira Antonino,
Leiter der Abteilung »Virtual Engineering« am Fraunhofer IESE

Ansprechpartner
Dr. Rasmus Adler

Leiter des
Forschungsprogramms
»Autonome Systeme«
Tel. +49 631 6800-2172
rasmus.adler@

Goal: Efficient and safe
operation through
flexible safety areas

iese.fraunhofer.de

Welche Vorteile bringen solche Initiativen fiir
die Anwendung autonomer Systeme?

Solche Initiativen helfen, den Stand der Wissenschaft festzu-
legen und schneller in die Praxis zu transferieren. Besonderes
Potenzial sehe ich in der Intralogistik, der Landwirtschaft,

im Bergbau und generell Gberall dort, wo heute schon hohe
Automatisierungsgrade erreicht werden. Weiterhin sehe ich
das Risikoverstandnis als SchlUssel, um komplexe Stadtfahrten
zu realisieren, aber dazu ist noch weitere Forschung notwendig
und nicht nur Transfer und Normierung.

Elisa Yumi Nakagawa
Pablo Oliveira Antonino Editors

LEEEE
Architectures

Referenzarchitekturen gelten als eines der wichtigsten Mittel fir die Wiederverwendung von
konsolidiertem Wissen und Erfahrungen in Bezug auf die Entwicklung, Weiterentwicklung
und Standardisierung von verldsslichen und sicheren software-intensiven Systemen. Beispiele
hierflr sind die breite Nutzung der »Automotive Open System Architecture« (AUTOSAR) in
der Automobilindustrie, das »Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0« (RAMI 4.0) und die
»Industrial Internet Reference Architecture« (IIRA) in der Fertigungsindustrie.

for Critical
Domains

Industrial Uses and Impacts

Vor diesem Hintergrund bietet das Buch einen Uberblick Gber den Bereich der Referenz- 2,
architektur in ihren verschiedenen Facetten, vom Architekturentwurf bis zur branchen- 2 Springer
weiten Einfihrung. Dieses Buch kann als das erste angesehen werden, das sich mit Refe-
renzarchitekturen befasst, einschlieBlich solcher, die sich auf kritische Domanen beziehen.
Es bietet eine allgemeine Einfihrung in Referenzarchitekturen, die in den folgenden
Domanen eingesetzt werden: Automobil, Industrie 4.0, Gesundheitswesen, Luftfahrt

und Telekommunikation.
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»Enabler« Industrie 4.0

Inwieweit kann die vierte industrielle Revolution unsere
gesellschaftspolitischen Herausforderungen l6sen?!?

Dazu im Interview: Prof. Dr. Peter Liggesmeyer, Institutsleiter des Fraunhofer IESE

Vom Lab Uber elf Jahre ist es inzwischen her, dass der Begriff Industrie 4.0 seinen Siegeszug

in die Fabrik rund um den Globus angetreten hat. Das erklarte Ziel: Individuelle, kostengtinstige
Einzelstlicke sollen in groBer Anzahl durch eine flexible und selbstorganisierte

Fertigung hergestellt werden kénnen. Prof. Peter Liggesmeyer ist Uberzeugt: »Gelingt

Hauptabteilungsleiter es uns, die Forschung hierbei weiter voranzutreiben, kann Industrie 4.0 einen ent-

Dr. Thomas Kuhn ver- scheidenden Beitrag zur Uberwindung der gegenwartigen gesellschaftspolitischen

deutlicht in dem Video, Herausforderungen leisten.« Unsere Jahresberichtredaktion wollte es genauer wissen

wie das Fraunhofer IESE und hat den Experten fiir Software- und Systems-Engineering dazu befragt.

mit der Industrie-4.0-

Middleware Eclipse

BaSyx zur »Fabrik der Viele setzen den Begriff Industrie 4.0 mit der Digitalisierung der

Zukunft« beitragt und industriellen Produktion gleich - ein weit verbreiteter Irrglaube.

Unternehmen in die Doch was steckt tatsachlich dahinter?

Welt der Industrie 4.0

begleitet. Hinter Industrie 4.0 verbirgt sich ein tiefgreifender Transformationsprozess, der die industrielle

Produktion grundlegend verandern soll und eine neue Stufe der Organisation und Steuerung

der gesamten Wertschopfung ziindet. Der Transformationsprozess zielt keineswegs darauf ab,

die industrielle Produktion zu digitalisieren. Die technischen »Befahiger« der vierten industriellen

Revolution basieren vielmehr auf der Digitalisierung. Oder kurzum: Die Digitalisierung ist Mittel

zum Zweck, um eine individuelle Fertigung zu den Kosten eines Massenprodukts erst zu ermdg-

lichen und gesellschaftspolitische Herausforderungen zu adressieren.
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Mit Industrie 4.0 konnen
wir ein starkes wirtschaftliches
Zukunftsfeld etablieren.«

Was sind denn die groBten Herausforderungen,
die wir mit Industrie 4.0 meistern kénnen?

Ein zentrales Problem, dem unsere Gesellschaft heute gegen-
Ubersteht, ist die Klimakrise. Sie macht Innovationen im
Kontext der Nachhaltigkeit in der Entstehung von Produkten
und Services sowie Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg
unabdingbar. Ressourcen- und Energieeffizienz waren von
Beginn an Gegenstand der Industrie 4.0.

Auch eine resiliente Produktion war stets ein Aspekt von
Industrie 4.0. Somit ermdglicht es eine intelligent vernetzte
Herstellung einem Unternehmen Uberhaupt erst, flexibel
auf unvorhergesehene Ereignisse zu reagieren und die
Produktion vor einem Ausfall zu bewahren. Zudem birgt
Industrie 4.0 die Chance, die technologische Souveranitat
des deutschen Wirtschaftsstandorts im internationalen
Wettbewerb zu festigen. Insbesondere die Entwicklung

Prof. Peter Liggesmeyer,
Institutsleiter des Fraunhofer IESE

neuer, primar datengetriebener und plattformbasierter
Geschaftsmodelle kdnnte hier perspektivisch dazu
beitragen, ein starkes wirtschaftliches Zukunftsfeld fir
die Bundesrepublik zu etablieren.

Was ist noch zu tun, um die vierte industrielle
Revolution weiter anzukurbeln?

FUr mich liegen die Fahigkeiten und Chancen der Industrie 4.0
auf dem Tisch. Vor allem aus Forschungssicht miissen nun

aber noch zusatzliche MaBBnahmen und Initiativen mit verschie-
denen Themenschwerpunkten initiiert werden, um die vierte
industrielle Revolution weiter voranzutreiben und vollumfang-
lich in der Praxis zu implementieren.

Auch fundierte Analysen, die den Status quo und die bestehen-
den Defizite sowie Entwicklungschancen kenntlich machen,
braucht es jetzt mehr denn je.
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Hannover Messe 2023:
BaSyx als Basis fur die
nachhaltige Produktion

Die nachhaltige Erneuerung der Industrieproduktion in
Deutschland gehoért zu den absoluten politischen Kern-
themen der Bundesregierung. Auch die Hannover Messe
2023 stand unter dem Leitthema »Industrial Transforma-
tion — Making the Difference«. Das Fraunhofer IESE war
vom 17. bis 21. April 2023 am Gemeinschaftsstand der
Fraunhofer-Gesellschaft (Halle 16, Stand A12) mit einem
eigenen Demonstrator vertreten — einer Schokoladen-
fabrik in Miniaturformat. Diese zeigte den Besucher-
innen und Besuchern, wie sich eine vollstandig digitali-
sierte, flexible Fabrik mithilfe von Digitalen Zwillingen
und Verwaltungsschalen umsetzen lasst.

Die Verwaltungsschale, die mit der Open-Source Middleware
Eclipse BaSyx realisiert wurde, beinhaltet samtliche Daten von
Geraten, Prozessen und Produkten. Sie beschreibt zum Beispiel
die Fertigungshistorie eines Werkstticks und kann Daten selbst-
standig mithilfe von Algorithmen verarbeiten. Diese Fahigkeit
der Verwaltungsschale und ihrer Teilmodelle ist ein wichtiger
Faktor, um eine Fabrik nicht nur vernetzter, sondern perspekti-
visch auch nachhaltiger zu gestalten.

Neben der méglichen Berechnung des CO,-FuBabdrucks — und
dem damit einhergehenden Potenzial zur Senkung von klima-
schadlichen Emissionen — bietet der Einsatz von Eclipse BaSyx
eine Vielzahl an Antrittspunkten, die eine Produktion bereits
mit kleinen MaBnahmen nachhaltiger macht: angefangen vom
digitalen Produktpass Uber die Produktion kleiner Losgro-

Ben bis hin zur Etablierung virtueller Leitstande und digitaler
Typenschilder.

Auch 2024 wird das Fraunhofer IESE vom 22. bis 26. April
wieder auf der Hannover Messe dabei sein — diesmal
unter dem Motto »Inspiring the World with Technology«.




Smart Country Convention:
Smart City — aber sicher!

Die Smart Country Convention ist Deutschlands Leitkon-
gressmesse flr die digitale Transformation des Public
Sector. Auf dem Fraunhofer-Gemeinschaftstand in Halle
27, Stand 102 stellte das Fraunhofer IESE vom 18. Okto-
ber bis 20. Oktober 2022 die Spezifika eines Smart-City-
und Smart-Region-Okosystems vor.

Digitale Okosysteme sind komplexe Systeme, die nach platt-
formékonomischen Prinzipien funktionieren. Smart-City- und
Smart-Region-Okosysteme stehen vor der Herausforderung,
auf Grundlage geeigneter Strategien und Konzepte eine Viel-
zahl von Technologien und Systeme miteinander zu verbinden
und dabei vielfaltigen Anforderungen gerecht zu werden.
Steffen Hess, Division Manager Digital Innovation und Smart
City am Fraunhofer IESE, hielt auf der Smart Country Conven-
tion 2022 einen Vortrag zum Thema »Smart City — aber sicher!«.
Er erlauterte den Besucherinnen und Besuchern, wie man es
schaffen kann, eine sichere Smart City und Smart Region zu
gestalten und zugleich Daten und Datenplattformen als Treiber
von Innovationen flr die Stadtgesellschaft zu nutzen.

Vom 07. bis 09. November 2023 ist das Fraunhofer IESE auch
wieder in Berlin vertreten und stellt seine neuen Konzepte fir
die intelligenten Stadte und Regionen von morgen vor.
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7. Internationales Commercial Vehicle

Technology Symposium

Das Symposium »Commercial Vehicle Technology« (CVT) ist
eine zweitagige Konferenz, die alle zwei Jahre auf dem
Campus der Rheinland-Pfalzischen Technischen Universitat
Kaiserslautern-Landau am Standort Kaiserslautern stattfindet.
Die Konferenz umfasst ca. 50 Fachvortrage und Poster-
prasentationen, bei denen internationale Trends und techno-
logische Entwicklungen der Nutzfahrzeugindustrie im Mittel-
punkt stehen.

Das Fraunhofer IESE beteiligte sich vom 13. bis 15. September
2022 mit verschiedenen Vortragen am 7. CVT-Symposium.
Die Themen reichten von »autonomen Nutzfahrzeugen« Gber
»Safety« und »Dynamisches Risikomanagement« bis hin zu
»Maschinellem Lernen flr Nutzfahrzeuganwendungen«.

Auch das 8. CVT-Symposium (12. bis 14. Marz 2024) wird
wieder aktiv vom Fraunhofer IESE mitgestaltet.

Auftaktveranstaltung zum Projekt X-KIT

Am 08. und 09. Februar 2023 fand am Fraunhofer IESE in
Kaiserslautern die Auftaktveranstaltung zum neuen
Projekt »GaiaX und KI-Projekte: Transfer & Vernetzung«
(kurz: X-KIT) mit allen Projektpartnern statt.

Insgesamt sind sieben Projektpartner (Kuratorium fir Technik
und Bauwesen in der Landwirtschaft KTBL, Fraunhofer IAIS,
Fraunhofer IGD, Fraunhofer IGP, Fraunhofer IFF, Fraunhofer IOSB
und Fraunhofer IESE) an dem vom Bundesministerium fir
Erndhrung und Landwirtschaft bis Januar 2025 geférderten
Vorhaben beteiligt.

Das Ziel von X-KIT ist es, 36 KI-Projekte im Bereich Landwirt-
schaft, Lebensmittelkette, Erndhrung und landlicher Raum
Ubergreifend zu vernetzen. Die IESE-Expert*innen kiimmern
sich im Projekt u. a. um die Vernetzung diverser Plattform-
projekte sowie die technische Realisierung und Befahigung von
KI-Projekten im Sinne einer Anbindung an Gaia-X.



Abschlussevent zum
Leitprojekt »COGNAC«

In den vergangenen vier Jahren haben im Leitprojekt »Cognitive
Agriculture« (kurz: COGNAC) acht Fraunhofer-Institute unter der
Konsortialflihrung des Fraunhofer IESE gemeinsam die Heraus-
forderungen und den Stand der Technik in der Landwirtschaft
untersucht und Loésungsbausteine in den Bereichen Sensorik,
Robotik, Automatisierung, Digitaler Datenraum und Kognitive
Dienste entwickelt. Das Forschungsvorhaben zeigte auf, wie im
Zusammenspiel technologischer Lodsungen mit ganzheitlichen
Konzepten zum landwirtschaftlichen Datenraum die digitale
Transformation jenseits von Inselldsungen gelingen kann. Ende
September 2022 stellten die Projektpartner ihre Ergebnisse bei
einem Abschlussevent in Dresden der Offentlichkeit vor.

DMEA 2023 -
Connecting
Digital Health

Was bewegt die Gesundheits-IT heute und
morgen? Antworten auf diese und andere Fragen
gab es vom 25. bis 27. April 2023 auf der DMEA
in Berlin. Die DMEA zahlt zu Europas wichtigsten
Events fUr Digital Health. Drei Tage lang trafen
sich die Expert*innen aus der digitalen Gesund-
heitswirtschaft und tauschten sich in Gber 300
Keynotes, Vortragen und Diskussionsrunden aus.

Auch die Fraunhofer-Gesellschaft war in diesem
Jahr mit dabei und prasentierte ihre Medizin-
Kompetenz. So zeigte das Fraunhofer-Zentrum
fir Digitale Diagnostik ZDD® seinen Besuche-
rinnen und Besuchern, wie die Gesundheitsver-
sorgung im landlichen Raum durch patienten-
nahe Diagnostik und Digitalisierung verbessert
werden kann. Das Fraunhofer IESE ist eines der
drei Kerninstitute des ZDD®.

Kickoff-Veranstaltung
zu »BaSys4Transfer«

Bei einer Auftaktveranstaltung in Berlin kamen
im Oktober 2022 die Projektpartner des neuen
Forschungsprojekts »BaSys4Transfer« zusammen.
In diesem Forschungsvorhaben arbeiten 13 Part-
ner aus Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam
daran, einen Industrie-4.0-Werkzeugkasten in
Engineering-Losungen umzusetzen. Dabei steht
die Open-Source Industrie-4.0-Middleware
Eclipse BaSyx im Fokus. »BaSys4Transfer« wird
vom Fraunhofer IESE geleitet und knlpft an die
Ergebnisse der vorangegangenen Forderprojekte
BaSys 4.0 und BaSys 4.2 an. In diesem dritten
Projekt soll die Middleware, die derzeit vor allem
von »Early Adoptern« erfolgreich genutzt wird,
fur die Nutzung in der Breite fit gemacht werden.



Prof. Liggesmeyer mit
Deutschem Preis fur Software-
Qualitat 2023 ausgezeichnet

Der Arbeitskreis Software-Qualitdt und -Fortbildung (ASQF), die
Fachgruppe Test, Analyse und Verifikation von Software der
Gesellschaft fur Informatik (GI-TAV) sowie das German Testing
Board (GTB) haben 2023 zum dritten Mal gemeinsam den
Deutschen Preis fir Software-Qualitat (DPSQ23) vergeben.
Der Preis ging in diesem Jahr an Prof. Dr. Peter Liggesmeyer,
den Institutsleiter des Fraunhofer IESE.

Prof. Liggesmeyer ist seit ber 40 Jahren im Bereich der Soft-
ware-Qualitat tatig. Dabei beschranken sich seine Forschungs-
aktivitaten nicht nur auf das Testen von Software, sondern
umfassen Software-Qualitat im weiteren Sinne. Sowohl als
Leiter des Fraunhofer IESE als auch als Inhaber des Lehrstuhls ftir
Software Engineering: Dependability am Fachbereich Informatik
der Rheinland-Pfalzischen Technischen Universitat Kaiserslautern-
Landau beschaftigt er sich tagtaglich mit der Weiterentwicklung
des Software- und Systems-Engineerings. Der Preis wurde auf
dem 48. TAV-Treffen am 15. Juni 2023 in Paderborn Gbergeben.

E-world energy &
water

Die E-world energy & water ist der Branchen-
treffpunkt der europaischen Energiewirtschaft.
Themenschwerpunkt 2023 waren innovative
Losungen fir die Energieversorgung der Zukunft
—von der Erzeugung Uber Transport und Spei-
cherung bis zu Handel, Effizienz und griinen
Technologien. Unter dem Motto »Smart Energy
Ecosystems with Digital Twins« prasentierte das
Fraunhofer IESE auf der E-World 2023 vom

23. bis 25. Mai 2023 ein Energieportal. Diese web-
basierte Anwendungsplattform ermdglicht den
Eintritt in ein Digitales Okosystem fiir Quartiers-
energiemanagement. Das IESE-Team zeigte vor
Ort in Essen erste Einblicke in die Apps und deren
Interaktion, welche unter anderem im Forschungs-
projekt ODH@Julich entwickelt wurden.

Automotive Testing
Expo Europe

Vom 13. bis 15. Juni 2023 war das Team des
Fraunhofer IESE auf der Automotive Testing Expo
vertreten. Die Veranstaltung ist mit Gber 400 Aus-
stellern die flhrende internationale Messe, wenn
es um Aspekte der Technologien fir Automobil-
prifung, -entwicklung und -validierung geht.

Das Fraunhofer IESE prasentierte dort sein Simu-
lationsframework »FERAL«. Dieses ist darauf
ausgelegt, unterschiedlichste Artefakte zu einer
Simulation zu integrieren, denn vielfach scheitert
es genau an dieser Integration — Umgebungs-
simulation, Funktionen, Stimulatoren liegen in
unterschiedlichsten Formaten vor. Wie man von
den Einsparungspotenzialen des automatisierten
virtuellen Testens profitieren kann, lieB sich am
IESE-Messestand live erleben.

Hier sind die Expert*innen des Fraunhofer IESE in den nachsten Monaten zu treffen:

05.-10.09.2023
IAA MOBILITY | Mlnchen

07.-09.11.2023

14.09.2023 13.-16.11.2023
MORGEN DENKER Summit |
Kaiserslautern

COMPAMED | Disseldorf

12.-14.03.2024

Smart Country Convention | Berlin CVT-Symposium | Kaiserslautern

22.-26.04.2024
Hannover Messe | Hannover



https://www.testing-expo.com/europe/de/
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Projekte aus Forschung

& Wirtschaft

Balanced Engineering

Balanced Engineering LLC berat einen globalen Landmaschi-
nenhersteller, den weltweit groBten Hersteller von Sportbooten
sowie andere Unternehmen auf dem amerikanischen Kontinent
und in Europa beim architekturzentrierten Continuous Software
Engineering flr sicherheitskritische Systeme. Anknlpfend an
vorangegangene erfolgreiche Kooperationsprojekte mit dem
Fraunhofer IESE setzt Balanced Engineering auf die umfang-
reichen Erfahrungen des Fraunhofer IESE mit diesem Thema.
In dem aktuellen Projekt geht es darum, eine Strategie flur
eine Evaluierungsroadmap zu erstellen und umzusetzen sowie

BaSys4Transfer

Das Fraunhofer IESE forscht im Projekt BaSys4Transfer am
Transfer von Verwaltungsschalen und Digitalen Zwillingen in die
Industrie. Die Verwaltungsschale wurde als standardisierte digi-
tale Reprasentation von Assets im digitalen Raum entwickelt. Sie
kann verschiedene Arten von Assets reprasentieren und ist daher
als technologische Grundlage flr Digitale Zwillinge pradesti-
niert. Im Kontext des vom BMBF gefdrderten Projekts wird die
Open-Source Industrie-4.0-Middleware Eclipse BaSyx als techni-
sche Infrastruktur zur Umsetzung von Verwaltungsschalen und

Bosch

Die Robert Bosch GmbH zihlt als weltweit groBter
und umsatzstarkster Automobilzulieferer zu den fihren-
den Unternehmen im Bereich der Kraftfahrzeugtech-
nik. Im Rahmen einer langjahrigen Kooperation arbeitet
dieser Unternehmensbereich der Bosch-Gruppe eng mit
dem Fraunhofer IESE zusammen, um die evidenten Vorteile
der virtuellen  Absicherung von  Produktinnovationen
mittels  simulationsbasierter  Integration und  Evaluie-
rung von Systemkomponenten bestmodglich nutzbar zu
machen. Zu diesem Zweck hat sich das Simulations- und

Handlungsempfehlungen fir die Modernisierung der Soft-
ware-Engineering-Kultur in den Unternehmen zu geben. Mit
verschiedenen Software-Engineering-Kompetenzen unterstitzt
das Fraunhofer IESE Balanced Engineering dabei, Entwicklungs-
prozesse zu analysieren und die Abstimmung zwischen Safety-
Engineering-Aktivitdten und Softwareentwicklungsaktivitaten
sicherzustellen. Dartber hinaus fuhrt das Fraunhofer IESE Schu-
lungen zu Themen der funktionalen Sicherheit und des architek-
turzentrierten Continuous Software Engineerings durch.

Digitalen Zwillingen weiterentwickelt. Besonderes Augenmerk
wird auf die Integration von Verwaltungsschalen mit bestehen-
den Assets gelegt, damit der Digitale Zwilling immer den aktu-
ellen Zustand seines Assets abbildet, sowie auf die Entwicklung
komplexer Digitaler Zwillinge, die eine Vielzahl von Assets aggre-
giert abbilden und damit zum Beispiel eine Fabrik vollstandig
virtualisieren. Dies ermdglicht zahlreiche Anwendungsfalle wie
die virtuelle Inbetriebnahme von Geraten oder die Entwicklung
neuer Geschafts- und Fertigungsprozesse.

Modellkopplungswerkzeug »FERAL« des Fraunhofer [ESE
etabliert, welches erfolgreich in die Infrastruktur und Prozesse
zur Entwicklung elektronischer Steuergerate der Robert Bosch
GmbH eingegliedert wurde. Um den kommenden Technolo-
giestandard CAN XL flr die Modernisierung der Bordnetzkom-
munikation moderner Fahrzeugarchitekturen zu unterstitzen,
wurde FERAL durch das Fraunhofer IESE zuletzt auftragsgemal
um ein entsprechend standardkonformes Simulationsmodell
erweitert.



CRANIMAX

Die CRANIMAX GmbH entwickelt Software zur Bestim-
mung von Konfigurationen aus Kranen und Anbauteilen, die
flr einen Kraneinsatz geeignet sind. Das Fraunhofer IESE und
CRANIMAX arbeiten gemeinsam an der Erweiterung ihres
Leistungsportfolios fir ihre Kunden, d.h. Kranverleihunter-
nehmen. Diese sollen kinftig dabei unterstiitzt werden, bei
der Planung von Kraneinsatzen die zeitliche Verflgbarkeit von
Kranen und Anbauteilen, deren Kosten sowie die Logistik zu

DAITA

Systeme mit auf Kinstlicher Intelligenz (KI) basierenden Soft-
warekomponenten ermoglichen Losungen, die mittels traditio-
neller Software derzeit nicht zu realisieren sind. Da ihr erlerntes
Verhalten jedoch auf Datenbeispielen beruht, muss dieses Ver-
halten mittels statistischer Verfahren auf Testdaten Uberprift
werden. Abhangig vom Einsatzbereich kann namlich ein Fehlver-
halten der KI mit hohen finanziellen Kosten oder gar der Gefahr-
dung von Personen einhergehen. Um die nétige Akzeptanz fur
einen Einsatz von Kl zu schaffen, werden daher Verfahren zur
Absicherung und Zertifizierung benétigt. Da die Zuverlassigkeit

DEMETER

Das Projekt DEMETER zielt darauf ab, die Landwirtschaft effi-
zienter und nachhaltiger zu gestalten, indem es Landwirt*innen
dabei unterstitzt, Entscheidungen auf der Grundlage von Daten
zu treffen, die von Sensoren und anderen Technologien in der
Landwirtschaft gesammelt werden. Das Projekt wird von einem
internationalen Expert*innen-Team aus verschiedenen Berei-
chen durchgeflhrt, darunter Ingenieur*innen, Agrarwissen-
schaftler*innen und Softwareentwickler*innen. Ein weiteres Ziel
des Projekts ist es, die Zusammenarbeit zwischen Landwirt*in-
nen und Agrarbetrieben, Forschungseinrichtungen und Unter-
nehmen zu férdern, um gemeinsam neue Losungen zu entwi-
ckeln und umzusetzen. Das Projekt wird von einem Konsortium
aus 60 Partnern aus 18 Landern (15 in Europa) durchgefihrt

berlcksichtigen. Dadurch sollen Kraneinsatze hinsichtlich zeitli-
cher, finanzieller und 6kologischer Dimensionen optimal durch-
geflihrt werden konnen. CRANIMAX nutzt in diesem Vorhaben
die Begleitung durch Expert*innen des Fraunhofer IESE bei der
Erhebung von Anforderungen, bei der Durchfiihrung von Work-
shops mit den Zielgruppen, bei der Optimierung und bei der
Gestaltung der Nutzererfahrung im gemeinsam durchgefihrten
User-Centered-Design-Prozess.

dieser Verfahren von der Qualitat der Testdaten abhangt, ist
die Sicherstellung einer ausreichenden Qualitat der Testdaten
mit ausschlaggebend fir eine aussagekraftige Uberprifung der
Zuverlassigkeit. Das Fraunhofer IESE identifizierte im Software-
Campus-Projekt DAITA (Dependable Al Test dAta) Kernquali-
tatscharakteristiken von Testdaten und entwickelte ein Frame-
work fir die qualitative Bewertung und Verbesserung dieser
Daten. Die Resultate tragen zum Nachweis der Zuverlassigkeit
von Kl-basierten Komponenten und zu moglicher Zertifizierung
bei.

und umfasst mehr als 25 Demonstrationsstandorte, auf denen
die Technologien und Lésungen erprobt werden. Zu den kon-
kreten Anwendungsfallen von DEMETER gehoren unter ande-
rem intelligente Bewasserungssysteme, die Uberwachung von
Tiergesundheit und -wohlbefinden, die vorausschauende War-
tung von Maschinen und Geraten sowie die Verbesserung der
Energieeffizienz in der Landwirtschaft. Das Fraunhofer IESE ent-
wickelt und erprobt in diesem Projekt, welche Standards und
Verfahren angewendet werden kénnen, um die Datenqualitat
moglichst einheitlich, durchgangig und automatisiert bewerten
zu koénnen. Ein weiterer Fokus liegt auf der Analyse von Nutz-
fahrzeugdaten, um das Fahrverhalten zu bewerten (Erkennung
von scharfen Bremsungen oder Beschleunigungen usw.).



KickStartTrustee

Datentreuhander spielen eine entscheidende Rolle bei der
Schaffung von Vertrauen im digitalen Raum und férdern so die
gemeinsame Nutzung von Daten. Als neutrale Vermittler zwi-
schen Datenanbietern und -nutzern ermdglichen sie die zielge-
richtete und kontrollierte Weitergabe von schiitzenswerten und
sogar von sensiblen Informationen an Dritte. Doch der Aufbau
und Betrieb solcher Angebote bringt betrachtliche organisato-
rische, rechtliche und technische Herausforderungen mit sich.
Hier setzt das Projekt KickStartTrustee an. Ziel ist es, ein Fra-
mework zu entwickeln, das die Implementierung von Datentreu-
handangeboten unterstltzt und den Aufbauprozess erleichtert.
Das Herzstlick dieses Frameworks besteht aus einer umfas-
senden Prozessbeschreibung zur Implementierung digitaler

KTS

Seit 2019 férdern das Bundesministerium fir Wohnen, Stadt-
entwicklung und Bauwesen und die Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau in drei Staffeln 73 »Modellprojekte Smart Cities«. Das
Fraunhofer IESE betreut im Rahmen der Tatigkeiten in der Koor-
dinierungs- und Transferstelle (KTS) die Modellprojekte
Smart Cities aus Rheinland-Pfalz und dem Saarland. Darlber
hinaus ist es an verschiedenen Wissenstransferformaten betei-
ligt, besonders zu innovativen und technisch gepragten Themen
wie urbane Datenplattformen, Digitale Zwillinge, Open-Source

MYDATA

Die Offenlegung sensibler Informationen ist eine standige
Bedrohung fir Unternehmen und kann drastische finanzielle
Folgen haben. Haufig geschieht dies jedoch nicht durch geziel-
te technische Angriffe, sondern durch Unachtsamkeit und/oder
fehlende Angaben zur Vertraulichkeitsstufe von Dokumenten.
So kommt es in der Praxis immer wieder vor, dass Mitarbeiten-
de interne Dokumente an externe Empfanger senden, obwohl
diese vertrauliche Informationen enthalten. Die MYDATA
Office Add-ins des Fraunhofer IESE wurden entwickelt, um

Datentreuhander, mit modularen Bausteinen fir jeden Schritt
des Prozesses. Diese Bausteine bauen auf den Kernkompetenzen
des Fraunhofer IESE auf, einschlieBlich Kreativitats- und Anfor-
derungsmanagement, Positionierung im Digitalen Okosystem,
Security, Softwarearchitekturen fir Plattformen bis hin zu User
Experience. KickStartTrustee ist ein ambitioniertes Projekt, das
ein breites Spektrum an Themen abdeckt und die vielfaltigen
Fahigkeiten des Fraunhofer IESE zusammenfihrt. Das am Ende
des Projekts erstellte Framework kann bereits fir konkrete Vor-
haben genutzt werden und daneben als Ressource fiir die Com-
munity dienen, die es weiter ausbauen und mit zusatzlichen Bau-
steinen erganzen kann.

oder Smart-City-Okosysteme. Im Rahmen der wissenschaftli-
chen Begleitung entstanden bisher finf Studien mit dem Ziel,
fur die Modellprojekte innovative digitalgestltzte Konzepte und
somit Handlungsempfehlungen zu formulieren. Zusatzlich berat
das Fraunhofer IESE 18 Modellprojekte zu ihrem individuellen
Bedarf, um bei der Strategie- und Projektentwicklung, einem
effizienten Projektmanagement sowie einer nachhaltigen Ver-
stetigung von MaBnahmen zu unterstitzen.

solche Szenarien zu verhindern, indem sie den Prozess der
Informationsklassifikation vereinfachen und vereinheitlichen.
Dies fordert nicht nur die Compliance, sondern hilft auch dabei,
Datenverluste durch unbeabsichtigte Freigabe vertraulicher
Dokumente zu vermeiden. Unterstlitzt wird die Klassifikation
von Word-, Excel- und PowerPoint-Dateien sowie der Schutz
beim Versand der Dokumente Uber Microsoft Outlook ab
Microsoft Office 2016.



Smarte.Land.Regionen

Mit dem Vorhaben Smarte.Land.Regionen treibt das Bundesmi-
nisterium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) die Digitalisie-
rung in landlichen Raumen voran. Durch den Einsatz digitaler Tech-
nologien soll das Lebens- und Arbeitsumfeld deutlich verbessert
werden. Das Fraunhofer IESE baut eine digitale Plattform (Digitales
Okosystem) auf, auf der neue Losungen entwickelt und bestehen-
de Loésungen miteinander vernetzt werden. Es wird u. a. erforscht,
welche Rolle ein Landkreis in einem Digitalen Okosystem spielt und
wie Wissenstransfer zwischen den Beteiligten gelingt. Die Platt-
form mit dem Marktplatz als Kernelement sichert die Ubertrag-
barkeit der digitalen Losungen in die breite Nutzung — Uber die
Modellregionen hinaus. Die vom Fraunhofer IESE beauftragte Pro-
zessbegleitung unterstitzt die Landkreise u.a. bei der Gestaltung
von Prozessen der Blrgerbeteiligung, Kompetenzvermittlung und
Strategieumsetzung. Die Ergebnisse werden in Form eines Toolsets
zur Verfligung gestellt.

V&V Methoden

Das Projekt V&V Methoden hat sich zum Ziel gesetzt, Testverfah-
ren zu entwickeln und Systematiken sowie Methoden bereitzustel-
len, um den Sicherheitsnachweis fir automatisierte Fahrzeuge zu
fihren. Das Projekt VVM arbeitet am Use Case der urbanen Kreu-
zung und fokussiert sich auf Fahrfunktionen bis zur kompletten
Automatisierung von Fahrzeugen (SAE-Level 4 und 5). Dabei wird
auf den Ergebnissen des Projekts PEGASUS aufgesetzt, das sich
mit der Identifikation und Beschreibung kritischer Szenarien und
deren Uberflihrung in allgemeingltige Testfalle flir hochautomati-
sierte Fahrzeuge (Level 3) am Beispiel des Autobahnpilots befasste.
V&V Methoden erweitert die PEGASUS-Methode auf das Fahren
im innerstadtischen Umfeld mit SAE-Level 4 und 5 am Beispiel der
urbanen Kreuzung. Zudem wird im Projekt V&V Methoden daran
gearbeitet, den Sicherheitsnachweis als integralen Bestandteil in
den Entwicklungsprozess zu integrieren.

7

Smart Wendeler Land

Gemeinsam mit dem Landkreis, seinen acht Kom-
munen, der Wirtschaftsforderung Sankt Wen-
deler Land, dem digitalen Kompetenzzentrum
und der Blrgerschaft erarbeitet das Fraunhofer
I[ESE im Projekt Smart Wendeler Land eine
integrierte Smart-City-Strategie, die den landlich
gepragten Raum durch gewinnbringende digitale
Losungen unterstitzen soll. Die Strategie fokus-
siert sich dabei auf vier definierte Okosysteme:
Blrgerdienste, Daseinsvorsorge, Mitgestaltung
und Mobilitdt. Innerhalb dieser Okosysteme
werden MaBnahmen vorgeschlagen, geprift und
realisiert. Gekoppelt an die Strategieentwicklung
realisiert das Fraunhofer IESE die Konzeptionie-
rung einer Datenplattform, welche die digitalen
EinzelmaBnahmen interkommunal verknlpfen
soll. Mit der Unterstlitzung des Partners Zebralog
werden Konzepte zur Partizipation sowie Kommu-
nikationsprozesse entwickelt. Die Projektpartner
streben gemeinsam die Entwicklung des Landkrei-
ses im Sinne eines gemeinwohlorientierten Smart
Wendeler Landes an.
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Uber das Fraunhofer-Institut
fur Experimentelles Software

Engineering IESE

Das Fraunhofer-Institut fir Experimentelles Software Engi-
neering IESE in Kaiserslautern ist seit mehr als 25 Jahren eine
der fihrenden Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet des
Software- und Systems-Engineerings sowie des Innovation
Engineerings. Mit seiner angewandten Forschung entwickelt
das Institut innovative Losungen zur Gestaltung verlasslicher
Digitaler Okosysteme und beschleunigt damit den wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Erfolg fir seine Kunden.

Das Fraunhofer IESE unterstutzt bei der Bewaltigung von
Herausforderungen in vielfaltigen Anwendungsfeldern, mit
besonderen Kompetenzen in »Automotive & Mobility«,
»Production«, »Digital Business«, »Smart City & Smart Region,

»Defense«, »Agriculture & Food« und »Digital Healthcare«.
In Uber 2.000 Kundenprojekten hat das Institut Spitzen-
forschung in nachhaltige Unternehmenspraktiken und inno-
vative Produkte transferiert, wobei aktuell der Fokus auf
den Themen »Digitale Okosysteme«, »Dependable Al«,
»Digitaler Zwilling/Virtual Engineering« und »Systemmoder-
nisierung« liegt.

Das Fraunhofer IESE ist eines von 76 Instituten und Einrich-
tungen der Fraunhofer-Gesellschaft. Zusammen gestalten sie
die angewandte Forschung in Europa und weltweit wesent-
lich mit und tragen zur internationalen Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands bei.

Software-, Systems- und
Innovation-Engineering

Fokusthemen

Digitale Okosysteme Dependable Al

Geschaftsfelder

- Automotive & Mobility

- Production

- Digital Business

- Smart City & Smart Region
- Defense

Digitaler Zwilling (VE) Systemmodernisierung

Forschungsprogramme

- Agriculture & Food
- Digital Healthcare
- Autonome Systeme



Das Fraunhofer |ESE
macht Unternehmen fit fur

die digitale Zukunft!

Mit seinen Forschungsansatzen, Losungen und Kompetenzen unterstiitzt das
Fraunhofer IESE Wirtschaftsunternehmen aller Branchen. Die IESE-Expert*innen
erforschen fiir sie und mit ihnen gemeinsam neue Technologien und Methoden.
Denn Software ist der Schliissel zu Innovation und Geschaftserfolg.

Fir einige Anwendungen verfligt das Fraunhofer IESE
Uber besondere Domanenkompetenzen. Deshalb biindelt
das Institut seine Angebote und Forschungskompetenzen
in Geschaftsfelder und Forschungsprogramme.

Geschaftsfelder des Fraunhofer IESE
Automotive & Mobility

In den letzten Jahren sind Fahrzeuge immer mehr zu »Compu-
tern auf Radern« geworden, mit komplexer Software an Bord.
Die Trends in Richtung héherer Automatisierungsgrad und digi-
tale Vernetzung mit Diensten in der Automobilindustrie treiben
diese Entwicklung weiter. Doch wie schaffen es Unternehmen
aus dieser Domane, dass ihre Software hochzuverlassig ist?

Das Fraunhofer IESE entwickelt innovative Losungen des Soft-
ware- und Systems-Engineerings flr die Automotive- und
Nutzfahrzeugbranche, auf die man sich in jeder Hinsicht ver-
lassen kann. Die IESE-Expert*innen unterstiitzen Unternehmen
bei der Umsetzung von Sicherheitskonzepten, der Entwicklung
neuer Architekturen, der virtuellen Integration und Qualifizie-
rung und der Konzeption innovativer Produkte. Messbarkeit,
Transparenz und Qualitat stehen dabei stets im Vordergrund.

Production

Die Automatisierung in der Produktion, gepaart mit verlass-
lichen und hochprazisen Anlagen, war viele Jahre lang Garant

fur den Erfolg der deutschen Wirtschaft. Die Digitalisierung
in der Branche (Industrie 4.0) und die sich daraus ergeben-
den Innovationsimpulse setzen diesen Trend fort. Digitale
Zwillinge ermdglichen einen einfachen und flexiblen Zugang
zu Daten und Diensten und eréffnen neue Moglichkeiten
der Optimierung und Flexibilisierung, bis hin zu ganz neuen
Geschaftsmodellen.

Am Fraunhofer IESE wurde mit der Referenzimplementierung
der Open-Source Middleware Eclipse BaSyx ein wichtiger
Baustein fir die Zukunft geschaffen. BaSyx unterstltzt Betriebe
in einfacher Weise dabei, das Potenzial der Digitalisierung aus-
zuschépfen und die Teilnahme an Digitalen Okosystemen zu
ermaoglichen. Zu den Anwendungsbeispielen gehéren virtuelle
Inbetriebnahmen, die Flexibilisierung von Ablaufen oder
KI-Anwendungen flr Prozesstberwachung, Produktqualitéts-
bewertungen und Anlagenoptimierung.

Digital Business

Der Schllssel zur Losung vieler Probleme und zur Optimierung
bestehender Strukturen liegt in der querschnittlichen Ver-
netzung von Wertschdpfungsketten in Digitalen Okosystemen.
Erst hierdurch werden Informationen in einer Menge, Ge-
schwindigkeit und Qualitat verfligbar, die neue Geschafts-
modelle, aber auch Problemlésungen ermoglichen.

Digitale Okosysteme und Plattformékonomie werden in viel-
faltiger Form jede Branche verandern. Platform Business
unterscheidet sich signifikant vom traditionellen Geschaft und



erfordert es gegebenenfalls, die eigene Positionierung und das
eigene Geschaftsmodell komplett neu zu denken. Deshalb hat
das Fraunhofer IESE Methoden entwickelt, die Unternehmen
maBgeschneiderte Losungen liefern und sie auf dem Weg von
der Geschéftsidee bis zur Umsetzung im Kontext bestehender
Systeme unterstutzen.

Smart City & Smart Region

Die Digitalisierung im landlichen Raum und in den Stadten
ist wichtig, um auch in diesen Lebensbereichen von den
Méglichkeiten vernetzter Daten und Dienste zu profitieren.
Digitale Plattformen ermdglichen es, Dienste fir Millionen
von Blrger*innen einfach und schnell zugreifbar zu machen.

Die am Fraunhofer IESE entwickelte »Digitale-Dorfer-Plattform«
zeichnet sich dadurch aus, dass sie besonders auf die Bedirf-
nisse im landlichen Raum zugeschnitten ist. Fir Kommunikation,
Handel und Mobilitat gibt es maBgeschneiderte Loésungen, die
bereits viele zehntausend Nutzer*innen haben.

In Stadten und Gemeinden gibt es jedoch noch viele andere
Maglichkeiten, mit loT-Geraten (Internet of Things) verbesserte
Infrastrukturen und Dienste zu bieten — etwa bei smarten
StraBenlampen oder Parkdiensten.

Defense

Im Bereich der wehrtechnischen Produktion und der Verteidi-
gung bietet das Fraunhofer IESE verschiedene Leistungen und
Losungen zur Digitalisierung und Vernetzung von Systemen.
Neben der Einflhrung von Digitalen Zwillingen setzt das
Institut auch virtuelle Prifumgebungen zur Konzeptvalidierung
und fir Integrationstests um. Zu den weiteren Leistungen
zahlen die dynamische Risikobewertung von KI-Anwendungen,
die Beratung zur Entwicklung von Software- und Systemarchi-
tekturen sowie die Beratung fur die Umsetzung von modell-
basiertem Systems Engineering.

Forschungsprogramme des Fraunhofer IESE
Agriculture & Food

Die Agrartechnik sieht sich aufgrund der wachsenden An-
forderungen an Umweltschutz und Nachhaltigkeit bei
begrenzten Landflachen und fossilen Ressourcen auch in
Deutschland immer gréBeren Herausforderungen gegentber.
Um diese erfolgreich zu meistern, sind optimierte Prozesse
mit hoher Effizienz unabdingbar. Wie in vielen anderen
Bereichen stellt dabei auch in der Agrardoméne Software eine

SchlUsseltechnologie dar. Bei modernen Farm Management
Information Systems (FMIS), aber auch bei Traktoren und
Maschinen bringen softwarebasierte Innovationen entschei-
dende Wettbewerbsvorteile. Daten und deren intelligente
Interpretation zur Automatisierung, Optimierung und Arbeits-
erleichterung der landwirtschaftlichen Prozesse sind ein
wesentliches Element der digitalen Transformation.

Mit seinem Forschungsprogramm férdert das Fraunhofer [ESE
die Digitalisierung der Landwirtschaft mit dem Einsatz von
softwarebasierten Lésungen. Die IESE-Expert*innen unterstut-
zen dabei, das Konzept der Landwirtschaft 4.0 erfolgreich in
die landwirtschaftliche Praxis zu integrieren.

Digital Healthcare

Das Gesundheitswesen befindet sich im Umbruch und steht
vor vielschichtigen Herausforderungen. Die Verknappung
offentlicher Mittel bei steigender Nachfrage nach Gesund-
heitsleistungen einer immer alteren Bevélkerung und die
rasant fortschreitende Digitalisierung in den Unternehmen der
Gesundheitsindustrie sind dabei wichtige Treiber.

Das Forschungsprogramm »Digital Healthcare« am Fraunhofer
IESE unterstitzt alle Akteure im Gesundheitswesen auf dem
Weg, die Zukunft des Gesundheitswesens durch Digitalisie-
rung zu gestalten. Mithilfe von Kinstlicher Intelligenz und
digitalen Innovationen tragt das IESE dazu bei, die Effizienz des
Systems zu steigern, die Patientenversorgung zu verbessern
und gleichzeitig die Kosten im Gesundheitswesen und in der
Gesundheitsindustrie zu senken oder zu rationalisieren.

Autonome Systeme

Autonome Systeme bieten enormes Potenzial, um akute
Okologische, gesellschaftliche und wirtschaftliche Herausfor-
derungen zu |6sen. Mit Feldrobotern kann z. B. der Herbizid-
einsatz durch mechanisches Unkrautmanagement verringert
werden. Cobots und autonome mobile Roboter (AMRs)
kdnnen vielseitig in Produktion und Gesundheitswesen ein-
gesetzt werden, um die Effizienz zu steigern und dem Fach-
kraftemangel entgegenzuwirken. Robotaxies und autonom
fliegende Drohnen sind weitere Beispiele fur das Potenzial und
die Vielfaltigkeit der Anwendungsfalle.

Mit seinen Kompetenzen und seinem Netzwerk hilft das For-
schungsprogramm »Autonome Systeme« des Fraunhofer IESE
Zulieferern, Herstellern und Betreibern dabei, von Prototypen
und Anwendungsideen zu marktreifen autonomen Produkten,
verlasslichen Anwendungen/Diensten und innovativen
Geschaftsmodellen zu kommen.
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Frauen fur die Wissenschaft

2023 und wir setzen uns noch immer fir eine Gleichstel-
lung von Frauen ein? Und das bei einem so zukunftsori-
entierten und innovativen Arbeitgeber wie Fraunhofer?
Natdurlich, denn es muss an vielen Stellschrauben gedreht
werden, bis wir als Gesellschaft die Bedingungen geschaf-
fen haben, die wir benétigen, um Manner und Frauen
gleichermaBen in ihrer beruflichen Entwicklung und
ihrem eigenen Lebensentwurf zu férdern. Gleichstellung
heiBt auch nicht per se, dass nun Frauen in irgendeiner
Weise bevorzugt werden sollen — doch es sollen ihnen
die gleichen Chancen wie Mannern eingeraumt werden.

Auch mannliche Kollegen kénnen und sollen ihre Elternzeit
unbefangen beantragen und in Anspruch nehmen kénnen;
auch Teilzeitmodelle fir Vater sind doch ein probates Mittel,
um das Familienleben parallel zu beruflichen Verpflichtungen
zu organisieren ... und vielleicht sind wir an dieser Stelle am
Fraunhofer IESE sogar schon einen Schritt weiter.

Flexibles Arbeiten als Ziel - stets den Lebens-
umstanden angepasst

Auf jeden Fall wird bei uns in vielerlei Hinsicht schon seit
Jahren an einer guten Vereinbarkeit von Beruf- und Privatleben
gearbeitet. Frauen in unserer Branche — also in Forschung
und Wissenschaft — sind hervorragend ausgebildet und meist
daran interessiert, ihren beruflichen Werdegang auch fort-
zufihren, wenn sich ihre Lebensumstande mit der Griindung
einer Familie verdndert haben. Beim Fraunhofer IESE haben wir
eine ganze Reihe an Beispielen von Frauen, die bereits einige
Jahre am Institut arbeiten, mittlerweile Familien haben und fr
sich die passende Balance gefunden haben. Andere stehen

am Anfang ihrer Karriere und sollten mit dem Selbstverstand-
nis arbeiten konnen, dass diese auch nicht durch veranderte
Lebensumstande ihren Schwung verlieren muss.

Attraktiv ist die Fraunhofer-Gesellschaft als Arbeitgeber, der
gleichermaBen die Weiterentwicklung seiner Mitarbeitenden
fordert, aber auch flexibel reagiert, je nach Lebenslage oder
-situation, in der man sich individuell befindet. Gerade hier

sind Arbeitgeber gefordert, vorbehaltlos bei Einstellungen
und/oder Vertragsverlangerungen zu entscheiden und nicht
das Geschlecht als Faktor heranzuziehen.

Die MINT-Challenge — noch immer die besondere
Herausforderung

Das Fraunhofer IESE ist mit seiner Kernkompetenz ein sehr
MINT-orientiertes Institut, das seine wissenschaftlichen
Mitarbeitenden vorwiegend aus den Bereichen Informatik,
Maschinenbau, Mathematik und Physik rekrutiert. Und
hier zeigt sich, dass wir in Deutschland noch immer eine
groBe Unausgeglichenheit bei der Wahl der Studienfacher
verzeichnen mussen. Nur knapp 20 Prozent der Studien-
anfanger im Fach Informatik sind weiblich. Und wahrend
des Studienverlaufs nimmt die Zahl sogar noch weiter ab.
Vielleicht liegt es daran, dass noch immer ein gewisses
»Schubladendenken« herrscht — oder es fehlt schlicht eine Vor-
stellung davon, wie abwechslungsreich die Arbeitsgebiete
der Informatiker*innen sind.




Informatik ist viel mehr als nur Zeilen und Codes — Informatik
nutzen all diejenigen, die unsere wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Herausforderungen von heute und morgen
|6sen! Dies zeigen auch die vielen unterschiedlichen Themen,
in denen das Fraunhofer IESE unterwegs ist, zu denen wir
Kunden beraten oder in 6ffentlichen Projekten an Losungen
fUr unsere Gesellschaft arbeiten. Genauso bunt und vielfaltig
wie die Adressaten unserer Arbeit sollten daher auch unsere
Teams sein. Unterschiedliche Perspektiven und Standpunkte,
Anforderungen, Winsche und Denkweisen verbessern schlicht
und einfach die Ergebnisse, die dabei erzielt werden kénnen.
Die »weibliche« Komponente in der wissenschaftlichen Arbeit
darf dabei genauso wenig fehlen wie die Expertise aus unter-
schiedlichen Disziplinen.

Vielfaltige Unterstiitzungsmaoglichkeiten

Auch auf Organisationsebene mochte Fraunhofer nicht nur
den wissenschaftlichen Nachwuchs fordern, sondern explizit
auch daran arbeiten, Berufsbilder und Rollen sowohl Frauen
als auch Mannern verstandlicher zu machen und als eine
Option fur den eigenen beruflichen Werdegang aufzuzeigen.
Das setzt friih an: Neben den bundesweiten Initiativen wie
dem Girlsday und Kooperationen zwischen Schulen und

Welcome @Fraunhofer IESE!

Mit unserer Newbies-Veranstaltung als einem Baustein im
Onboarding haben wir am IESE ein BegriiBungsformat

fir neue Mitarbeitende geschaffen. Bei dieser ganztagigen
Einflhrungsveranstaltung geben wir unseren neuen
»MORGEN DENKERN« viel Basiswissen und Handwerkszeug
rund um unser Institut mit an die Hand — und das kombiniert
mit einer Menge SpaB.

Das Ziel ist es, den Neulingen den Start ins Jobleben am IESE
zu erleichtern. Die Inhalte reichen von Administrative Manage-
ment und IT-Services lber Business Development und
Unternehmenskommunikation bis hin zu Facility Management.
Die neuen Mitarbeitenden erfahren in interaktiven Sessions
alles rund um die Prozesse, Arbeitsweisen und Besonderheiten
des IESE und koénnen direkt schon die ersten Kontakte mit
ihren neuen Kolleginnen und Kollegen kntipfen.

Fraunhofer-Instituten gibt es z.T. auch spezielle Personalent-
wicklungsprogramme flr Frauen, Mentorinnen und engagierte
Role Models, die an vielerlei Stellen zeigen, was sie in der
Forschung und bei Fraunhofer bewirken.

»Talenta« ist ein Programm der Fraunhofer-Gesellschaft, das
jungen Wissenschaftlerinnen auf unterschiedlichen Entwick-
lungsebenen eine zusatzliche Weiterentwicklungsmoglichkeit
bietet, sich und die eigene Karriere genau unter die Lupe zu
nehmen. »Talenta start«, »Talenta speed up« und »Talenta
excellence« bilden die drei Bausteine, die Frauen genau an
dem Punkt abholen, wo sie aktuell auf ihrem Karriereweg
stehen. Das schafft innerhalb der weiblichen Fraunhofer-
Community auch ein starkes Netzwerk, das Unterstlitzung
und Hilfe in typischen Karrierefragen bietet.

Nicht zuletzt setzen sich an allen Fraunhofer-Instituten unsere
BfC (Beauftragte flr Chancengleichheit) engagiert dafir ein,
dass die Belange ALLER Mitarbeitenden in der Arbeitswelt und
-kultur bei Fraunhofer Berlcksichtigung finden. Gemeinsam mit
der Kollegenschaft werden nach und nach die Bedingungen
geschaffen, die es fur die Entwicklung einer chancengerechten
und diversen Arbeitswelt in naher Zukunft braucht.
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Forschung als Wurzel des Erfolgs ...
... damit lhre Projekte Fruchte tragen!

KOMPETENZEN

FORSCHUNG

Unsere Forschung im Software-, Systems- und Innovation-Engi-
neering ist die Wurzel Ihres Erfolgs, denn unsere Forschungs-
ergebnisse flieBen direkt in unsere Leistungsangebote und
Kundenprojekte ein — flr ein besseres Leben, Nachhaltigkeit
und wirtschaftlichen Erfolg.

Sowohl in Forschungs- als auch in Industrieprojekten setzen wir
unsere Kompetenzen ein, um unsere Kunden stetig weiter nach
vorne bringen. Unsere Kompetenzen bilden damit den festen
Stamm, auf den sich der Erfolg des Fraunhofer IESE und seiner

System- und Software-Architektur

Safety & Security
Entwicklungsprozesse
Data Science

User Experience
Requirements Engineering

Software-, Systems- und
Innovation-Engineering

Kunden stitzt. Die Kompetenzen des IESE bilden wieder-

um vier Hauptaste aus, namlich unsere Fokusthemen. Diese
haben wir speziell fir die Anforderungen unserer Kunden
geschnirt und bieten hierzu zahlreiche Leistungen wie Exper-
tenberatung, Auftragsforschung oder Schulungen als Partner
flr Unternehmen an.

Wir unterstltzen Sie als unseren Kunden in vielfaltigen Bran-
chen und forschen fir Sie an richtungsweisenden Schlitsseltech-
nologien, damit Ihre Projekte auch in Zukunft Frichte tragen!



Allianzen & Netzwerke

Fraunhofer-Netzwerke

Partner des Leistungszentrums
»Simulations- und Software-
basierte Innovation«

Fraunhofer-Verbund =
UK-Technologie Z Fraunhofg;
Mitglied im

Fraunhofer-Leistungsbereich
VVS = Verteidigung,
Vorbeugung und Sicherheit

Weitere Netzwerke, in denen wir uns engagieren

bitkom e.V.

Arbeitskreise: Arbeit 4.0, Projektmanagement,
Qualitatsmanagement, Plattformen, Smart City/Smart Region,
Digitale Landwirtschaft, Digital Design, Open Data/Open API
www.bitkom.org

Commercial Vehicle Cluster Siidwest (CVC)
www.cve-suedwest.com

Deutsches Institut fiir Normung e. V.
Normierungsausschuss:

DIN/DKE NA 043-01-42 GA »Kunstliche Intelligenz«
www.din.de

DLG e.V. (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft)
www.dlg.org

Gesellschaft fiir Systems Engineering e.V. (GfSE)
Arbeitsgruppe System Architecture Framework | www.gfse.de

Gl e.V. — Gesellschaft fiir Informatik

Verschiedene Gruppen, u.a. Vorstands-Task Force »Data
Science / Data Literacy«, Fachgruppe Software-Messung
und -Bewertung | www.gi.de

Big Data und
/ Kinstliche Intelligenz
/ Energie

Fraunhofer-

Allianzen \

g

Erndhrungswirtschaft

Verkehr

ISERN - International Software Engineering
Research Network | isern.iese.de

Industrial Digital Twin Association e.V. (IDTA)
www.industrialdigitaltwin.org

MedTec Pharma e.V. | www.medtech-pharma.de
MiC 4.0 | www.mic40.org

Plattform Industrie 4.0 | www.plattform-i40.de
ProSTEP ivip e.V. | www.prostep.org

SIAK - Science & Innovation Alliance Kaiserslautern
www.siak-kl.com

Softwareforen Leipzig | User Group Requirements
Engineering | www.softwareforen.de

VDI - Verein Deutscher Ingenieure e.V. | www.vdi.de

ZD.B (Zentrum Digitalisierung Bayern) — Plattform Digitales
Landmanagement | www.zentrum-digitalisierung.bayern
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http://www.dlg.org
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http://www.prostep.org
http://www.siak-kl.com
http://www.softwareforen.de
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http://www.zentrum-digitalisierung.bayern
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Instituts- und Verwaltungsleitung

Prof. Dr. Peter Liggesmeyer

Director

Prof. Dr. Frank Bomarius

Deputy Director

Organigramm

Prof. Dr. J6rg DOrr

Extended Institute
Management

Nicole Spanier-Baro
Administrative Director

EMBEDDED SYSTEMS
Dr. Thomas Kuhn

EMBEDDED SYSTEMS
ENGINEERING (ESY)

Dr. Martin Becker

VIRTUAL
ENGINEERING (VE)

Dr. Pablo Oliveira Antonino
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DEPENDABLE SYSTEMS

Dr. Daniel Schneider

DATA SCIENCE (DS)
Dr. Andreas Jedlitschka

SECURITY
ENGINEERING (SE)

Dr. Christian Jung

DIGITAL HEALTH
ENGINEERING (DHE)

Dr. Theresa Ahrens

SAFETY ENGINEERING (SAF)
Dr. Daniel Schneider (act.)

DIGITAL INNOVATION &
SMART CITY

Steffen Hess

DIGITAL INNOVATION
DESIGN (DID)

Dr. Matthias Koch &
Patrick Mennig

ARCHITECTURE-CENTRIC
ENGINEERING (ACE)

Bernd Rauch &
Dr. Joachim Weber

SMART CITY DESIGN (SCD)

Dr. Matthias Berg &
Anne-Marie Kilpert

SMART CITY
ENGINEERING (SCE)
Sabrina Lampe &
Balthasar Weitzel

BUSINESS DEVELOPMENT
Ralf Kalmar

AUTOMOTIVE &
MOBILITY

Sebastian Siegmund

PRODUCTION
Ralf Pfreundschuh

DIGITAL BUSINESS
Dr. Agnieszka Krzeminska

SMART CITY &
SMART REGION
Hannah Matheja

COMMUNICATIONS &
CENTRAL SERVICES
Nicole Spanier-Baro

CORPORATE
COMMUNICATIONS &
TECHNOLOGY MARKETING

ELECTRONIC LIS &
MARKET RESEARCH

ADMINISTRATIVE
MANAGEMENT

IT-SERVICES

FACILITY MANAGEMENT

RESEARCH PROGRAMS
Prof. Dr. J6rg Dérr

AGRICULTURE & FOOD
Prof. Dr. Jorg Dorr

DIGITAL HEALTHCARE
Rolf van Lengen

AUTONOMOUS SYSTEMS
Dr. Rasmus Adler

BERLIN CONTACT OFFICE
Gerald Swarat

Stand: September 2023
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Kuratorium
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Wissenschaft

Prof. Dr. John A. McDermid
University of York, York, UK

Linda M. Northrop
SEI Fellow — Software Engineering Institute, Pittsburgh, USA

Prof. Dr. Arnd Poetzsch-Heffter
Technische Universitat Kaiserslautern
Wirtschaft

Gerd Hofner
Siemens Healthcare Pvt. Ltd., Bangalore, Indien

Dr. Matthias Nachtmann
BASF SE, AP/IS, Limburgerhof

Thomas Pilz
Pilz GmbH & Co. KG, Ostfildern

Christine Regitz
SAP SE, Walldorf

Dr. lan Thomas
OKIN Shared Services A.S., Prag, Tschechien

Offentliche Hand

RDin Stefanie Nauel
Ministerium fUr Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft
und Weinbau des Landes Rheinland-Pfalz, Mainz

Dr. Carola Zimmermann

Ministerium fUr Wissenschaft und Gesundheit
des Landes Rheinland-Pfalz, Mainz

Privates Mitglied

Renate Radon
Landau

Gast

Dr. Andreas Gerhardt
Ministerium fur Wissenschaft und Gesundheit
des Landes Rheinland-Pfalz, Mainz



Projektforderkennzeichen

AgriDataSpace | 101083401 (European Commission)
AutoDevSafetyOps | 011S22087D (BMBF)
BaSys4Transfer | 011S22089A (BMBF)

DAITA | 01117047 (BMBF)

DEMETER | 857202 (EU H2020-DT-IA)

Digitale Dorfer | 56:382 Digitale Dorfer
(Ministerium des Innern, fir Sport und Infrastruktur
des Landes Rheinland-Pfalz)

DynaSos | 011521104 (BMBF)

Pfaff / EnStadt:Pfaff: Pfaff-Quartier, EnergielKT |
03SBE112D (BMWK)

greenProd | 0TMN23003C (BMWK)

Standorte

KickStartTrustee | 16DTM117 (BMBF)

MobiGrid | 03EI4016C (BMWK)

ODHe@Julich | 03SF0608 (BMBF)

SATURN | ZMI1-2520DAT02D (Bundesverwaltungsamt)
SESAME | 101017258 (European Commission)

Smart Wendeler Land | LKWND-2021-09
(Landkreis St. Wendel)

Smarte.Land.Regionen | 2818SL00T (BMEL)
V&V Methoden | 19A19002K (BMWK)
X-KIT | 28DK1VTA21 (BLE)

Fraunhofer-Institut fur Experimentelles
Software Engineering IESE

Fraunhofer-Platz 1
67663 Kaiserslautern
Tel. +49 631 6800-0
info@iese.fraunhofer.de

www.iese.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fir Experimentelles
Software Engineering IESE — Kontaktbiro Berlin

Anna-Louisa-Karsch-StraBe 2
10178 Berlin

Ihr Ansprechpartner: Gerald Swarat
Tel. +49 171 3344883
berlin@iese.fraunhofer.de
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Die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die
weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte
Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
SchlUsseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergeb-
nisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle
im Innovationsprozess. Sie ist Wegweiser und Impulsgeber fir
innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz.
Mit inspirierenden Ideen und nachhaltigen wissenschaftlich-
technologischen Losungen fordert die Fraunhofer-Gesellschaft
Wissenschaft und Wirtschaft und wirkt mit an der Gestaltung
unserer Gesellschaft und unserer Zukunft.

Interdisziplinare Forschungsteams der Fraunhofer-Gesellschaft
setzen gemeinsam mit Vertragspartnern aus Wirtschaft

und &ffentlicher Hand originare Ideen in Innovationen um,
koordinieren und realisieren systemrelevante, forschungs-
politische Schlisselprojekte und starken mit werteorientierter
Wertschdpfung die deutsche und europaische Wirtschaft.
Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspart-
nern und Unternehmen weltweit sorgen fir einen direkten
Austausch mit den einflussreichsten Wissenschafts- und
Wirtschaftsraumen.

Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland
derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als
30 800 Mitarbeitende, Uberwiegend mit natur- oder inge-
nieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche
Forschungsvolumen von 3,0 Milliarden Euro. Davon fallen
2,6 Milliarden Euro auf den Bereich Vertragsforschung. Rund
zwei Drittel davon erwirtschaftet Fraunhofer mit Auftragen
aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungs-
projekten. Rund ein Drittel steuern Bund und Lander als Grund-
finanzierung bei, damit die Institute schon heute Problem-
|6sungen entwickeln kdnnen, die in einigen Jahren fr
Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend wichtig werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht weit Giber den
direkten Nutzen flr die Auftraggeber hinaus: Fraunhofer-
Institute starken die Leistungsfahigkeit der Unternehmen,

verbessern die Akzeptanz moderner Technik in der Gesellschaft
und sorgen fir die Aus- und Weiterbildung des dringend
bendtigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Hochmotivierte Mitarbeitende auf dem Stand der aktuellen
Spitzenforschung stellen fir uns als Wissenschaftsorganisation
den wichtigsten Erfolgsfaktor dar. Fraunhofer bietet daher die
Maglichkeit zum selbststandigen, gestaltenden und zugleich
zielorientierten Arbeiten und somit zur fachlichen und person-
lichen Entwicklung, die zu anspruchsvollen Positionen in den
Instituten, an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft
befahigt. Studierenden er6ffnen sich aufgrund der praxis-
nahen Ausbildung und des frihzeitigen Kontakts mit Auftrag-
gebern hervorragende Einstiegs- und Entwicklungschancen in
Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnltzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.
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