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— Vorwort

Liebe Leserinnen
und Leser,

hinter uns liegt ein ungewodhnlicher Start
in das Jahr 2020. Gefuhlt kurz nach
unserem diesjahrigen FZI Open House,
mitten in den Vorbereitungen fir die
Hannover Messe, wurden alle Planungen
umgeworfen und die Eindammung und
Bekampfung einer weltweiten Pandemie

bestimmte plotzlich das Tagesgeschehen.

Der Vorstand des FZI (v. I. n. r.):
Prof. Dr.-Ing. J. Marius Zéllner,
Jan Wiesenberger,

Prof. Dr. Andreas Oberweis

Seit Mitte Marz arbeiten wir als ,virtuelles FZI“ groBten-
teils von zuhause aus, Dienst- und Forschungsreisen fin-
den derzeit nicht statt und Veranstaltungen werden in
den digitalen Raum verlegt. Wir kdnnen am FZI sehr froh
sein, dass wir bisher gemeinsam mit unseren Partnern
verhaltnismaBig reibungslos die aktuelle Situation meis-
tern konnten. Doch auch wenn inzwischen weitgehende
Lockerungen der pandemiebedingten Einschrankungen
eine schrittweise Riickkehr zum gewohnten Leben und
Arbeiten ermoglichen, liegen noch groBe Herausforde-
rungen vor uns.

In Krisenzeiten, wie wir sie aktuell durchleben, wird vie-
les hinterfragt. Unternehmen werden sich bewusst,
dass sie moglicherweise in der Vergangenheit die fal-
schen Optimierungsziele gewahlt haben. Durchlaufzei-
ten und Kosten sind nicht die einzigen Kriterien, die bei
der Gestaltung der Geschaftsprozesse und Lieferketten
eine Rolle spielen sollten. Die anhaltenden Diskussionen
um den Klimawandel haben in vielen Unternehmen zu
der Erkenntnis geflihrt, dass Prozessverbesserungen

auch im Hinblick auf Umweltfolgen bewertet werden
missen bzw. dass Nachhaltigkeit sogar selbst zu einem
Unternehmensziel werden kann, das mittel- bis langfris-
tig auch zu wirtschaftlichem Erfolg fiihrt. Die Coronakri-
se macht uns bewusst, dass Reserven bei Lagerka-
pazitaten und Ausfallsicherheit in Lieferketten, die
typischerweise als erstes Kostenreduktionsprogram-
men zum Opfer fallen, eben doch nicht einfach nur weg-
rationalisiert werden sollten. Produktionsverlagerungen
in das auf den ersten Blick kostengiinstigere Ausland
konnen im Krisenfall zu problematischen Abhangigkei-
ten fiihren, die schon seit einigen Jahren unter dem
Stichwort Souveranitat der Volkswirtschaft diskutiert
werden. Dies gilt auch fiir die Informations- und Kommu-
nikationstechnologie im Hinblick auf die Digitale Souve-
ranitat.

Der Blick in die Vergangenheit mit darauf basierenden
Prognosen fiir die Zukunft — wie sie bei Big Data typisch
ist — hilft nur weiter, wenn sich wenig an den Rahmen-
bedingungen verandert. Bei groBen Anderungen und bei



extremen Stérungen ist bei den zentralen politischen
und wirtschaftlichen Fragen der Mensch gefragt: seine
einzigartigen mentalen Fahigkeiten sind fir Optimie-
rungs- und Entscheidungsalgorithmen noch unerreich-
bar.

Was konnen wir fiir die Zukunft lernen? Bei allem Ver-
standnis fiir Forderungen nach Optimierung sollte man
die Optimierungskriterien nicht zu eng fassen. Es miis-
sen auch die Bediirfnisse der Mitarbeiter und Mitarbei-
terinnen, die Gesellschaft und auch die Umwelt im Hin-
blick auf maogliche negative Auswirkungen von
vermeintlichen Verbesserungen berlicksichtigt werden.
Bei der Optimierung des Normalbetriebs sollte nicht
vergessen werden, dass es auch Krisenzeiten geben
kann: marktbezogene Ausnahmesituationen im Unter-
nehmen, unvermeidbare Naturkatastrophen oder durch
den Menschen verursachte Kri-
sensituationen. Die weltweite
Vernetzung sorgt dafiir, dass
auch (vermeintlich) weit entfern-
te Krisengebiete Folgen bis hin zu uns haben. Insofern
dirfen aktuelle Entscheidungen nicht nur vergangen-
heitsbasiert getroffen werden, sondern auch und gera-
de im Hinblick auf akzeptable Risiken und erforderliche
Wappnen fiir zukiinftige Krisen. Risikomanagement wird
zu einer immer wichtiger werdenden Aufgabe fiir Ent-
scheiderinnen und Entscheider in Unternehmen und Po-
litik.

Auch die Rolle der Wissenschaft bei gesellschaftlich re-
levanten Entscheidungen wird hinterfragt. Es wird of-
fensichtlich, dass einzelne Disziplinen selten umfassen-
de Antworten auf die komplexen Fragestellungen
unserer Zeit liefern kdnnen. Die Vernetzung der Diszipli-

nen ist eine zunehmende Herausforderung fiir Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen ebenso wie fiir
die nationalen und internationalen Fordermittelgeber.

Doch jede Krise ist zugleich auch eine Chance. Wichtige
Herausforderungen, deren Losung von essentieller Be-
deutung fiir die Zukunft unsere Gesellschaft sind, werden
klarer sichtbar und auch die Bedeutung der Forschung
als wichtige Referenz fiir politische Entscheidungen be-
kommt einen neuen Stellenwert.

Gemeinsam miissen wir nun daran arbeiten, dass wir
die Erkenntnisse aus der aktuellen Situation daflir nut-
zen, unsere Forschungsziele zu scharfen, um damit
nicht den gewohnten Zustand wieder herzustellen zu
wollen, sondern mit Innovationen eine bessere Zukunft
gestalten zu konnen.

So funktioniert Zukunft

Krisenbedingt stehen viele Unternehmen - gerade auch
aus dem Mittelstand — vor finanziell schwierigen Situatio-
nen. Das ambitionierte Konjunkturprogramm der Bundes-
regierung zielt fiir den Neustart nach der Krise neben
den Handlungsfeldern Nachhaltigkeit und Gerechtigkeit
vor allem auch darauf ab, Innovationen zu férdern. Nach
einer aktuellen Unternehmensbefragung des Bundesmi-
nisteriums flr Wirtschaft und Energie sehen sich jedoch
viele Unternehmen aus finanziellen Griinden gezwungen,
ihre Aktivitaten im Bereich Forschung und Entwicklung zu
reduzieren oder sogar laufende Projekte abzubrechen.

Fiir das FZl ist es eine wichtige Aufgabe, Unternehmen
dabei zu unterstiitzen, ihre Innovationskraft auch nach

der Krise zu erhalten und auszubauen. Dafiir arbeiten
wir mit unseren Partnern in gemeinsamen und haufig of-
fentlich geforderten Forschungsvorhaben zusammen
und sehen ebenso ein groBes Potential in unserer exzel-
lenten Weiterbildung von zukiinftigen Fach- und Fiih-
rungskraften.

Wir sind davon (iberzeugt, dass das FZI gestarkt aus
der aktuellen Krise hervorgehen wird und die gesam-
melten Erfahrungen jetzt und in Zukunft dafiir nutzt, die
Forschung am FZI zukunftssicher auszurichten, um un-
seren Partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft, Verwal-
tung und Politik die passende Unterstiitzung bieten zu
kénnen. Der richtige Einsatz offentlicher Forschungs-
mittel wird eine zentrale Bedeutung fiir die Bewaltigung
der nun anstehenden Aufgaben haben und wird die kurz-
fristigen Anstrengungen zur Starkung der Konjunktur
langfristig unterstitzen.

Wir danken Ihnen allen, unseren Projektpartnern, Forde-
rern und Wegbegleitern, fir Ihr Vertrauen und lhre viel-
faltige Unterstlitzung. Einen ganz besonderen Dank
mochten wir an dieser Stelle auch unseren Kolleginnen
und Kollegen am FZI aussprechen, die durch ihren Ein-
satz und ihr verantwortliches Handeln dafiir sorgen,
dass wir auch unter schwierigen Bedingungen unseren
Aufgaben weiterhin gerecht werden kdnnen.

Wir sind stolz darauf, in einem solchen Team arbeiten
zu dirfen und freuen uns dariber, Ihnen mit dem vor-
liegenden Bericht einen Ausschnitt unserer Aktivitaten
2019/2020 vorzustellen.

Viel SpaB beim Lesen! Uber Riickmeldungen und
Anregungen freuen wir uns jederzeit.


https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/ergebnisse-online-befragung-corona-forschung-innovation.pdf?__blob=publicationFile&v=10
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/ergebnisse-online-befragung-corona-forschung-innovation.pdf?__blob=publicationFile&v=10
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— Wer wir sind. Was wir tun.

Das FZI Forschungszentrum Informatik ist eine gemein-
niitzige Einrichtung fir Informatik-Anwendungsfor-
schung und Technologietransfer. Seit mehr als drei
Jahrzehnten bringt das FZI die neuesten wissenschaft-
lichen Erkenntnisse der Informationstechnologie als
praxistaugliche Losungen in Unternehmen und offent-
liche Einrichtungen. Dabei qualifiziert das FZI junge
Menschen fir eine akademische Karriere, einen beruf-
lichen Einstieg in die Wirtschaft oder auch den Sprung
in die Selbststandigkeit.

22 Professorinnen und Professoren verschiedener Uni-
versitaten geben als FZI-Direktorinnen und -Direktoren
Impulse aus der universitaren Forschung iiber die For-
schungsprojekte weiter in Wirtschaft und Gesellschaft.
Sie betreuen wissenschaftlich die interdisziplinaren For-
schungsgruppen am FZI, in denen die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern des FZI innovative Konzepte,
Software-, Hardware- und Systemldosungen fiir eine Viel-
zahl an Auftraggebern erforschen und die erarbeiteten
Losungen prototypisch umsetzen. Wissenschaftliche
Exzellenz und gelebte Interdisziplinaritat sind fest in
der Organisation des FZI verankert.

20 der 22 Direktorinnen und Direktoren lehren am Karls-
ruher Institut fir Technologie (KIT) an einer der vier Fa-
kultaten Informatik, Elektrotechnik, Maschinenbau und
Wirtschaftswissenschaften. So entsteht eine besondere
Nahe zum KIT. Das FZI ist der Innovationspartner des

KIT im Bereich
technologien.

Informations- und Kommunikations-

Als gemeinniitzige Stiftung des birgerlichen Rechts
arbeitet das FZI unabhangig fiir und mit Unternehmen
und offentlichen Institutionen jeder GroBe: Kleinbetrie-
be und Konzerne sowie regionale Verwaltungen, Lander,
Bund und EU.

Der Hauptsitz des FZI liegt in Karlsruhe, zudem ist das
FZI mit einer AuBenstelle in Berlin vertreten. So wird die
lberregionale Stellung des FZI gestarkt und der direkte
Kontakt zu Politik und Verbanden auch auf Bundesebene
gefordert.

Im Bereich der Informationstechnologie ibernimmt das
FZl in Baden-Wiirttemberg die Funktion einer Innova-
tionsdrehscheibe. Als neutrale Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft verbindet das FZI universi-
tare Forschung mit praktischer Anwendung. Das FZI ist
zudem Mitglied der Innovationsallianz innBW und der
Innovationsallianz TechnologieRegion Karlsruhe. In der
Region engagiert sich das FZI u.a. als Gesellschafter
der TechnologieRegion Karlsruhe sowie bei der inno-
Werft — Technologie- und Griinderzentrum Walldorf Stif-
tung GmbH. Dariiber hinaus ist das FZI beteiligt am Eu-
ropean Center for Information and Communication
Technologies — EICT GmbH.

Gemeinsam mit dem Unternehmerverband CyberForum
e.V. hat das FZI das DIZ | Digitales Innovationszentrum
ins Leben gerufen. Als neutrale und unabhéangige Anlauf-
stelle begleitet das DIZ den baden-wirttembergischen
Mittelstand auf dem Weg in die digitale Souveranitat
und hilft dabei, Wertschopfungsketten nachhaltig in die
digitale Welt zu (berfiihren. IT-Sicherheit und Daten-
schutz sollen dabei in allen Facetten gewahrleistet
bleiben. Umgekehrt werden aber auch die Bediirfnisse
des Mittelstandes abgeleitet und in Form von Hand-
lungsempfehlungen an die Landesregierung vermittelt.

Unsere Branchenschwerpunkte

In ihren Forschungsbereichen widmen sich die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler des FZl insgesamt
sieben Anwendungsfeldern der Informatik:

- Automation und Robotik

- Energie

- Gesundheitswesen

- Mobilitat

- Produktion und Logistik

- Software-Entwicklung

- Wissen und Informationsdienste

Mehr dazu finden Sie ab Seite 36.



— Safety, Security and the Law
Klare Rahmenbedingungen fur sichere digitalisierte Produkte

Die Aktivitaten des FZI-Forschungsschwer-
punkts ,Safety, Security and the Law”
versetzen Unternehmen in die Lage, sichere
digitalisierte und vernetzte Produkte
herzustellen und zu vermarkten. FZI-
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
des Schwerpunkts erforschen dazu

unter anderem die rechtlichen und
regulatorischen Rahmenbedingungen der
Informationstechnologie. Mit ihrem Wissen
sorgen sie dafur, dass neu entwickelte
IT-Soft- und Hardware rechtlichen und
sicherheitsrelevanten Anforderungen ebenso
genugen wie den Ansprichen der Kunden.

Die Digitalisierung bietet Unternehmen groBe Chan-
cen, vernetzte und deshalb attraktive Produkte zu
entwickeln — vom autonom fahrenden Fahrzeug iiber
intelligente Stromzahler und vernetzte Fertigungs-
anlagen bis zum mitdenkenden Kihlschrank. Das
Thema ist allerdings hochkomplex: Es gilt, nicht
nur technische Aspekte wie Fragen der funktionalen
Sicherheit und IT-Sicherheit, sondern auch regula-
torische Rahmenbedingungen wie beispielsweise
Haftung oder Datenschutz zu bedenken. Fiir viele
Produzenten sind das groBe Hiirden.

Das FZI ist mit seinem Forschungsschwerpunkt
,Safety, Security and the Law"“ gerade fiir kleine
und mittlere Unternehmen (KMUs) ein kompeten-
ter Ansprechpartner, wenn es um die Klarung ent-
sprechender Fragen und Erforschung neuer LO-
sungsansatze geht: Hier kooperieren Spezialisten
flir sichere Soft- und Hardwareentwicklung, sowie
Experten fiir Kryptographie eng mit Juristen, die
ihren Schwerpunkt im IT-Recht und in der rechtli-
chen Bewertung von digitalisierten und vernetzten
Produkten haben. Gemeinsam mit den Forschenden
aus Fachdomanen des FZI wie Mobilitat, Energie,
Artificial Intelligence oder Robotics erarbeiten sie
unter Berlicksichtigung juristischer und technischer
Aspekte zusammen mit Unternehmen neue Konzepte
flir sichere digitalisierte Produkte.

Als Forschungseinrichtung arbeitet das FZI nicht im
luftleeren Raum, sondern orientiert sich an den Be-
diirfnissen der Praxis. Ein Beispiel aus dem Bereich
Security ist die ,Cyberwehr Baden-Wiirttemberg*“:
In diesem Projekt unterstitzt das FZI KMUs, nach
einem Cyberangriff wieder arbeitsfahig zu werden,
Schwachstellen in der IT-Architektur zu identifizie-
ren und diese abzustellen. Das niitzt betroffenen
Firmen in Baden-Wirttemberg und ermdglicht den
FZl-Forscherinnen und -Forschern, grundsatzliche
Erkenntnisse iber die Herausforderungen bei der
sicheren Gestaltung von vernetzten IT-Systemen zu
gewinnen. Auch Projekte wie ,CyberProtect“ und
,ReKoNeT“ (siehe Seite 12) zielen in diese Rich-
tung und sind Leuchtturmprojekte des Forschungs-
schwerpunkts.

Nicht nur Security, sondern auch Safety — also die
funktional sichere Interaktion vernetzter IT-Syste-
me mit der physischen Welt - ist fiir Wirtschafts-
akteure von groBer Bedeutung. Bekannt dafiir sind
die Bereiche des autonomen Fahrens oder der Pro-
duktion. Ein Beispiel hierfiir stellt die zweite Pha-
se des Projekts ,SAFE4| — Sicherer Automatischer
Software-Entwurf“ dar (siehe auch Seite 45).

Das FZI ist stark in der Entwicklung von Technolo-
gien, die fiir diese Anwendungsfelder bendtigt wer-
den. So hat das FZl in diesem Zusammenhang mit



dem Aufbau eines Priiflabors fiir sichere loT- und
Automotive-Komponenten begonnen. Aber die For-
schenden am FZl beschéaftigen sich auch intensiv
mit rechtlichen Safety-Aspekten vernetzter Produk-
te: Welche Voraussetzungen missen fiir die Zulas-
sung selbstlernender Systeme etwa in autonomen
Fahrzeugen erfiillt sein? Welche Haftungsfragen
stellen sich — und wie miissen sie juristisch be-
antwortet werden? Mit der Analyse dieser Aspekte
tragt das FZIl dazu bei, dass Unternehmen und An-
wender einen sicheren Rahmen fiir ihre Aktivitaten
bekommen.

Dabei gilt es, auch die Gesetzeslage zu durch-
leuchten und ihre Anpassung an aktuelle IT-Ent-
wicklungen zu forcieren. Zusammen mit Akteuren
aus Wirtschaft, Verbanden und Politik untersuchen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, welche
Auswirkungen Gesetze unterschiedlicher Rechtsbe-
reiche auf die Konzeption, die Sicherheitsarchitek-
tur, die Herstellung und den Einsatz digitalisierter
Produkte haben. Politikerinnen und Politikern wird
beratend Fachwissen zur Verfiigung gestellt, damit
diese Gesetze mit Bezug zu Informationstechnolo-
gie und zur Digitalisierung von Produkten in sich
konsistent gestalten kdnnen.

Im Fokus des Forschungsschwerpunkts ,Safety, Se-
curity and the Law" steht dariiber hinaus der Legal-
Tech-Bereich. Er umfasst selbstlernende Verfahren,
die bei rechtlichen Fragestellungen automatisiert
Entscheidungen treffen oder Rechtsberatung leis-
ten konnen. Diesen Bereich erweitert das FZI syste-
matisch. GroBe Bedeutung hat dabei unter anderem
die Klarung der Frage, ob digitale Rechtsberatungs-
assistenten rechtlich zulassig und mit der gelten-
den Rechtslage vereinbar sind.

Ein wichtiges Asset des FZI ist seine Unabhangig-
keit. Gerade bei rechtlichen Fragestellungen und
Fragen zur Sicherheit von IT-Systemen ist dies
ein entscheidendes Kriterium, um als vertrauens-
wirdiger Partner insbesondere von Unternehmen
auftreten zu konnen. Diese Unabhangigkeit des
FZI in Kombination mit ausgewiesener fachlicher
Expertise sichert den Forschungsergebnissen und
Bewertungen von neuen Technologien sowie digita-
lisierten Produkten hohe Glaubwiirdigkeit in Wissen-
schaft, Wirtschaft und Politik.




— Safety, Security and the Law

FLUIT

Sicherheit fur vernetztes
Flugverkehrsmanagement

Forderung:

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung,
Bekanntmachung ,Zivile Sicherheit - Kritische
Strukturen und Prozesse in Produktion und
Logistik“

Partner:

FREQUENTIS-COMSOFT GmbH, Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt e.V., DLR Gesellschaft fiir
Raumfahrtanwendungen mbH, EDMO-Flugbetrieb
GmbH Sonderflughafen Oberpfaffenhofen, AIRSYS
- Airport Business Information Systems GmbH des
Flughafen Hamburg

Laufzeit:
01.05.2019 - 30.04.2022

Kommunikation, Navigation und Uberwachung des Flug-
verkehrs sind Aufgaben der Flugsicherung. Sie schiitzt
Luftfahrzeuge vor Gefahren und sorgt nicht nur im Per-
sonentransport fiir einen reibungslosen Ablauf: Luft-
fracht ist fir die Logistik-Branche heute unverzichtbar,
ob im internationalen Warenhandel oder bei der Versor-
gung der Bevolkerung mit lebenswichtigen Giitern wie
Medikamenten. Damit ist die Flugsicherung ein Angriffs-
ziel, bei dem viel auf dem Spiel steht. Fortschreiten-
de Digitalisierung und Vernetzung machen auch beim
Flugverkehr keinen Halt. So werden IT-Systeme von

Flugsicherungsbetreibern in Zukunft den gleichen IT-Si-

cherheitsbedrohungen ausgesetzt sein, wie auch schon
Systeme der Industrie 4.0 und der Internet of Things.
Es fehlen jedoch verbindliche IT-Sicherheitsstandards
und -regeln.

Fir den Betrieb eines vernetzten Flugverkehrsmanage-
mentsystems werden die aktuelle IT-Sicherheitslage in
der Flugsicherung erfasst und MaBnahmen entwickelt,
die geeignet sind, diesen Bedrohungen zu begegnen.
Dazu entwickeln die Projektpartner einen Katalog von
Sicherheitskriterien, Best Practices, neuen Richtlinien,
Methoden und Standardvorgehensmodellen, die als
Grundlage fiir ein internationales Standardisierungsvor-
haben dienen kénnen.

Das FZI tragt in diesem Projekt inshesondere seine Ex-
pertise bei der Identifikation und Analyse von Sicher-
heitsbedrohungen, sowie bei der Definition und Empfeh-
lung von SchutzmaBnahmen, bei.

Mehr unter
https://www.fzi.de/aktuelles/news/detail/
artikel/sicherheit-fuer-die-flugsicherung/



https://www.fzi.de/aktuelles/news/detail/artikel/sicherheit-fuer-die-flugsicherung/
https://www.fzi.de/aktuelles/news/detail/artikel/sicherheit-fuer-die-flugsicherung/

— Safety, Security and the Law

ReKoNeT

Datenbasierte Regelung kollaborativer
Wertschopfungsnetzwerke mittels geschutzter Transparenz

Forderung:

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung,
»Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung
und Arbeit von morgen*

Partner:

Robert Bosch GmbH, Festo SE & Co. KG,
Wittenstein SE, Profiroll Technologies GmbH, HPO
Hafner Prazisionsteile Oberrot GmbH, Miinchener
Riickversicherungs-Gesellschaft AG, 4flow AG,
Pickert & Partner GmbH, Karlsruher Institut fiir
Technologie

Laufzeit:
01.10.2018-30.09.2021

Im Projekt ReKoNeT werden Technologien, Konzepte
und Rahmenbedingungen erforscht, mit denen Daten
Uber Unternehmensgrenzen hinweg zwischen an einem
Wertschopfungsnetzwerk beteiligten  Unternehmen,
Akteuren und Systemen sicher ausgetauscht werden
konnen. Das dadurch entstehende Wissen soll Prozes-
se effizienter, stabiler und nachvollziehbarer machen
und den beteiligten Unternehmen eine kontinuierliche
Selbstoptimierung ermoglichen. Ziel des Projektes ist
es, Unternehmen eines Wertschopfungsnetzwerks -
insbesondere KMU - zu befahigen, diese effizienter zu
nutzen und gemeinsam im Sinne eines Systemoptimums
zu agieren. Hierfiir werden konkrete Handlungsempfeh-
lungen fiir die Kollaboration aus datengetriebenen Mo-
dellen abgeleitet sowie eine Referenzarchitektur fiir den

Datenaustausch unter sicherheitstechnischen Aspekten
entwickelt.

Das FZI bringt seine Expertise zu Sicherheitsmechanis-
men und -architekturen und sicherer und vertrauens-
wirdiger Datenverarbeitung ein sowie seine langjahrige
Erfahrung mit der juristischen Analyse komplexer IKT-
Infrastrukturen, insbesondere im Bereich des Daten-
schutzes. Weitere Schwerpunkte des FZI innerhalb des
Projektes sind Data Mining sowie Predictive und Pre-
sciptive Analytics, Design und Konzeption von Anreiz-
systemen und digitalen Geschaftsmodelle im Gefiige
moderner Marktmechanismen.

]
%Eﬁ.;.—m Mehr unter
1 -ﬂ http://projekt-rekonet.de/

[=]&:



http://projekt-rekonet.de/

»Die frithzeitige
Einbeziehung rechtlicher

Aspekte ist entscheidend

fir die spatere
Verwertbarkeit der
Forschungsergebnisse.”

Silvia Balaban
Leiterin Themenfeld Recht
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— Applied Artificial Intelligence
Im Mittelpunkt steht der Mensch

Kinstliche Intelligenz (KI) spielt Schach oder
GO auf Weltmeister-Niveau, sagt Schaden

In Industrieanlagen prazise voraus oder
erkennt auch kleinste Tumore im Rontgenbild.
Wie genau sie ihre Schlisse zieht, z. B.

wie sicher und vollstandig, dass muss

in Zukunft noch erforscht und erklarbar
gemacht werden. Denn um in der Gesellschaft
akzeptiert zu werden, muss Kl vor allem
transparent und nachvollziehbar sein. Deshalb
entwickeln die interdisziplinaren Teams im
Forschungsschwerpunkt ,Applied Al nicht
nur innovative Konzepte, Algorithmen oder
Hardware der nachsten Generation. Sie
haben auch die gesellschaftlichen, rechtlichen
und ethischen Aspekte von Anfang an im
Blick. Denn im Mittelpunkt steht fur die FZI-
Forschenden der Mensch — auch beim Einsatz
Kunstlicher Intelligenz.

Industrie, Wissenschaft, Logistik, Handel und Ver-
braucher haben heute eines gemein: Sie produzie-

ren Datenmengen, die mit klassischen Methoden
nicht mehr sinnvoll handhabbar sind. Kiinstliche

Intelligenz ist deshalb das Schlagwort der Stun-

de; neuronale Netze und maschinelles Lernen sind

die Werkzeuge der Zukunft. Strikte Handlungsan-
weisungen, wie bei klassischen Computerprogram-

men, gibt es hier nicht. Angelehnt ans menschliche
Gehirn, lernen die Programme stattdessen, z. B.
Muster in Datensatzen zu finden und zu interpre-
tieren. Die einzelnen Schritte auf dem Weg zur Er-
kenntnis bleiben den allermeisten Menschen ver-
borgen. Das weckt nicht nur Vorbehalte und schiirt
Angste in der Gesellschaft. Der Bedarf an hochspe-
zialisierten Fachkraften behindert auch den Einzug
von Kl vor allem in den Mittelstand, der selten iber
einen groBen Pool an IT-Experten verflgt.

Wie sich die Entscheidungen der Algorithmen fiir
die menschlichen Benutzer begreif- und nachvoll-
ziehbar gestalten lassen, ist eine zentrale Frage
im Human-centered Interactive Machine Learning,
einem der Eckpfeiler des Forschungsschwerpunkts
»Applied Al“. Unter dem Schlagwort Erklarbare Kl
(Explainable Al) entwickeln die FZI-Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler Algorithmen, die ihr
Tun auch fiir Nicht-Fachexperten nachvollziehbar
und verstandlich machen.

Als Querschnittstechnologie sind die Anwendungs-
bereiche fiir Kinstliche Intelligenz riesig. In der
Logistik kann sie beispielsweise Lieferketten opti-
mieren. Beim autonomen Fahren soll sie in Zukunft
Situationen automatisch erkennen und darauf,
auch kooperativ mit anderen, reagieren — ein Be-
reich, bei dem die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler eng mit ihren Kollegen vom der For-
schungsschwerpunkt ,Intelligent Transportation
Systems*“ verzahnt sind und ihre Algorithmen unter
realen Bedingungen auf dem Testfeld Autonomes
Fahren Baden-Wiirttemberg testen konnen. In der
Robotik wird KI die Zusammenarbeit von mecha-
nischen und menschlichen Kollegen auf eine neue
Stufe fiihren. Das bringt die Automatisierung kon-
sequent voran und bereitet autonomen Systemen
den Weg.

Und auch das Gesundheitswesen soll von Kiinst-
licher Intelligenz des FZI profitieren. Zum Beispiel
durch einen virtuellen Coach, den die Forscherin-
nen und Forscher entwickelt haben. Personalisiert
begleitet er altere Menschen nach Krankheit oder
Unfall durch die Rehabilitation. Das nennt sich Ent-
scheidungsunterstitzung oder Recommender Sys-
tems. Dazu lernt die Kl ihren Schiitzling kennen;
erfahrt sein Krankenbild vom Arzt; extrahiert das
Wissen des Experten; bereitet es auf und wendet
es an (siehe auch Projekt vCare auf Seite 16). Ein



Prozess, der Imitation Learning heiBt. Dann unter-
breitet der Coach seinem Patienten Vorschlage,
den Tagesablauf zu gestalten. Die rechtfertigt er
anschlieBend vor dem Arzt. Denn Transparenz und
Nachvollziehbarkeit stehen auch hier an obers-
ter Stelle. Am Ende, und das ist den Forschenden
wichtig, optimiert der virtuelle Coach nicht nur die
Gesundheit seines Patienten, sondern auch dessen
seelisches Wohlbefinden.

Doch nicht nur Konzepte, Algorithmen und Werk-
zeuge des maschinellen Lernens stehen im Mit-
telpunkt. Auch an der Hardware wird beim FZI
geforscht, denn schon heute bringt Kiinstliche
Intelligenz die Computersysteme an ihre Leis-
tungsgrenzen. An hochgeriisteten Computern mit
hunderten Prozessoren flihrt oft kein Weg vorbei.
Das bendtigt nicht nur groBe Mengen Energie, es
schrankt auch den Einsatz von KI-Systemen ein und
ist in manchen Fallen obendrein noch eine Heraus-
forderung fiir Datenschutz- und Datensicherheit.
Zum Beispiel, wenn Bilder aus sensiblen Bereichen

\§

automatisch analysiert werden sollen. Gehen diese
erst den Weg in die Cloud und von dort in groBe
Rechenzentren, sind die Daten an- und abgreifbar.
Sie gleich am Ort ihres Entstehens zu verarbeiten,
ware hingegen sehr viel sicherer. Denn dann sen-
det die Uberwachungseinheit nur noch die relevan-
ten Informationen, wahrend Betriebsgeheimnisse
oder schiitzenswerte Daten Unbeteiligter gar nicht
erst ins Netz gelangen.

Daten dort mit Kl zu verarbeiten, wo sie entstehen,
nennt sich Edge Computing und ist eine wichtige
Séule im Forschungsschwerpunkt ,Applied Al“. Da-
fiir optimieren die Forscherinnen und Forscher am

FZI nicht nur herkdmmliche Technik wie Grafikprozes-
soren, die besonders gut mit KI-Algorithmen umgehen
konnen. Sie entwickeln auch Low-Power Systeme, die
beispielsweise direkt an Industrieanlagen eingesetzt
werden konnen. Sie setzen auf hohe Parallelisierung
in der Datenverarbeitung, beispielsweise im Internet
der Dinge (loT), wo KI-Berechnungen auf verschiedene
Gerate aufgeteilt werden konnen. Und sie arbeiten an
den Computern von lbermorgen, in denen neuromot-
phe Prozessoren nach dem Vorbild des menschlichen
Gehirns die Kl endgiiltig in die groBen und kleinen All-
tagshelfer integrieren sollen.



— Applied Artificial Intelligence

vCare

Virtual Coaching Activities for Rehabilitation

in Elderly

Forderung:
Europdische Union, Forschungsrahmenprogramm
Horizon2020

Partner:

Technische Universitat Dresden, Casa di Cura
Privata del Policlinico, AIT Austrian Institute of
Technology GmbH, MySphera SL, Servicio Vasco
de Salud Osakidetza, Imaginary SRL, European
Health Telematics Association, Universitatea de
Medicina si farmacie ‘Carol Davila’ din Bucuresti,
Aarhus Universitet, Innovation Sprint, SIVECO
Romania SA

Laufzeit:
01.09.2017 - 31.08.2022

Um das Rickfallrisiko einer schweren Akuterkrankung
im hohen Lebensalter zu senken, ist haufig eine aktive,
durch die Betroffenen motivierte, Umstellung des Le-
bensstils notig. In einer internationalen Forschergruppe
wird im EU-geforderten Horizon2020-Projekt ,vCare -
Virtual Coaching Activities for Rehabilitation in Elderly”
daran geforscht, wie durch eine intelligente Verkniip-
fung von Gesundheitsinformationen, Daten aus dem
Wohnumfeld und aus der regelmaBigen Interaktion mit
den Betroffenen ein maBgeschneiderter Ubergang von
der Rehabilitationsphase in das hausliche Umfeld ge-
staltet werden kann. Dazu wird ein virtuelles Coaching-
system entwickelt, das personalisierte Pflegepfade fiir
Patienten vorschlagt.

Innerhalb des Projekt-Konsortiums verantwortet das FZI
u.a. die Patienten- und Rehabilitierungsmodellierung,
das Lernen und Finden von adaquaten Behandlungsvor-
schlagen sowie die Mustererkennung fiir erfolgreiche
Behandlungspfade. Hierbei steht der Mensch im Mit-
telpunkt der Entscheidungsfindung, sodass auch die
Erklarbarkeit der Vorschlage ein wichtiger Faktor ist.
Durch einen interaktiven Lernansatz, der Techniken des
Reinforcement Learning, Imitation Learning und Human-
Centric Al verbindet, wird der Patient in die Lage ver-
setzt, das gelernte Modell an personliche Praferenzen
und Erfahrungen selbstandig anzupassen.

Mehr unter
https://vcare-project.eu/




— Applied Artificial Intelligence

de:hub Artificial Intelligence
Digital Hub Angewandte Kunstliche Intelligenz
Karlsruhe

Forderung:
Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau Baden-Wiirttemberg

Auszeichnung:

Als 1 von 12 Hubs der Digital Hub Initiative
durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (2017)

Partner:

Uber 20 Partner aus Wissenschaft und
Wirtschaft, darunter DIZ | Digitales
Innovationszentrum, CyberForum e.V.

Laufzeit:
04.07.2019-30.06.2022

Der Digital Hub Karlsruhe baut auf den einzigartigen
Kompetenzen der Region im Bereich der angewandten

Kinstlichen Intelligenz auf und bietet den vorhande-

nen Akteuren die Moglichkeit, sich und ihre Aktivitaten

untereinander zu vernetzen und mit gemeinsamen, auf-

einander abgestimmten Angeboten das KI-Okosystem in

der de:hub-Region weiter auszubauen. Zusatzlich erhal-

ten die Partner des Digital Hub Unterstiitzung, um die
internationale Sichtbarkeit Ihrer Angebote zu erhdhen.

Das Ziel ist, KI-Methoden und -Technologien in die An-
wendung zu bringen. Dafiir setzt der Hub auf Koope-
rationen, um ldeen, Kopfe und Kompetenzen zu ver-
netzen sowie gemeinsam innovative Angebote fiir die
Wirtschaft bereitzustellen. Angewandte Kl wird dabei
als ganzheitlicher Prozess begriffen: Die Unterstiitzung

von Unternehmen beschrankt sich nicht nur auf die Im-
plementierung von KI-L6sungen, sondern umfasst dari-
ber hinaus Aufklarung, Sensibilisierung sowie Training/
Qualifikation/Weiterbildung und Change Management.

Das FZlI ist als Griindungs- und Steuerkreismitglied des
Digital Hub maBgeblich in dessen strategische Entwick-
lung eingebunden. Dariiber hinaus engagiert sich das
FZI auf operativer Ebene im Hub-Management und steht
daher in regem Austausch mit Akteuren aus Wissen-
schaft, Wirtschaft und Politik. Bei relevanten Veranstal-
tungen und Workshops steuert das FZI zudem Expertise
im Bereich der angewandten Kl bei.

Mehr unter
https://digitalhub-ai.de/




»,Das FZl bietet durch seine
Offenheit jede Menge
Spielraum, eigene Ideen zu
entwickeln und diese auch
umzusetzen.

Das Schone am FZI ist, dass
man immer die Madglichkeit
hat, Forschungsideen in

die Anwendung zu bringen.
Das bedeutet, dass schon
frith ersichtlich wird, ob
eine LOosung in der Praxis
weiterhelfen kann."

Dr. Dominik Riemer
Bereichsleiter des Forschungsbereichs
Information Process Engineering
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— Intelligent Transportation Systems
Forschung fur die Mobilitat der Zukunft

Ein Blick auf zugeparkte Innenstadte oder auf
kilometerlange Autobahnstaus zeigt: Wir
brauchen neue, intelligente Mobilitatssysteme,
In denen Mensch, Umwelt und Fahrzeug besser
miteinander harmonieren. Im
Forschungsschwerpunkt ,Intelligent
Transportation Systems” arbeiten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
genau daran. Fir die Mobilitat der Zukunft
entwickeln sie automatisierte kooperative und
interagierende Mobilitatssysteme — vom
autonomen Fahrzeug Uber neuartige Konzepte
fiir den Offentlichen Personennahverkehr bis
hin zu Kl-gestutzten Verfahren fur das
Management der personlichen Mobilitat. Durch
enge Kooperation mit Unternehmen aus dem
Mobilitatssektor schlagen sie dabei die Brucke
zwischen Grundlagenforschung und
Praxiseinsatz.

Die Mobilitatsforschung des FZI zeichnet sich durch
die groBe Breite der vorhandenen Kompetenzen aus.
Nahezu alle Forschungsabteilungen des FZI sind an
diesen Aktivitaten beteiligt. Im Zentrum steht dabei
die Forschung an automatisierten, kooperierenden
und vernetzten Mobilitatssystemen. Fiir sie sind
vier am FZ| etablierte Technologiefelder von (iber-
geordneter Bedeutung: Automatisierte Fahrfunktio-
nen, Kiunstliche Intelligenz, Umsetzung in Hardware
und Software sowie Verifikation und Validierung.

Um die Automatisierung in Mobilitatssystemen vor-
anzutreiben, missen diese verstarkt Aufgaben lber-
nehmen, die bisher von Menschen geleistet worden
sind — beispielsweise die Wahrnehmung, Erkennung
und Einordnung des Umfelds. Dazu entwickeln Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler des FZI neue
Algorithmen und Verfahren: Mit ihnen wird es immer
besser und verlasslicher moglich, das Verhalten von
Menschen und Objekten im Verkehrsgeschehen auf
der Basis von Wahrscheinlichkeiten vorherzusagen
und Trajektorien zu planen.

Die Mobilitat der Zukunft erfordert den Einsatz
Kiinstlicher Intelligenz (KI). Das bezieht sich nicht
nur auf automatisierte Mobilitatssysteme, sondern
auch auf unterstiitzende Funktionen — etwa Syste-
me fiir das Management der personlichen Mobilitat
oder fliir makroskopische Prognosen, beispielswei-

se zum Verkehrsaufkommen. Unter Einsatz kiinst-
licher neuronaler Netze wird Kl vor allem im Bereich
automatisierter Fahrfunktionen zur Anwendung ge-
bracht — beispielsweise fiir die Wahrnehmung und
Klassifikation von Personen und Gegenstanden im
Fahrumfeld. Aber auch an der automatisierten Er-
fassung und Einplanung von Frachtgut im Logistik-
umfeld und an der intelligenten Kombination von
Offentlichem Personennahverkehr mit dem Giiter-
transport arbeiten die FZI-Mobilitatsforscherinnen
und -forscher verstarkt.

Algorithmen sorgen jedoch nicht allein dafiir, dass
Mobilitat automatisiert ablauft: Sie miissen viel-
mehr in Hard- und Software aufgeteilt und imple-
mentiert, iber Sensoren mit Daten aus dem Umfeld
versorgt und mit intelligenter Infrastruktur — etwa
Ampelanlagen — vernetzt werden. Fiir diese Umset-
zung werden im Forschungsschwerpunkt hochleis-
tungsfahige und verlassliche Hardwarearchitektu-
ren erforscht und mit der erforderlichen Software
ausgestattet. Dabei setzt das FZI auf digitale Diens-
te, Ausfallsicherheit und Integration von Kiinstlicher
Intelligenz. Fiir die Entwicklung verbesserter Sen-
sor- und Kommunikationssysteme greifen die For-
schenden am FZI entweder auf bereits vorhandene
Technologien zuriick, die sie mit neuartigen Leis-
tungsmerkmalen ausstatten oder auf neuartige Wei-
se zusammenstellen und so zusatzlichen Nutzwert



erzeugen. Ist dies nicht moglich, entwickeln sie in
Kooperation mit Unternehmen vollig neue Techno-
logieansatze.

Allen Einsatzfeldern der Kl ist eigen, dass verstark-
te Anstrengungen bei Verifikation und Validierung
kiinstlich intelligenter Systeme beispielsweise bei
Kognition oder Reaktion auf plotzliche eintretende
Szenarien erforderlich sind. Dank seiner Grundla-
genkompetenz in Kl und der Starke in den Bereichen
Simulation und Rechtsinformatik ist das FZI bestens
aufgestellt, diese Herausforderung anzugehen: Im
engen interdisziplinaren Austausch werden kiinst-
lich lernende Systeme auf ihre Verlasslichkeit und
Praxistauglichkeit getestet. Rechtliche Fragestel-
lungen etwa hinsichtlich Produktzulassung, Haftung
oder gesetzlichen Regelungslicken werden hier
ebenfalls fundiert bearbeitet.

In der Mobilitatsforschung ist das FZI ein gefragter
Ansprech- und Kooperationspartner fiir technologie-
getriebene Unternehmen und die 6ffentliche Hand:
Die anerkannte Kompetenz des FZI im gesamten
Branchenumfeld und liber die Landergrenzen hinweg

basiert darauf, dass das FZl samtliche Aspekte rund
um das Thema beforscht und grundsatzliche ebenso
wie praxisorientierte Fragestellungen beantworten
kann. Dabei ist die am FZl vorhandene technische
Ausstattung auf hdochsten internationalen Niveau:
Der Forschung stehen Prototypenfahrzeuge und mo-
dernste Testlabore zur Verfiigung, mit deren Hilfe
Erkenntnisse aus der Grundlagenforschung in Rich-
tung Anwendung weitergetrieben werden.

Real-Labore in seinem Umfeld sind ein weiteres
wertvolles Asset des FZI: So konnen beispielsweise
im Testfeld ,Autonomes Fahren“ des Landes Baden-
Wirttemberg neue Entwicklungen fiir automatisiert
fahrende Autos, Busse und Nutzfahrzeuge fiir Zu-

stelldienste oder StraBenreinigung getestet wer-
den. Dabei ist das FZI in ein starkes Netzwerk aus
Kommunen, Unternehmen, Verbanden und anderen
Wissenschaftseinrichtungen eingebettet.

Fir den Wissenstransfer misst das FZI dem Aus-
tausch mit der Politik groBe Bedeutung bei. So en-
gagiert sich das FZlI im Rahmen des Forschungs-
schwerpunkts ,Intelligent Transportation Systems*
libergeordneten Aktivitaten wie dem Strategiedia-
log Automobilwirtschaft Baden-Wirttemberg oder
in Gremien des Cluster Elektromobilitat Stud-West
— damit neue Ansatze fiir die Mobilitat der Zukunft
vom ersten Tage an auf gesellschaftliche Akzeptanz
und Industrielle Erfordernisse stoBen.



— Intelligent Transportation Systems

SetLevel4to5
Simulationsbasiertes Entwickeln und Testen
von Level 4 und 5 Systemen

Forderung:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie, Fachprogramm ,Neue Fahrzeug- und
Systemtechnologien”

Partner:

17 nationale Partner aus den Bereichen
Forschung, Wissenschaft und Industrie sowie
namhafte deutsche Automobilhersteller

Laufzeit:
01.03.2019-29.02.2022

Automatisierte, vernetzte Fahrzeuge bieten ein hohes
Potenzial zur Reduktion von Unfallzahlen und der Erho-

hung des Insassenschutzes. Zugleich kann durch ihre
Fahrstrategien die Verkehrsinfrastruktur optimal ge-
nutzt und damit die Effizienz im StraBenverkehr gestei-
gert werden. Fir den urbanen Raum gilt dies insbeson-
dere flir automatisierte Fahrzeuge der SAE-Level 4 und
5 (vollautomatisiertes Fahren und autonomes Fahren)
- ohne valide Testverfahren konnen diese jedoch nicht
eingesetzt werden, selbst wenn deren Entwicklung All-
tagstauglichkeit erreicht hat.

SetLevel4to5 strebt daher an, das simulationsbasierte
Entwickeln und Testen dieser Fahrzeuge voran zu brin-
gen, um so eine Basis fiir die Verifikation und Validie-
rung sowie spatere Freigabe und Zulassung zu schaffen.
Dadurch wird der Gesamtentwicklungsprozess kosten-

glinstig beschleunigt und die Technologiefiihrerschaft
deutscher Unternehmen gesichert.

Ein Schwerpunkt des FZI liegt im Projekt auf der Sze-
narienbeschreibung und -definition zur simulativen Ab-
sicherung mit Fokus auf ein austauschbares standar-
disiertes Szenarienformat. Zudem werden realistische
Sensormodelle fiir Radare sowie Fahrermodelle fiir be-
teiligte Verkehrsteilnehmer erarbeitet. Erganzend stellt
das FZI die automatisierte Fahrfunktion bereit, welche
im Projekt als System Under Test verwendet wird.

http://www.tuvpt.de/index.php?id=setle-
vel4to5



http://www.tuvpt.de/index.php?id=setlevel4to5 
http://www.tuvpt.de/index.php?id=setlevel4to5 

— Intelligent Transportation Systems

PAG Innovationscampus
Innovative Methoden fur den Bereich des
hochautomatisierten und assistierten Fahrens

Auftraggeber:
Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG

Laufzeit:
Seit 2019

Von Haus aus besitzt Porsche tiefgreifende Kompeten-

zen in der Entwicklung von Fahrerassistenzfunktionen.
Um sich eine strategische Position in diesen innovativen

Themenbereichen zu sichern, wurde 2019 der Innova-

tionscampus der Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG, kurz PAG,

mit dem FZI im Bereich des hochautomatisierten Fah-

rens gegriindet.

Die Zusammenarbeit fokussiert sich auf Kinstliche In-
telligenz, Konzepte zur innovativen Fahrzeugfiihrung
(von Sensorik bis Aktuatorik), Verifikation und Validie-
rung sowie datengetriebene Entwicklungsvorgehen. In
bis zu zehn parallelen, fiir sich abgeschlossenen Projek-
ten zu den genannten Themen arbeiten Mitarbeitende
des FZI und PAG gemeinsam und verfolgen zudem das
Ziel der Promotion auf diesen Themenfeldern. Direkto-
ren des FZI stellen dies in ihrer Funktion als Professo-
ren am KIT sicher und bilden mit Fithrungskraften der
PAG ein Supervisory-Board. RegelméaBig werden dabei
der Arbeitsstand berichtet, die Strategie iiberdacht und
neue Projektideen formuliert.

Ein gemeinsamer Versuchstrager des Innovationscam-
pus erlaubt die anwendungsnahe Demonstration von
erarbeiteten Ergebnissen am realen Fahrzeug. So ge-
winnen die FZI-Mitarbeitende wertvolle Einblicke in die
Verwertbarkeit ihrer Projektergebnisse. Gemeinsam
wurden diese bereits im Rahmen von Veranstaltungen
wie dem FZI Open House sowie gemeinsamen Veroffent-
lichungen auf wissenschaftlichen Konferenzen darge-
stellt.
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— Collaborative Robots and Virtual Engineering
Mensch und Technik werden zu Partnern

Mobile elektronische Assistenz im smarten
Zuhause, Roboter als Kollegen in der digitalen
Fabrik oder als autonome Helfer in lebens-
feindlichen Umgebungen - all diese Anwen-
dungen verbindet eine zentrale Frage: Wie
werden Mensch und Technik auf einfache und
sichere Weise zu Partnern? Antworten darauf
suchen die FZI-Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler im Forschungsschwerpunkt
,Collaborative Robots and Virtual Engineering”.
Denn sie wissen: Innovative Technik braucht die
Akzeptanz der Nutzer, um fester Bestandteil
des Alltags zu werden. Deshalb erforschen sie
Methoden und entwickeln Konzepte, die Ablaufe
effizienter und die Bedienung intuitiver machen
— sicher, wirtschaftlich und unabhangig vom
Hersteller.




Roboter durchdringen immer mehr Bereiche des tagli-
chen Lebens. Waren sie noch vor wenigen Jahren vor
allem in der industriellen Fertigung zu finden, erobern
sie heute auch Logistik, Medizin, Mobilitat und sogar den
privaten Bereich. Immer ofter arbeiten sie dabei auch
mit Menschen zusammen. Diese Mensch-Roboter-Kolla-
boration (MRK) zu erforschen und zu optimieren, ist ein
zentrales Element im Forschungsschwerpunkt ,Collabo-
rative Robots and Virtual Engineering®.

Effizienz spielt dabei eine ganz besondere Rolle. Denn
die Investitionen in moderne Technik sind hoch. Unnoti-
ge Stillstandzeiten, zum Beispiel, wenn der Roboter war-
ten muss, weil er den Menschen nicht versteht, gehen zu
Lasten der Wirtschaftlichkeit. Eine reibungslose Zusam-
menarbeit von hochentwickelten Maschinen und mensch-
lichen Fachkraften ist deshalb nur gegeben, wenn der
Roboter vom bloBen Werkzeug in den Stand eines Kolle-
gen und Partners erhoben wird. Das heiBt: Mensch wie
Maschine miissen ihr Gegeniiber erkennen, die Intentio-
nen interpretieren und mit miteinander kommunizieren
konnen. Kurz: Sie miissen einander verstehen lernen.

Diese Herausforderung nehmen die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler des FZI taglich an und tauchen
dafiir auch in die virtuelle Welt ein. Mit Anwendungen der
erweiterten und virtuellen Realitat (Augmented Reality
— AR und Virtual Reality — VR) schaffen sie neue Mdg-
lichkeiten, menschliche Nutzer und Roboter miteinander
zu verbinden. Damit visualisieren sie aber nicht nur die

Intentionen eines Roboters. Sie erforschen Methoden

fiir eine optimale Produktionsplanung mit dem digita-

len Zwilling; erschaffen Moglichkeiten fiir das virtuelle

Testen der selbstentwickelten Algorithmen oder ermég-

lichen die Inbetriebnahme von Robotertechnik in Virtual
Reality Umgebungen.

Damit auch der Roboter seinen menschlichen Kollegen
einzuschatzen lernt, entwickeln die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler Algorithmen, die das Nutzer-
verhalten vorhersagen oder automatisch menschliche
Posen erkennen. Dabei setzen sie auch auf Werkzeuge
aus dem Bereich der Kiinstlichen Intelligenz wie etwa
Maschinelles Lernen und Deep Learning. Mit Kiinstlicher
Intelligenz wollen die FZI-Forschenden Roboter zum Bei-
spiel dazu bringen, Risiken einzuschatzen und danach
bewusste Handlungsentscheidungen zu treffen. Das ist
nicht nur fir Raumfahrtanwendungen interessant, son-
dern kann bei Katastropheneinsatzen auch Menschenle-
ben retten oder selbststandig tiberall dort Inspektions-
und Wartungsarbeiten iibernehmen, wo es fiir Menschen
zu gefahrlich ist.

Denn die Zusammenarbeit von Mensch und Maschine ist
langst nicht auf die industrielle Produktion beschrankt.
Bestes Beispiel dafiir sind Begleit- und Assistenzrobo-
ter. Die sollen in Zukunft alteren oder beeintrachtigten
Menschen helfen, so lange wie moglich selbstbestimmt
im eigenen Zuhause zu leben. Die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler vom FZI entwickeln hier nicht nur

die Technologien von morgen, sondern testen sie in den
eigenen FZI Living Labs auch auf ihre Praxistauglichkeit.

Die zweite wichtige Saule des Forschungsschwerpunkts
,Collaborative Robots and Virtual Engineering” heiBt
ROS. Das Open-Source-Roboterframework ist heute
Standard im Wissenschaftsbereich und erméglichet es,
die damit entwickelten Funktionen und Programme leicht
auf andere Robotersysteme zu libertragen und das ganz
unabhangig vom Hersteller der jeweiligen Hardware.
Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des FZI
verfiigen hier nicht nur tber weitreichendes Knowhow,
sondern auch tber umfangreiche Softwarebibliotheken
fir Bildverarbeitung, Kollisionserkennung, Bewegungs-
planung und Ausfiihrung.

Dieses Framework etablieren die Forschenden auch ak-
tiv in der Industrie. Denn egal ob Mensch-Roboter-Kol-
laboration, Kiinstliche Intelligenzen oder Virtuelle Rea-
litaten — die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
am FZI legen groBten Wert auf die Praxistauglichkeit
ihrer Forschungsarbeiten. Deshalb verstarken sie aktu-
ell nicht nur ihr Engagement in der ROS Community und
arbeiten an dem ROS-Nachfolger ROS 2, sondern entwi-
ckeln auch als Teil des ROS-Industrial Konsortiums zahl-
reiche Software Pakete aktiv fiir Industrieanwendungen
weiter. Dazu kooperiert das FZI eng mit fiihrenden Ro-
boter- und Komponentenherstellern. Die effiziente und
sichere Ubertragung der entwickelten Lésungen in den
industriellen Einsatz steht hier im Mittelpunkt.



— Collaborative Robots and Virtual Engineering

SeRoNet

Plattform zur arbeitsteiligen Entwicklung von

Serviceroboterlosungen

Forderung:
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie,
Digitale Technologien fiir die Wirtschaft (PAiCE)

Partner:

Universitdt Paderborn, Fraunhofer IPA,
Technische Hochschule Ulm, Universitat Stuttgart,
Transpharm Logistik GmbH, Ruhrbotics GmbH,
KUKA Deutschland GmbH, Daimler TSS, Klinikum
Mannheim Dienstleistungsgesellschaft mbH

Laufzeit:
01.03.2017 - 28.02.2021

In der Entwicklung neuer Serviceroboterlosungen so-
wie deren Wartung und Anpassung stellt die eigentliche
Systemintegration einen wesentlichen Kostenfaktor dar
— doch mit SeRoNet soll dieser zukiinftig deutlich redu-
ziert werden.

Mithilfe der neu geschaffenen Markt- und Vermittlungs-
plattform www.robot.one und einem dazu passenden
Softwarewerkzeug werden effiziente Kompositionen von
Roboterldosungen in vielfaltigen Bereichen der professio-
nellen Servicerobotik moglich. Komponentenhersteller
und Systementwickler kénnen ihre Dienste und Produk-
te strukturiert beschreiben und mittels semantischer
Technologien fiir Kunden auffindbar machen. Durch Nut-
zung modellbasierter, generativer Entwicklungsverfah-

ren konnen unterschiedlichste Softwareframeworks zu-
sammenzuarbeiten. Dies bildet die Grundlage fiir einen
funktionierenden Markt fiir Serviceroboterlésungen und
verwandte Entwicklungsdienstleistungen der Zukunft.

Das FZI ist im Projekt an nahezu allen Entwicklungen
beteiligt, steuert mit seinem Domanenwissen der Ro-
botik und der Erfahrung aus dem Projekt ReApp jedoch
vor allem wichtige Modellierungsgrundlagen sowie die
semantische Beschreibung, Validierung und Suche nach
Komponenten bei.

Mehr unter
https://www.seronet-projekt.de/




— Collaborative Robots and Virtual Engineering

Sim2Log VR

Intuitive Werkzeuge fur die Mensch-Roboter-
Interaktion in der Logistik

Forderung:
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung,
Forschungsprogramm zur Mensch-Technik-

Interaktion (KMU-innovativ)

Partner:
TruePhysics GmbH

Laufzeit:
01.01.2019 - 01.12.2021

Aufgrund des anhaltenden E-Commerce-Booms wachst
die Logistikbranche sehr dynamisch. Darum miissen Lo-
gistikzentren vermehrt neue Wege gehen — etwa durch
Automatisierung. Die hohe Komplexitat der Program-
mierung, die starke Vernetzung der Prozesse und hohe
Kosten der Einrichtung stellen dabei jedoch eine signi-
fikante Einstiegshiirde dar. Ein neuer Losungsansatz ist

es, Laien die Moglichkeit zu geben, neue Roboteranwen-
dungen schnell und ohne Risiko virtuell zu planen, zu
programmieren, zu validieren und anschlieBend direkt in
die reale Anwendung zu ibertragen.

In einer Virtual-Reality-Simulation kdnnen Anwendungen
zunachst geplant und die generelle Machbarkeit eva-
luiert werden. Die entwickelte Losung kann direkt auf
einen realen Roboter iibertragen und mit Augmented Re-
ality auch spater intuitiv angepasst werden. Die Updates
der virtuellen Umgebung ermdglichen es den Benutzen-
den, die Ergebnisse dieser Anderungen und die daraus
resultierende Zykluszeit bereits vor der Anschaffung der
Hardware zu evaluieren und ganze Prozesse aus kombi-
nierten virtuellen und realen Anlagen zu simulieren. An-
passungen im Prozess - beispielweise Geschwindigkeit
von Robotern und Laufbandern — kénnen (ber einfache
Schnittstellen durchgefiihrt und getestet werden.

Die Sim2Log VR-Losung ermoglicht erstmals durch Kom-
bination immersiver Simulation mit digitalen Zwillingen
komfortable, neuartige Bedienkonzepte und somit deut-
lich kirzere Iterationen beim Planen und Programmieren
von Roboterapplikationen durch Mitarbeitende.

Das FZI bringt bei dem Projekt vor allem seine umfang-
reiche ROS-Expertise, etwa die Motion Pipeline fiir die
schnelle und intuitive Programmierung, ein und entwi-
ckelt damit Simulations- und Steuerschnittstellen, um
einen flieBenden Ubergang von virtueller Realitat in die
praktische Anwendung zu ermoglichen.

Mehr unter
https://www.technik-zum-menschen-
bringen.de/projekte/sim2logvr

https://www.youtube.com/
watch?v=HbCmCBdRHuM



https://www.technik-zum-menschen-
bringen.de/projekte/sim2logvr 
https://www.technik-zum-menschen-
bringen.de/projekte/sim2logvr 
https://www.youtube.com/watch?v=HbCmCBdRHuM
https://www.youtube.com/watch?v=HbCmCBdRHuM

-Dank des FZI konnte ich im Projekt
ROBINA (Roboterunterstiitzte
Dienste fiir eine individuelle und
ressourcenorientierte Intensiv- und
Palliativpflege bei Menschen mit
ALS) einen Teil meiner eigenen Ildeen

Jennifer Zeilfelder
wissenschaftliche Mitarbeiterin
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— Smart Infrastructure and Energy Solutions
Energie muss intelligent flieBen

Die Zukunft nachhaltig und umweltschonend
zu gestalten, ist eine der groBten Aufgaben
unserer Zeit. Geht es dabei um saubere
Energie, sind Sonne und Wind unschlagbar.
Doch die Erneuerbaren bringen neue
Herausforderungen mit sich. Um stete
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, sind
deshalb innovative Ansatze gefragt. Diese zu
entwickeln, ist Hauptaufgabe und Herzens-
angelegenheit der Forscherinnen und Forscher
des Schwerpunktes ,Smart Infrastructure and
Energy Solutions”. Dabei haben sie von Anfang
an auch die anderen Sektoren wie Warme oder
Verkehr im Blick und schlieBen auch die
Infrastruktur in ihre Forschung ein. lhr Ziel: In
Zukunft muss Energie intelligent flieBen.



In der klassischen Energieversorgung gilt seit Lan-
gem: Strom wird dann erzeugt, wenn er gebraucht
wird. Dafiir sorgen schnell regelbare Kohle- und
Gaskraftwerke, die bei Bedarf mal mehr, mal we-
niger fossilen Brennstoff in elektrische Energie
umwandeln. Bei den Erneuerbaren geht das nicht.
Denn die Sonne hat kein Thermostat, Wolken lassen
sich nicht vertreiben und der Wind nicht auf Knopf-
druck anfachen. Um diesen Unsicherheiten zu be-
gegnen, muss der Umbau des Energiesystems mit
alten Paradigmen brechen. Das Energiesystem der
Zukunft, soviel ist sicher, wird dezentral und smart
sein. Denn an die Stelle weniger GroBkraftwerke
treten schon heute viele kleine Erzeuger. Damit es
nicht zu Engpassen kommt und die Versorgungssi-
cherheit rund um die Uhr gegeben ist, missen diese
nicht nur untereinander, so sondern auch mit den
Verbrauchern kommunizieren. Denn die, und das ist
neu, richten sich in Zukunft nach dem Angebot.

Den Anfang machte schon vor Jahren das Smart
Home, indem vernetzte Gerate den Energiefluss in-
nerhalb der eigenen vier Wande optimieren. Fir die
Forscherinnen und Forscher des FZI-Schwerpunkts
,Smart Infrastructure and Energy Solutions” hdren
intelligente Systeme aber nicht an der Wohnungstiir
auf. Unter dem Begriff Smart Building optimieren
sie ganze Wohngebaude, integrieren kleine, de-
zentrale Energieerzeuger wie Blockheizkraftwerke
und Photovoltaikanlagen und lassen diese mit dem
offentlichen Netz kommunizieren. Und auch die Fa-

briken der Zukunft werden intelligent mit Energie
umgehen. Fiir die Smart Factory optimieren die FZI-
Experten bereits heute Energiestrome, erstellen
Modelle und Simulationen, bauen zukunftsweisende
Hardware und machen so zum Beispiel die Produk-
tionsprozesse von Elektroautobauern energieeffizi-
enter.

Und auch die Mobilitat spielt eine groBe Rolle fiir
das Energiesystem der Zukunft. Denn Nachhaltig-
keit bleibt nicht auf elektrischen Strom beschrankt.
Sektorenkopplung ist deshalb das Schlagwort
der Stunde und ein wichtiges Forschungsfeld. Die
FZI-Forscherinnen und Forscher entwickeln des-
halb Konzepte und Technologien, um Elektrizitat,
Warmeversorgung, Verkehr und Industrie in einem
ganzheitlichen Ansatz zu optimieren. Dann ist zum
Beispiel das Elektroauto nicht nur ein Verbraucher,
sondern bietet seine Batterie auch als kurzfristigen
Speicher fiir Gberschissige regenerative Energie
an. Diese wird aber auch zu nachhaltigem Gas fiir
die Warmeversorgung und synthetischen Treibstof-
fen fiir den Verkehr. Fiir die Forschenden am FZI
ist das die ndachste Stufe, auf die sie schon heute
hinarbeiten. Erst smarte Quartiere, dann eine ganze
Smart City - so ist der Fahrplan fir die Zukunft.
Spatestens dann kommen zu den intelligenten Ener-
gieflissen auch Infrastrukturaspekte hinzu. Denn
in den Quartieren und Stadten von morgen sollen
auch die Ladestruktur fir die Elektromobilitat, Ver-
sorgung mit Nahrungsmitteln und Wasser aber auch

die Abfallwirtschaft intelligent sein und von Anfang
an mitgedacht werden.

Ihre Modelle und Systeme fiir die nachhaltige Zukunft
des Energiesystems testen die Forscherinnen und
Forscher in Reallaboren. Dabei werden beispielswei-
se dutzende Haushalte mit Energiemanagementbo-
xen ausgestattet, die untereinander kommunizieren
und Energie intelligent flieBen lassen.

Doch nicht nur technisch wird sich ein nachhalti-
ges Energiesystem vom alten unterscheiden. Es
schafft auch wirtschaftlich ganz neue Mdglichkei-
ten. Wie sich der Markt in Zukunft gestalten lasst,
ist deshalb ebenfalls eine wichtige Fragestellung im
Forschungsschwerpunkt ,Smart Infrastructure and
Energy Solutions”. Ein Beispiel sind die Smart Me-
ter. Das sind kleine und intelligente digitale Strom-
zahler. Nach dem Gesetz zur Digitalisierung der
Energiewende aus dem Jahr 2016 sollen diese bei
groBeren Verbrauchern mit einem Gateway ausge-
stattet werden, um mit dem Energieversorger kom-
munizieren zu kénnen. Sie senden dann nicht nur
den Verbrauch, sondern empfangen beispielsweise
auch im Viertelstundentakt den aktuellen Strom-
preis. Jetzt gilt es am Markt, diese Infrastruktur
mit Ideen, Geschaftsmodellen und letzten Endes mit
Leben zu fiillen. Auch die Forschenden am FZI haben
diese Herausforderung angenommen.



— Smart Infrastructure and Energy Solutions

LieferBOT-e
Nachhaltige, autonome

Ver- und Entsorgung rund um die Uhr

Forderung:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und

Energie, Technologieprogramm ,IKT fiir
Elektromobilitat Ill: Einbindung von gewerblichen
Elektrofahrzeugen in Logistik-, Energie- und
Mobilitatsinfrastrukturen“

Partner:

SEW-Eurodrive GmbH & Co KG, Leuze electronic
GmbH + Co. KG, Transport Betz GmbH, Karlsruher
Institut fiir Technologie

Laufzeit:
01.01.2018 - 31.12.2020

Die hohe Verkehrsdichte und der durch den wachsenden
Online-Handel zunehmende Lieferverkehr ist fiir viele
Stadte ein Problem. Um es zu entscharfen, erforscht
das Projekt LieferBot-E die automatisierte Ver- und Ent-
sorgung stadtischer Quartiere durch autonome, allwett-
ertaugliche Elektrofahrzeuge. Gerauschgedampft und
sicher sollen diese zu verkehrsarmen Zeiten Pakete an-
liefern und Wertstoffe abholen. Die Wareniibergabe er-
folgt voll-automatisiert durch die im Fahrzeug verbaute
Technik. So werden Stadte und deren Einwohner massiv
entlastet, da die Verkehrsbelastung reduziert bzw. auf
storungsfreie Zeiten verlagert wird.

Das FZI konzipiert im Projekt Verfahren zur effizienten
Steuerung und Uberwachung der LieferBot-E-Flotte, be-

stehend aus autonomen Zustellfahrzeugen und mecha-
tronischen Paketbriefkasten, in Echtzeit. Dies umfasst
die Auftragsvergabe, die Einplanung der Energiever-
sorgung der E-Fahrzeuge sowie die Storungserkennung
und -behebung im laufenden Betrieb. Uber einen konfi-
gurierbaren Leitstand werden Betreibern wie auch Kun-
den Einblicke in den Lieferprozess und in den aktuellen
Status der Sendungen gegeben. Daneben werden unter
Verwendung eines Edge-Analytics-Ansatzes einzelne
Analyseaufgaben dynamisch bereitgestellt und auf der
Hardware der Fahrzeuge ausgefiihrt.

Mehr unter
https://www.lieferbot-e.de/




— Smart Infrastructure and Energy Solutions

SynergieQuartier Walldorf
Losungen fur ein sicheres und
kosteneffizienten Energiesystemdesign

Forderung:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie,
Energieforschungsprogramm ,Innovationen
fiir die Energiewende” - Reallabore der
Energiewende

Partner:
beegy Gmbh, Karlsruher Institut fiir Technologie,
MVV Energie AG, Stadtwerke Walldorf

Laufzeit:
01.07.2020 - 30.06.2023

Zur Bewaltigung der Energiewende sind nicht nur tech-
nisch mogliche, sondern auch wirtschaftlich rentable

und sichere Innovationen gefragt. SynergieQuartier
Walldorf erforscht und evaluiert — als Fortfilhrung des
Living Lab Walldorf — lokal begrenzt die nachste Aus-
baustufe der Energiewende unter Einbezug der wesent-
lichen Akteure und Technologien. Basierend auf der
Smart-Meter-Gateway-Architektur und dem gesetzlichen

Rahmenwerk zur Kommunikation zwischen energiewirt-

schaftlichen Akteuren und technischen Systemen sollen

Moglichkeiten der resilienten Gestaltung der Informati-
ons- und Zahlungsfliisse untersucht werden, um dezent-
ral erzeugten Strom moglichst gut in unsere Stromnet-

ze zu integrieren.

Der intelligente Einsatz von IKT erlaubt es, die Netze be-

zlglich zusatzlicher Lasten durch Elektromobilitat und

Sektorkopplung zielgenau und kosteneffizient auszu-
bauen und zu betreiben. Energiedienstleister profitieren
so durch Produktinnovationen und Kostenreduktionen,
der Gesetzgeber erhalt valide Handlungsempfehlungen
und die breite Bevdlkerung erlebt eine wirkungsvolle
Teilhabe an der Energiewende.

Dabei konzentriert sich das FZI auf die Kommunikati-
ons- und Optimierungsprozesse, auf IT-Sicherheit und
effiziente Algorithmen sowie auf regulatorische Frage-
stellungen. Zusatzlich fungiert das FZI als Konsortial-
fuhrer des Verbundprojekts.
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— Unser Angebot

In Kooperationsprojekten und in direktem Auftrag entwickelt das FZI mit seinen Partnern Software- und
Systemlosungen sowie Konzepte und setzt diese in innovative Losungen und Dienstleistungen um. 2019
wurden am FZI Gber 180 Projekte fur und gemeinsam mit Unternehmen durchgefiihrt. Dabei gibt es

verschiedene Formen der Zusammenarbeit.

Geforderte KMU-Forschung

Um die Innovationsfahigkeit und Wachstumsorientie-
rung von kleinen und mittleren Unternehmen zu unter-
stlitzen, gibt es sowohl auf europaischer als auch auf
Bundes- und Landesebene Férderprogramme, mit denen
die Beauftragung von Forschungseinrichtungen zur Er-
forschung und Entwicklung von neuen Produkten und
Dienstleistungen gefordert wird. Die in diesem Rahmen
durchgefiihrten Projekte sind maBgeschneidert auf die
risikobehafteten Innovationsbediirfnisse der Industrie-
partner, die sich mit einem Eigenanteil an den Projekt-
kosten beteiligen.

Forschen im Auftrag der
Unternehmen

In der Auftragsforschung erarbeiten die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler des FZI eine zielorientier-
te wissenschaftliche Losung — meist fiir ein konkretes
Anwendungsproblem — und verhelfen dem Auftraggeber
somit zu innovativen Losungen, die neueste wissen-
schaftliche Erkenntnisse praxistauglich umsetzen. Tech-
nologie-Scouting, Machbarkeitsstudien und Training in
neuen Technologien sind weitere kurzfristige Auftrags-
formen, mit denen das FZI Unternehmen in Innovations-
prozessen unterstiitzt.

Forschen im Verbund

In kollaborativen Forschungsprojekten arbeitet ein Ver-
bund von Partnern an einer definierten Forschungs-
aufgabe. Dabei verlauft der Wissenstransfer nicht
ausschlieBlich vom Forschungspartner zu den Auftrag-
gebern, sondern alle Projektpartner unterstitzen sich
gegenseitig mit ihren Kompetenzen, um ein gemeinsa-
mes Forschungsziel zu erreichen. Schon vor dem ei-
gentlichen Projekt, also in der Antragsphase, erarbeiten
die Partner eine gemeinsame Vision fiir die im Rahmen
des Forschungsvorhabens zu entwickelnde Innovation.
Nach Genehmigung der Forschungsforderung setzt sich
dieser in der Antragsphase bereits begonnene Wissens-
und Technologietransfer entlang der eigentlich bearbei-
teten Fragestellung fort. Oftmals entstehen durch die
gemeinsamen Arbeiten innerhalb des Forschungsver-
bundes auch neue Kooperationen sowie Ideen fiir Inno-
vationen.



Durch die gemeinsamen Arbeiten innerhalb
des Forschungsverbundes entstehen auch neue
Kooperationen sowie Ideen fiir Innovationen.




36

— Unsere Branchenschwerpunkte
Energie

Die Potenziale erneuerbarer Energien zu erkennen und auszuschopfen ist der Schliussel zu einem nachhaltigen Energiesystem.

Dazu forschen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am FZI an neuen Methoden und Technologien, die dazu beitragen, die
Stromversorgung mit erneuerbaren Energien flachendeckend zu stabilisieren und zu gewahrleisten. Die ganzheitliche Betrachtung von
Fragestellungen des dezentralen Energiemanagements sowie die prototypische Umsetzung der Losungen mit realen Anlagen zeichnet
dabei die Energieforschung am FZI aus. Themen wie Hardwareansteuerung, Optimierungs- und Prognosealgorithmen, Design von
Flexibilitatsmarkten, Energiesystem-Architekturen zur dezentralen Selbstorganisation sowie die Ausgestaltung einer zukunftsfahigen
Regulatorik stehen hier besonders im Fokus.
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— Energie

Ausgewahlte Projekte

flexQgrid

Das Netz der Zukunft wird real

Forderung:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie,
Energieforschungsprogramm ,Innovationen fiir
die Energiewende“

Projektpartner:

BlockInfinity GmbH, PREdistribuce, Netze
BW GmbH, Universitat Stuttgart, Fichtner IT
Consulting AG, PSI Software AG, Entelios AG,
Karlsruher Institut fiir Technologie

Laufzeit:
01.11.2019 - 31.10.2022

Mit der Veranderung des Energiesystems, bei der groBe
Kraftwerke verstarkt durch kleinere Anlagen ersetzt wer-
den, wachst die Bedeutung von Verteilnetzen, die den
Strom von den Erzeugern zu den Verbrauchern transpor-
tieren. Durch die Zunahme von dezentralen Erzeugungs-
anlagen kann es dabei zu Netzengpassen kommen.

FlexQgrid entwickelt hierfir intelligente Losungen, mit
denen Stromerzeugung und -verbrauch bereits lokal
ausgeglichen werden und somit Netziberlastungen ver-
mieden werden. Hierzu ist eine gelungene Koordination
von Erzeugungsanlagen und Verbrauchern notwendig,
die sich durch die Anpassungsfahigkeit bzw. Flexibilitat
des Strombezugs oder -abgabe kennzeichnen. Ein quo-
tenbasiertes Netzampelkonzept soll dies entsprechend
herstellen, sodass sowohl Akteure, die Flexibilitat be-

notigen, als auch Akteure, die Flexibilitat bereitstellen,
davon profitieren.

Das FZI entwickelt im Projekt ein Gebaude-Energiema-
nagementsystem (GEMS), um die Flexibilitdt von Prosu-
menten auch fiir Markt und Netzbetreiber verfiigbar zu
machen. Im Fokus stehen sowohl die Entwicklung der
Prozesse und Optimierungsalgorithmen, die das Quoten-
modell und auch den Quotenhandel im GEMS umsetzen,
als auch der Einsatz komplexer Prognoseverfahren und
die Nutzbarmachung vielfaltiger, heterogener Quellen.

=

Mehr unter

a5
5 __""‘ https://flexqgrid.de/
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— Energie

Ausgewahlte Projekte

C/sells

sells

Zellularitat, Partizipation und Vielfaltigkeit

Forderung:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie,
Forderprogramm ,Schaufenster intelligente
Energie - Digitale Agenda fiir die Energiewende“
(SINTEG)

Projektpartner:

41 Partner aus Forschung, kommunalem Umfeld
sowie Industrie und Wirtschaft und 28 assoziierte
Partner

Laufzeit:
01.01.2017 - 31.12.2020

Eine erfolgreiche Energiewende verlangt neben einem
weiteren Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung immer
starker nach strukturellen Anderungen des Energiesys-
tems, das gegenwartig immer noch zentralistisch orga-
nisiert ist. Mit dem Projekt C/sells soll ein dezentrales,
zellular strukturiertes Energiesystem entstehen, das
sowohl Energiebereitstellung, -verteilung und -nutzung
als auch die Energiespeicherung innerhalb verschiede-
ner Zellen, wie zum Beispiel Stadten, Quartieren oder
auch Flughafen, weitgehend autonom mithilfe eines In-
frastruktur-Informationssystems (IIS) koordiniert. Die
Ergebnisse ermdglichen eine giinstigere, regionale und
erneuerbare Energieversorgung auf Basis von dezentra-
ler Optimierung und Koordination.

Das FZI erforscht dabei den intelligenten und zellen-
iibergreifenden Zusammenschluss von individuellen Ge-
baude-Energiemanagementsystemen. Begleitend wer-
den neue Marktmechanismen und Anreize entwickelt,
die physische Engpéasse im Stromnetz kosteneffizient
verhindern sollen, indem eine kontinuierliche und pass-
genaue Abstimmung zwischen markt- und netzorientier-
tem Betrieb vorgenommen wird. Im FZI House of Living
Labs (HoLL) werden die entwickelten Verfahren des
Energiemanagements und der effizienten Marktintegra-
tion schlieBlich im realen Betrieb evaluiert.

Mehr unter

www.csells.net




Jntelligentes
Energiemanagement tragt
durch die Kopplung der
Sektoren Strom, Warme und

Mobilitat zur Erreichung
unserer Klimaziele bei.”

Manuel Losch

Abteilungsleiter im Forschungsbereich
Intelligent Systems and Production
Engineering
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— Unsere Branchenschwerpunkte
Mobilitat

Die in Baden-Wiirttemberg und Deutschland traditionell starke Mobilitatsbranche mit praktischen IKT-Losungen auf ihrem Weg

in die Mobilitat von Morgen zu unterstitzen ist schon seit Grindung ein Ziel der FZI-Anwendungsforschung und des Transfers

in Mittelstand, Industrie, Forschungscommunity und Politik. Im Mittelpunkt stehen derzeit neuartige Mobilitatskonzepte und
-anwendungen mit Schwerpunkt auf dem offentlichen Verkehr. Von der Idee tber den Systementwurf und die Algorithmik bis hin
zur Erprobung entwickeln Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am FZI unter Berticksichtigung rechtlicher Aspekte neuartige
Mobilitatslosungen fir Mensch und Transportgut und arbeiten an Konzeption und Aufbau unterstitzender Infrastruktursysteme. Die
Sicherheit und Robustheit der entwickelten Losungen wird Gber virtuelles, semi-virtuelles und reales Testen sichergestellt. Ziel ist
immer, Mobilitat sicher, nachhaltig und komfortabel zu gestalten.

Gemeinsam mit einem starken Netzwerk aus Kommunen,
Unternehmen, Verbdnden und Wissenschaftseinrichtungen
arbeitet das FZI an zahlreichen Projekten im Bereich

der Mobilitat, wie beispielsweise in der Profilregion
Mobilitatssysteme oder im Rahmen des Testfelds Autonomes
Fahren Baden-Wiirttemberg.



http://www.profilregion-ka.de/
http://www.profilregion-ka.de/
https://taf-bw.de/
https://taf-bw.de/
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— Mobilitat

Ausgewahlte Projekte

regioMove
Alles aulBer beamen

Auftraggeber:

Karlsruher Verkehrsverbund im Rahmen einer
EFRE-Forderung durch das Landesministerium
fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-
Wiirttemberg und der Europaischen Union durch
das Programm RegioWIN

Projektpartner:

Stadt Karlsruhe, Regionalverband Mittlerer
Oberrhein, Karlsruher Institut fiir Technologie,
stadtmobil carsharing GmbH & Co. KG,
Hochschule Karlsruhe, PTV AG, Landkreis
Rastatt, raumobil GmbH, INIT GmbH

Laufzeit:
01.12.2017-30.11.2020

Zur Bewaltigung der Mobilitatswende sind neue Kon-
zepte gefragt, welche Mobilitatsangebote synergetisch
miteinander verkniipfen und niedrigschwellig zuganglich
machen. Das intermodale Mobilitatsprojekt regiomove
verfolgt das Ziel, bestehende Karlsruher Verkehrsange-
bote mit denen des Umlandes und damit die ganze Re-
gion Mittlerer Oberrhein umfassend zu vernetzen - egal
ob Bahn, Bus, Leihfahrrad oder Carsharing.

Hierzu werden die Mobilitatsanbieter auf einer gemein-
samen Plattform zur Streckenplanung und -buchung
zusammengefiihrt. Eine mobile Anwendung soll die
Nutzung der verschiedenen Verkehrsmittel iiber die ge-
plante Reiseroute hinweg ermdglichen, ohne dass unter-
schiedliche Tickets und Buchungen fiir eine Wegstrecke
verwaltet werden missen. Zukiinftig sollen die unter-
schiedlichen Mobilitatsangebote zudem an ausgewahl-

3PS

T

ten Knotenpunkten - sogenannte ,Ports’ — gebiindelt
werden. Diese erlauben es anschlieBend, unkompliziert
und moglichst komfortabel zwischen verschiedenen
Verkehrsmitteln wahlen und wechseln zu kénnen.

Innerhalb des Konsortiums liegt der Schwerpunkt des
FZI auf der Erforschung eines Praferenzdienstes zur
Verwaltung personlicher mobilitatsbezogener Vorlie-
ben. Hierdurch soll der im Projekt angebundene Rou-
tingdienst in die Lage versetzt werden, individuelle, an
den Praferenzen der Nutzer ausgerichtete Routen be-
rechnen zu kdnnen.

Mehr unter

1 https://www.regiomove.de/
ks




— Mobilitat

Ausgewahlte Projekte

Drive2theFuture

DRIVE2

THE FUTURE

o . o1

i
————

Needs, wants and behaviour of
,Drivers” and automated vehicles
users today and into the future

Forderung:
Europdische Union, Forschungsrahmenprogramm
Horizon2020

Projektpartner:

30 nationale und internationale Partner aus
Forschung, Wissenschaft und Industrie sowie
Verbraucherverbédnde, Stakeholder-Vereinigungen
und Mobilitatsdienstleister

Laufzeit:
01.05.2019 - 30.04.2022

Fahrzeuge agieren zunehmend vernetzt, kooperativ
und automatisiert. Hierdurch wird die Mensch-Maschi-
ne-Interaktion (HMI) immer komplexer — in einem durch

Informations- und Datenaustausch sowie zunehmender
Automatisierung gepragten Umfeld, das neue Anspri-
che an die Verkehrsteilnehmer stellt.

Projektziel ist daher die Vorbereitung von zukiinftigen
Fahrenden/Reisenden auf vernetzte, kooperative und
automatisierte Verkehrsmittel und dadurch deren Ak-
zeptanzerhohung; zugleich sollen die Technologieher-
steller dabei unterstiitzt werden, die Bedirfnisse und
Wiinsche der Menschen zu verstehen und zu erfiillen.
Deshalb testet und vergleicht Drive2theFuture unter-
schiedliche vernetzte, kooperative und automatisierte
Verkehrsanwendungen und HMIs fiir verschiedene Ver-
kehrstrager und mit allen Arten von Nutzern, um die
nachhaltige Markteinfiihrung dieser Anwendungen simu-
lieren, regulieren und optimieren zu konnen.

Das FZI untersucht innerhalb des EU-Projektes maschi-
nelle Lernverfahren zur Interaktion zwischen automati-
sierten und nicht automatisierten Fahrzeugen, FuBgan-
gern und Radfahrern. Dazu wird sowohl das Testfeld
Autonomes Fahren Baden-Wiirttemberg (TAF BW) mit
seiner Infrastruktur-Sensorik herangezogen als auch
eine virtuelle Kopie von diesem genutzt, um die Inter-
aktionen in einer Virtual-Reality-Umgebung zu untersu-
chen.

http://www.drive2thefuture.eu/




Das autonome und vernetzte Fahren als Vision der Mobilitét
von morgen wird am FZI in seinen vielfdltigen Aspekten in
mehreren Projekten erforscht.
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— Unsere Branchenschwerpunkte
Automation und Robotik

Wenn in laufende Produktionsprozesse
oder im hauslichen Umfeld neue Losungen
aus Automation und Robotik integriert
werden sollen, mussen diese sicher,
robust und wirtschaftlich sein. Deshalb
wird am FZI mit hoher Praxistauglichkeit
und mit informationstechnischer Sicht
auf viele Domanen an neuen Konzepten
gearbeitet. Intuitive Bedien- und
Programmierkonzepte sowie klare,
webbasierte Bedienoberflachen auf
Tablets und Smartphones ermoglichen
auch fachfremden Nutzerinnen und
Nutzern den Zugang zu den am FZI|
erforschten Technologien. Dank gut
ausgestatteter Testlabore wie dem F/ZI
Living Lab smartAutomation oder dem
FZI Living Lab Service Robotics werden
die Forschungsarbeiten praxisnah
durchgefihrt und real getestet. Was
daruber hinaus die Forschung am FZI
auszeichnet, ist eine breite Expertise in
der Entwicklung und Wiederverwendung
von modularen Softwaresystemen.



— Automation und Robotik
Ausgewahlte Projekte

SAFEA4|

Sicherer Automatischer Software-Entwurf fur

Industrieanlagen

Forderung:
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Projektpartner:

Infineon Technologies AG, Bosch Sensortec
GmbH, COSEDA Technologies GmbH, HOOD
GmbH, itemis AG, Model Engineering Solutions
GmbH, OFFIS - Institut fiir Informatik,

Robert Bosch GmbH, ScopeSET Technology
Deutschland GmbH, Technische Universitat
Miinchen, Universitat Paderborn, Universitat
Rostock

Laufzeit:
01.10.2017 - 30.09.2021

Industrie 4.0 und das Internet der Dinge (loT) stellen
fortlaufend neue Anspriiche an die industrielle Ferti-
gung. So fordern Standards zur funktionalen Sicherheit
(Safety) neben der Absicherung der Automatisierungs-
|6sung als Ganzem auch die Absicherungen von Kompo-
nenten und Teilsystemen.

Das SAFE4I-Projekt reagiert hierauf mit einem teilauto-
matisierten, modellbasierten Entwicklungsprozess,
um das Entwerfen funktional sicherer Software zu be-
schleunigen und den bendtigen Aufwand zu senken. Da-
bei werden alle Softwareteile miteinbezogen, die notig
sind, um kundenspezifische Automatisierungslésungen
zu realisieren. SAFE4I verspricht daher Qualitats- und
Kostenhebel sowohl fiir Endanwender und Komponen-
tenlieferanten als auch fiir Werkzeuganbieter.

Dieses soll durch die strikte Trennung des Entwurfs
der geforderten Software-Funktionalitat von den MaB-
nahmen zur Software-Absicherung sowie durch den
teilautomatisierten Einbau von Absicherungen erreicht
werden. Zu diesem Zweck entwickelt das FZI einen
Entwurfsprozess und Werkzeugunterstiitzung zur Soft-
waremodellierung mittels UML. Dies umfasst Ansatze
zur Template-basierten Modellierung von Safety-Me-
chanismen, M2M-Transformationen zur automatisierten
Einbringung von Safety-Mechanismen sowie Anséatze zur
Generierung der finalen sicheren Software.

Mehr unter

https://www.edacentrum.de/safe4i/
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— Unsere Branchenschwerpunkte
Gesundheitswesen

Eine bessere Versorgung und effizientere Prozesse gehoren zu den groBten Vorteilen, die sich durch die Digitalisierung und
den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien im Gesundheitswesen ergeben. Am FZI werden innovative IKT-
Losungen insbesondere im Bereich der Medizinischen Informationstechnik, der Mensch-Technik-Interaktion und der Health Care
Logistics entwickelt. Untersucht werden dabei sowohl technische, als auch 6konomische und soziale Aspekte.
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— Gesundheitswesen
Ausgewahlte Projekte

BloG3
Blogchain-basiertes

Gesundheitsdatenmanagement

Forderung:

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung,
Forschungsprogramm Mensch-Technik-
Interaktion

Projektpartner:

Karlsruher Institut fiir Technologie, Freie
Universitat Berlin, Charité - Universitdtsmedizin
Berlin, Pflegewerk Berlin GmbH, C & S Computer
und Software GmbH, nubedian GmbH, easierLife
GmbH, CircularTree GmbH, ITK Engineering
GmbH

Laufzeit:
01.03.2020-28.02.2023

Im deutschen Gesundheitswesen werden patientenbe-
zogene Daten durch unterschiedliche Akteure unabhéan-
gig voneinander erhoben und verwaltet. Insbesondere
bei Uberleitungen, z. B. von einer stationaren Kranken-
hausbehandlung in die Reha oder das hausliche Umfeld,
kommt es daher zu Informationsbriichen — zur Patienten-
versorgung relevante Daten sind dann nicht verfiigbar.

Als Antwort darauf entwickelt das Forschungsprojekt
BloG3 ein Blockchain-basiertes, dezentrales Daten- und
Rechteverwaltungssystem, um die verstreut gespei-
cherten Daten am konkreten Beispiel onkologischer Pa-
tienten in einem individuellen Gesundheitsprofil sicher
verfiigbar zu machen. Diese Vernetzung verteilter Ge-
sundheitsdaten kann eine personalisierte medizinische
Versorgung fiir die breite Bevolkerung und damit eine

effizientere Behandlung ermoglichen. Zugleich erlaubt
sie medizinischen Einrichtungen die Integration und
Automatisierung interorganisationaler Prozesse: Eine
digitale Plattform ermdglicht jederzeit transparenten
Zugriff auf die Gesundheitsdaten, wobei die Betroffenen
volle Datensouveranitat innehaben und iiber die Verwen-
dung ihrer Daten bestimmen.

Neben seinen Rollen als Verbundkoordinator und Pro-
jektinitiator verantwortet das FZI die Abbildung von
Informationskoordinationsprozessen in Blockchain-ba-
sierten Gesundheitsdaten-Managementsystemen.

Mehr unter

;  https://www.technik-zum-menschen-brin-
Lol gen.de/projekte/blog3

by}



https://www.technik-zum-menschen-bringen.de/projekte/blog3 
https://www.technik-zum-menschen-bringen.de/projekte/blog3 

»Health Care Logistics mit
Methoden aus Kiinstlicher
Intelligenz und Operations
Research kann helfen,
den Mitarbeitenden im

Gesundheitswesen wieder
mehr Zeit fiir die Hauptsache
zu geben: den Menschen.”

Prof. Dr. Stefan Nickel
Direktor am FZI



— Gesundheitswesen
Ausgewahlte Projekte

Intelligente Diagnostik

Forderung: Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau Baden-Wiirttemberg

Projektpartner: ILM - Institut fiir
Lasertechnologien in der Medizin und
Messtechnik an der Universitdt Ulm,
Hahn-Schickard Villingen-Schwenningen,
Hahn-Schickard Stuttgart, NMI -
Naturwissenschaftliches und Medizinisches
Institut an der Universitat Tiibingen

Laufzeit: 01.07.2019 - 31.12.2020
Die visuelle arztliche Inspektion ist eine der wichtigsten

Saulen in der Diagnostik von Hauttumoren: Um zu einer
Diagnose zu gelangen, analysieren Arzte, was sie se-

=
innBW

INNOVATIONSALLIANZ
BADEN-WURTTEMBERG

hen. Kiinstliche Intelligenz (KI) mit der Genauigkeit eines
spezialisierten Dermatologen unterstitzt sie dabei be-
reits heute.

In Erganzung zu bereits verfiigharen Diagnoseverfah-
ren soll mit dem Verbundprojekt Intelligente Diagnostik
der Umfang der ermittelten medizinischen Datenmen-
ge signifikant gesteigert und die Qualitat der Diagnos-
tik verbessert werden: Mittels quantitativer multi- und
hyperspektraler Bildgebung werden physische und che-
mische Eigenschaften potenzieller Hautveranderungen
rein optisch und nicht-invasiv ermittelt. Auf Basis dieser
umfangreichen Datensatze sollen daraufhin neue KI-Mo-
delle entwickelt und trainiert werden. Dadurch kann die
medizinische Digitaldiagnostik noch akkurater zum Ein-
satz gebracht werden, was in einer gesteigerten Frih-

erkennung und damit besseren medizinischen Vorsorge
fir die breite Bevdlkerung resultiert und dem Mittel-
stand der Gesundheitsindustrie in Baden-Wiirttemberg
einen Innovationsvorsprung verleiht.

Das FZI verantwortet im Projekt neben der Konsortial-
fihrung insbesondere die Entwicklung der Daten- und
Modell-Managementplattform, welche die neu erstellten
Datensatze verwaltet und das Training der KI-Modelle
steuert.

Mehr unter

https://url.fzi.de/int-diagnostik
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— Unsere Branchenschwerpunkte
Produktion und Logistik

In Logistik- und Produktionsprozessen spielen IT-Losungen eine groBe
Rolle. Von neuen Montagekonzepten mit Robotern uber virtuelle Zwillinge
zur Verbesserung dynamischer Liefer- und Produktionsprozesse bis hin zur
Ladeplanung fir Container oder Nachfragevorhersagen fir Ride-Sharing

— die Bandbreite der Forschungsprojekte im Anwendungsfeld Produktion
und Logistik ist vielfaltig. Fachanwenderinnen und -anwender sowie

vor allem kleine und mittelstandische Unternehmen profitieren von der
Interdisziplinaritat sowie dem Branchen-Know-how des FZI.

Alle Forschungsarbeiten und -ergebnisse sind
grundsatzlich praxistaugliche prototypische
Umsetzungen, die falls moglich auch auf Open-Source-
Losungen aufsetzen. Die Projektpartner profitieren
dabei immer von der umfassenden Domanen- und
Technologieexpertise des FZl in einem Haus.
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— Produktion und Logistik
Ausgewahlte Projekte

DPNB

DPNB

Broker fir dynamische
Produktionsnetzwerke

Broker fur Dynamische Produktionsnetzwerke

Forderung:

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung,
Programm ,Innovationen fiir die Produktion,
Dienstleistung und Arbeit von morgen*

Projektpartner: Karlsruher Institut fiir
Technologie, Bremer Institut fiir Produktion und
Logistik, Robert Bosch GmbH, TRUMPF GmbH +
Co. KG, Transport Betz GmbH & Co. Speditions KG,
Bedrunka+Hirth Geratebau GmbH

Laufzeit:
01.01.2019-31.12.2021

Im Maschinen- und Anlagenbau kommt es haufig zu schwan-
kenden Nachfragen und volatilen Marktbedingungen. Um
diese kontrollierbar zu machen, wird im Rahmen des For-
schungsprojekts DPNB eine Online-Plattform entwickelt,
die Anbieter und Nachfrager kurzfristiger Produktions-,
Montage- und Transportkapazitaten zusammenbringt und
so eine agile und strukturflexible Supply Chain ermdglicht.
Neben der Gesamtkonzept- und Teilkomponentenentwick-
lung werden auch Geschaftsmodelle fiir den Betrieb des
entwickelten Systems entworfen, um ein ganzheitliches
System anbieten zu kdnnen.

Die Projektergebnisse sollen zum Projektende als Service-
Baukasten fiir B2B-Marktplatze vorliegen. Hersteller von
Produktionsanlagen konnen dann das System nutzen, um
ihren Kunden als Anbieter von Produktionskapazitaten den

Matching
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ﬁ e
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Assembly
S
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Zugang zu Lieferketten anderer Unternehmen zu erleich-
tern oder um es als geschlossenes System fiir ein effizien-
tes Management des eigenen Zuliefernetzwerks zu nutzen
—dieser Innovationsprung sichert die Wettbewerbsfahigkeit
deutscher Unternehmen durch den Ausbau ihrer Technolo-
giekompetenz.

Innerhalb des Projekt-Konsortiums verantwortet das FZI
die Modellierungsumgebung fiir maschineninterpretierbare
Daten, die Echtzeit-Dateninfrastruktur und den Entwurf von
Algorithmen zur Abstimmung von Angebot und Nachfrage.

Mehr unter

https://www.dpnb.de/
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— Unsere Branchenschwerpunkte
Software-Entwicklung

Das FZI erforscht zusammen mit Partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft anwendungsnahe Losungen fir
den ingenieursmaBigen Entwurf, die Entwicklung und die Analyse komplexer, vernetzter und zuverlassiger Softwaresysteme.
Im Rahmen der wissenschaftlichen Arbeit am FZI werden dabei Themen rund um Geschafts- und Entwicklungsprozesse,
entwicklungsunterstiutzende Werkzeuge, Software-Architekturen und Qualitatssicherung abgedeckt.

Die Forschung des FZI betrachtet
Software-Entwicklung ganzheitlich

- von der ersten Idee bis
zum langfristigen Betrieb der
Softwaresysteme.
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— Software-Entwicklung
Ausgewahlte Projekte

SmartLoad

Neue Methoden zur Zuverlassigkeitssteigerung
von hochautomatisierten elektrischen

Fahrzeugen

Forderung:
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Projektpartner:

AVL Deutschland GmbH, Karlsruher Institut fiir
Technologie, Universitat Stuttgart, RA Consulting
GmbH, Schaeffler Technologies AG & Co. KG, AVL
SET GmbH

Laufzeit:
01.10.2018 - 30.09.2021

Die Anspriiche, die wir an zukiinftige Fahrzeuge stellen,
sind hoch: Sicherheit und Zuverlassigkeit stehen an erster

Stelle. Auch wenn die Komplexitat der Fahrzeugsysteme
durch die Automatisierung und Elektrifizierung steigt, darf
die Ausfallwahrscheinlichkeit im Einsatz in keinem Fall zu-
nehmen. Zur erfolgreichen Industrialisierung neuer Elekt-
roniksysteme fiir autonomes elektrisches Fahren forscht
das Konsortium im Projekt SmartLoad an neuen Metho-
den, um den zuverlassigen Betriebs hochautomatisierter,
elektrifizierter Fahrzeuge sicherzustellen. Der Nachweis
der erforschten Architekturen und Methoden soll an einem
Demonstratorfahrzeug sowie an Referenzanwendungen aus
den Bereichen interurbaner Individualverkehr, Nutzfahrzeu-
ge und offentlicher Personennahverkehr erbracht werden.
Die Projektidee wurde im Forschungsnetzwerk Cluster Elek-
tromobilitat Siid-West entwickelt.

Ziel ist es, einen gegenlber Komponentenausfallen robus-
ten Betrieb der Fahrzeuge zu ermdglichen. Intelligente,
software-technisch kontrollierte Alternativstrategien sol-
len die mehrfach redundante Auslegung, insbesondere der
Komponenten des elektrischen Antriebsstrangs, effizient
ersetzen.

Fiir das FZI steht dabei die Methodik zum Entwurf robus-
ter Softwaresysteme, sowie die Laufzeitiiberwachung der
Komponenten der hochautomatisierten Fahrfunktionen im
Vordergrund.

Mehr unter

http://www.smartload-project.de/
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— Unsere Branchenschwerpunkte
Wissen und Informationsdienste

In einer zunehmend vernetzten Welt

sind ein steter Informationsfluss und der
Zugriff auf Daten unterschiedlichster Art
fur uns selbstverstandlich geworden.
Dieses Wissen zu organisieren und zum
richtigen Zeitpunkt nutzbar zu machen
erfordert fundiertes IT-Fachwissen. In

der Wissenschaft begegnet man diesen
Herausforderungen mit der Entwicklung
von Methoden und Technologien

aus dem Big Data Management, der
Echtzeitverarbeitung und der Optimierung.
Mit dem Ziel IT-Losungen zu entwickeln,
um Prozesse in Unternehmen oder
offentlichen Einrichtungen mit relevantem
Wissen zu unterstutzen und zu verbessern,
arbeiten am FZI die Forscherinnen

und Forscher an neuen Losungen

fur das Anwendungsfeld Wissen und
Informationsdienste.




— Wissen und Informationsdienste
Ausgewahlte Projekte

Take Part

Mixed-Reality-Plattform fur die
Burgerpartizipation in Bauprojekten

Forderung:
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Projektpartner:
CAS Software AG, Neuland-Medien GmbH,
Raumtinzer GmbH

Laufzeit:
01.01.2019-30.04.2021

Offentliche GroBprojekte, die ohne aktive Biirgerbetei-
ligung geplant und umgesetzt werden, kdnnen unter ei-
nen nachhaltigen Legitimationsdruck geraten, wenn die
Bediirfnisse und Anspriiche der spateren Nutzer*innen

und im Umfeld direkt Betroffenen nicht hinreichend be-
riicksichtigt werden.

Ziel des Projektes Take Part ist es daher, 6ffentliche
Bauprojekte mit einer kostenglinstigen Mixed-Reality-
Plattform bereits in der Planungsphase den Biirger*in-
nen naherzubringen. Denn die Kombination von Virtual
und Augmented Reality vereinfacht den Zugang zu fach-
lich komplexen Inhalten durch Visualisierung und Inter-
aktion. Zudem bekommen sie die Moglichkeit, selbst
Ideen einzubringen oder Inhalte in situ hochzuladen und
somit zu konfigurieren.

Dadurch lasst sich einerseits die Akzeptanz fir Bau-
projekte erhdhen, sowie andererseits ein strukturiertes

Feedback einholen, welches die Qualitat des Projektes
sowie die Effizienz bei dessen Umsetzung signifikant
steigert. Dariiber hinaus ermoglicht die Plattform die
Einbindung aller Beteiligten, um Fehler bei der MaBnah-
menplanung und -realisierung zu vermeiden, sowie die
eventuelle Kompromissfindung zu erleichtern.

Das FZI ist innerhalb des Projektes fiir die Anforde-
rungsanalyse, konzeptionelle Entwicklung der Partizi-
pationsmodule, Zwischen- und Endevaluationen und die
wissenschaftliche Begleitung verantwortlich.

Mehr unter

https://takepart-projekt.de




~Am FZ| gestalten wir
innovative Plattformen fiir die
Markte von morgen.”

Prof. Dr. Christof Weinhardt
Direktor am FZI
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FASZINATION

\Vlenschen

Durch innovative Forschung auf hochstem Niveau und Aufgeschlossenheit gegenuber
technischen Neuerungen mochten wir auch kinftig mit neuen Ideen und Losungen begeistern.
Dabei wollen wir die Zukunft verantwortungsbewusst gestalten. Wir am FZI freuen uns, unseren
Beitrag zum gesellschaftlichen Wohl zu leisten. Wir tun es aus Uberzeugung und mit Blick auf
die Generationen, die nach uns kommen.

59 Wofiir wir stehen.

/ Unsere Werte

61 Was uns ausmacht.

/ Unser Team
/ Wissen weitergeben






— Wofiir wir stehen

Wer Zukunft gestaltet, braucht eine
klare Orientierung. In der taglichen
Zusammenarbeit — untereinander

und mit unseren Partnerinnen und
Partnern — leiten uns klare Werte und
Uberzeugungen.

Der gemeinsam von Vorstand, Direktorium und Mitarbei-
tenden am FZl entwickelte Wertekodex fasst zusammen,
fir welche Uberzeugungen das FZI als Ganzes steht.
Diese Werte wollen wir auch weiterhin mit Leben fiillen
und schitzen.

Denn fiir uns schafft rechtmaBiges und wertorientier-
tes Handeln die Vertrauensbasis fiir unsere Zusammen-
arbeit, sowohl mit unseren Partnerinnen und Partnern
in Unternehmen und 6ffentlichen Institutionen als auch
am FZI.

Mehr zu unseren Leitprinzipien unter

https://www.fzi.de/wir-ueber-uns/
leitprinzipien/

Forschung und Wissen zum
Wohle der Gesellschaft

Wir erforschen die Potenziale digitaler Technologien
und entwickeln innovative Anwendungen fiir Wirtschaft
und Gesellschaft auf international hochstem Niveau. Da-
bei legen wir groBten Wert auf hohe ethische Standards,
gute wissenschaftliche Praxis und auf die vorausschau-
ende Betrachtung moglicher Folgen unserer Forschung.
Wir verpflichten uns zu nachhaltigem Handeln in 6kolo-
gischer, sozialer und wirtschaftlicher Hinsicht. Mit jeder
unserer Innovationen streben wir einen gesellschaftli-
chen Mehrwert an.

Fachliche Exzellenz,
Interdisziplinaritat und
Kreativitat

Als begeisterte Problemloserinnen und Problemldser
gestalten wir die digitale Welt von morgen und schlagen
Bricken zwischen Wissenschaft, Wirtschaft, Politik, Ver-
waltung sowie Birgerinnenund Biirgern. Hochste wissen-
schaftliche Anspriiche verbunden mit Interdisziplinaritat
und Vielfalt sind Basis fiir unsere Innovations- und Leis-
tungsfahigkeit. Dank neuester Methoden und Technolo-
gien, modernster Labore und Testfelder sowie unserem
Netzwerk innovativer Partner kdnnen wir kreative Ideen
direkt in der Anwendung erproben. Dieses Forschungs-
und Arbeitsumfeld bietet den Kolleginnen und Kollegen
ideale Bedingungen fiir eine berufliche Zukunft in Fach-
und Fithrungspositionen sowie in eigenen Unternehmen.


https://www.fzi.de/wir-ueber-uns/­leitprinzipien/
https://www.fzi.de/wir-ueber-uns/­leitprinzipien/

priverless

Driveriess

Unabhangigkeit,
Eigeninitiative und
Verantwortung

Wir sind als gemeinniitzige Stiftung des biirgerlichen
Rechts dem Gemeinwohl verpflichtet. Wir bewahren
unsere rechtliche, wirtschaftliche und ideelle Unab-
hangigkeit und setzen auf Eigeninitiative und Integritat
aller Kolleginnen und Kollegen. Wir nehmen unsere Ver-
antwortung an: Debatten (iber die Chancen und Risiken
technologischer Innovationen gestalten wir offensiv mit
und lassen unseren Worten Taten folgen.

Transparenz, Offenheit
und Vertrauen

Wir kommunizieren untereinander und mit unseren Part-
nern auf Augenhohe, setzen dabei auf Offenheit und
nehmen konstruktive Kritik bereitwillig an. Transparenz
bedeutet fiir uns, dass Entscheidungen nachvollziehbar
sind. Die Zusammenarbeit am FZl ist von Vertrauen, Ver-
bindlichkeit und Hilfsbereitschaft gepragt und auf klar
definierte Ziele ausgerichtet. Teamgeist wird bei uns
aktiv gelebt: Wir konnen uns aufeinander verlassen und
stehen flireinander ein.

Wertschatzung, Respekt
und Fairness

Wir bringen unseren Kolleginnen und Kollegen sowie
Partnern und Auftraggebern in gleichem MaBe Respekt
und Wertschatzung entgegen und orientieren uns an
den Prinzipen der Chancengerechtigkeit und der Fair-
ness. Die Begeisterung fiir digitale Zukunftstechno-
logien verbindet uns. Fiir eine individuelle fachliche und
personliche Entfaltung setzen wir auf eine flexible und
familienfreundliche Ausgestaltung der Arbeitswelt.
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— Unser Team

Seit iber 35 Jahren gewinnt das FZI den Uberwiegenden Teil seiner
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter wahrend ihres Studiums oder kurz nach
dessen Abschluss. Sie erhalten im Rahmen ihrer Tatigkeit am FZI unter
wissenschaftlicher Anleitung der Direktorinnen und Direktoren auch die
Moglichkeit, fur ihre eigene wissenschaftliche Karriere zu forschen und an
den Fakultaten der am FZI| engagierten Professorinnen und Professoren eine
Promotion anzustreben.

Die erfolgreiche Abwicklung von Forschungsvorha-
ben in engem Zusammenwirken mit o6ffentlichen Auf-

traggebern, weiteren Forschungseinrichtungen und
Unternehmen der freien Wirtschaft verlangt von den
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ein hohes MaB an
Selbststandigkeit, Verantwortungsbewusstsein und
fachlichem Wissen.

Die Leitungsstrukturen am FZI sind konsequent darauf
ausgerichtet, einerseits die notwendige Anleitung und
Struktur fir die Mitarbeitenden zu bieten, um exzellente
Leistungen zu erbringen, andererseits aber auch ausrei-
chend Raum fiir die Entwicklung der jeweiligen wissen-
schaftlichen, fachlichen und organisatorischen Fahig-
keiten zu lassen.

Das FZI versteht sich als ,Qualifikationsschmiede fiir
hervorragende Expertinnen und Experten®, die im Rah-
men ihrer Arbeit wissenschaftliche Fragestellungen mit
Bezug zu praxisnahen Tatigkeiten verbinden. Die Weiter-

bildung und Weiterqualifikation der wissenschaftlichen
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen stehen fiir das FZI ge-
nauso im Fokus, wie die Exzellenz der Forschung, die
durch die Nahe zu herausragenden Forschungspartnern
und Universitaten wie dem KIT sichergestellt wird.

Mit moderner, groBziigiger Laborausstattung und dem
FZI House of Living Labs als einzigartige Forschungs-
umgebung konnen die FZI-Forscherinnen und -Forscher
neue Technologien entwickeln und ausgiebig testen.
Dabei arbeiten sie meist mit Partnern aus groBen, klei-
nen und mittelstandischen Unternehmen, anderen For-
schungseinrichtungen oder Verbanden und der Politik
zusammen.

Am FZI trifft man auf ein interkulturelles und junges
Team. Flexible, familienfreundliche Arbeitszeiten sind
genauso selbstverstandlich wie die Teilnahme an inter-
nationalen Konferenzen oder auch die Férderung der
individuellen Fort- und Weiterbildung.
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— Unser Team

Arbeiten, fir die Promotion forschen und dabei noch ein Start-up griinden.

Geht nicht? Geht doch! Am FZI.

Durch die vielfaltigen Moglichkeiten, die die wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am FZI
haben, miissen sie sich nicht nur auf einen Teilaspekt
ihrer Karriere konzentrieren, sondern konnen mehrere
Ziele verfolgen, wahrend sie gleichzeitig fiir ihre Promo-
tion forschen.

— Das Besondere an den Projekten
am FZl ist, dass Spezialistinnen
und Spezialisten der Informatik,

Elektrotechnik, Maschinenbau,
Okonomie, Mathematik, Psychologie,
Jura und vielen weiteren Bereichen und
Fachern Hand in Hand arbeiten.

Durch wissenschaftliche Publikationen und Teilnahmen
an Konferenzen und iiber den nahen Kontakt zu den Di-
rektorinnen und Direktoren sowie den Partnerlehrstiih-
len sind die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
in den universitare Forschungscommunity eingebunden,
wahrend sie mit Partnern aus der Wirtschaft, Verbanden

und mit Anwendern am FZI IT-Losungen fiir die Praxis
entwickeln. Damit ist die Forschung am FZI| auf hohem
wissenschaftlichen Niveau und hat immer einen hohen
Praxisbezug. Schon wahrend der Zeit am FZI kniipfen
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter Kontakte zu span-
nenden Arbeitgebern fiir die Zeit danach.

Fiihrungserfahrung konnen die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter am FZI als Projekt-, Abteilungs- oder Bereichs-
leitung sammeln. Mit Onboarding-Schulungen sowie ei-
nem breit gefacherten Fort- und Weiterbildungsangebot
fordert das FZI sie auf ihrem Weg.

IT-Innovationen durch Start-ups fordern

Im Laufe der Forschungsarbeit entstehen immer wieder
neue und spannende Technologien sowie Geschaftsmo-
delle, die es sich lohnt auszuloten. Um diese IT-Innova-
tionen in die Gesellschaft zu tragen, unterstiitzt das FZI
seine Mitarbeitenden bei wissenschaftlichen Spin-offs
u.a. in den Bereichen Coaching, Marketing, Finanzierung
und durch die Ubertragung von Rechten an Forschungs-
ergebnissen.

Forscherinnen und Forscher, die ihr eigenes Unterneh-
men griinden wollen, unterstitzt dasFZI auch durch fle-
xible Beschaftigungsmodelle, die es ermdglichen mit ei-
nem sicheren Standbein das Start-up aufzubauen. Dazu
stellt das FZI die Raumlichkeiten und die Infrastruktur,
die junge Griinderinnen und Griinder brauchen. Sie kon-
nen selbstverstandlich auch die Laborumgebung im FZI
House of Living Labs nutzen.

Die FZI-Direktorinnen und -Direktoren beraten die
Griinderinnen und Griinder oder vermitteln Kontakte zu
etablierten Unternehmen, die als Start-up am FZI ange-
fangen haben.

Auf diesem Wege hat das FZI bereits die Griindung von
mehr als 45 Start-ups begleitet.



-Das FZI bietet seinen
Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern viele
Moglichkeiten sich
fachlich und personlich
weiterzuentwickeln.

Hier kénnen sie schon
friih Verantwortung
iibernehmen, zum Beispiel

in der Projekt- oder
Abteilungsleitung.”

Sandra Jager
Mitarbeiterin im Bereich Research
Administration




— Wissen weitergeben

Das FZI hat den Wissenstransfer tUber Kopfe in seinen strategischen Zielen
verankert. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter werden daher gezielt auf eine
Tatigkeit in der Wissenschaft oder der freien Wirtschaft vorbereitet.

Das am FZI generierte Wissen gibt das FZI an die jun-
gen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sowie an
Studierende weiter. Insgesamt 190 motivierte Forsche-
rinnen und Forscher haben 2019 in interdisziplinaren
Forschungsgruppen an 184 verschiedenen nationalen
sowie internationalen Forschungs- und Industrieprojek-
ten gearbeitet. Unterstitzt wurden sie dabei von Uber
200 wissenschaftlichen Hilfskraften.

Durchdie anwendungsorientierte Forschungund die enge
Zusammenarbeit mit Partnern kénnen die wissenschaft-
lichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am FZI wertvolle
Erfahrungen fiir zukinftige Forschungs-, Entwicklungs-
und Fithrungsaufgaben sammeln. Durch die individuelle
Fort- und Weiterbildung und hausweiten Schulungen er-
moglicht das FZI seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern Kompetenzaufbau und eine personliche fachliche
Weiterentwicklung. Die FZI-Mitarbeiterinnen und -Mit-

arbeiter qualifizieren aber auch im Rahmen von Work-
shops und Schulungen ihre Partner aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Gesellschaft.

Neben der Wissenschaft profitiert auch die Wirtschaft
von der interdisziplinaren Forschungsarbeit des FZI.

— Ob fiir Handwerker, Verbande
oder Innovationsmanager*innen,
Business Developer oder
Fiihrungskrafte, ob Veranstaltungen
mit der IHK oder mit regionalen
Netzwerken - das FZI vermittelt
topaktuelles Wissen und bildet in
seinem gesamten Spektrum der IKT-
Anwendungsforschung aus.

Studierende, Absolventinnen und Absolventen und Dok-
torandinnen und Doktoranden verschiedener Fachrich-
tungen bringen standig neue Impulse in die Auftrags-
forschung und -entwicklung des FZI mit ein, wodurch
innovative Konzepte, Software-, Hardware- und System-
[6sungen entwickelt werden konnen. Viele FZI-Mitar-
beiterinnen und -Mitarbeiter beginnen ihre wirtschaft-
liche Karriere bei Projektpartnern des FZI.



OPNV und aktive Mobilitat
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— Organisation
Bereiche

BEREICHE

Embedded Information Innovation, Intelligent

Systems and Process Strategie und Systems and Research Software Technik und

Communications :
Sensors Engineering Transfer Production Administration Engineering Infrastruktur

Engineering Engineering

Das FZI wird vom Vorstand geflhrt, der sich aus drei Mitgliedern zusammensetzt: zwei Professoren aus dem Direktorium des FZI,
die ihre Aufgaben im Nebenamt austben, und einem hauptamtlich tatigen Vorstandsmitglied.

Die Forschungsbereiche Embedded Systems, Information Process Engineering, Innovation, Strategie und Transfer, Intelligent
Systems and Production Engineering sowie Software Engineering decken die Informatik-Anwendungsforschung Uber den gesamten
Innovationszyklus ab. Die Zentralbereiche Communications, Research Administration sowie Technik und Infrastruktur und deren
Organisationseinheiten schaffen die Rahmenbedingungen fir effizientes und effektives Forschen am FZI.
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— Direktorium

Die Direktorinnen und Direktoren

der Disziplinen Informatik, Wirt-
schaftswissenschaften, Elektrotech-
nik, Maschinenbau und Rechtswissen-
schaften begleiten mit ihrer
fachlich-wissenschaftlichen Exzellenz
unsere Forschungsgruppen, die in
insgesamt finf Forschungsbereiche
zusammengefasst sind, geleitet
jeweils von Bereichsleiterinnen und
Bereichsleitern.

Das Direktorium berat den Vorstand bei den Grund-
ziigen der internen Wissenschafts- und Forschungs-
politik sowie bei der Forschungs-, Ausbau- und Fi-
nanzplanung und dariiber hinaus in allen Fragen, die
das reibungslose Zusammenwirken der Forschungs-
bereiche und die wirkungsvolle Unterstiitzung der
Forschungsbereiche bei ihren Tatigkeiten betreffen.

- Prof. Dr.-Ing. Dr.
h. c. Jiirgen Becker

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Technik der Informations-
verarbeitung

- Prof. Dr.
Berhard Beckert

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Theoretische Informatik

- Prof. Dr.-Ing.
Riidiger Dillmann

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Anthropomatik und Robotik

- Prof. Dr.-Ing.
Kai Furmans

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Fordertechnik und Logis-
tiksysteme



— Direktorium

- Prof. Dr.-Ing.
Soren Hohmann

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Regelungs- und Steuerungs-
systeme

- Prof. Dr. Dr. h. c.
Stefan Jahnichen

Technische Universitat
Berlin, Institut fiir Software-
technik und Theoretische
Informatik

- Prof. Dr.
Jorn Miiller-Quade

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Kryptographie und Sicherheit

- Prof. Dr.
Stefan Nickel

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut
fiir Operations Research

- Prof. Dr.
Andreas Oberweis

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Angewandte Informatik und
Formale Beschreibungsver-
fahren

- Prof. Dr. Dr.-Ing. Dr. h. c.
Jivka Ovtcharova

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Informationsmanagement
im Ingenieurwesen
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— Direktorium

- PD Dr. iur.
Oliver Raabe

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Zentrum fiir

angewandte Rechtswissen-

schaften

- Prof. Dr.
Ralf Reussner

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Programmstrukturen und
Datenorganisation

- Prof. Dr.
Wolfgang Rosenstiel

Eberhard Karls Universitat

Tiibingen, Wilhelm-Schickard-

Institut — Technische Infor-
matik /Eingebettete Systeme

- Prof. Dr.-Ing.
Eric Sax

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut
fiir Technik der Informa-
tionsverarbeitung

- Prof. Dr.
Hartmut Schmeck

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Angewandte Informatik und
Formale Beschreibungsver-
fahren

- Prof. Dr.
Thomas Setzer

Katholische Universitat
Eichstatt-Ingolstadt, Lehrstuhl
flir ABWL und Wirtschafts-
informatik
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— Direktorium

- Prof. Dr.-Ing.
Christoph Stiller

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Mess- und Regelungstechnik

- Prof. Dr.
Wilhelm Stork

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Technik der Informations-
verarbeitung

- Prof. Dr.
York Sure-Vetter

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Angewandte Informatik und
Formale Beschreibungsver-
fahren

- Prof. Dr.
Walter Tichy

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Programmstrukturen und
Datenorganisation

- Prof. Dr.
Christof Weinhardt

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Informationswirtschaft
und Marketing

- Prof. Dr.-Ing. J.
Marius Zollner

Karlsruher Institut fiir
Technologie, Institut fiir
Angewandte Informatik und
Formale Beschreibungsver-
fahren



— Kuratorium

Dem Kuratorium des FZI gehoren derzeit 19 Expertinnen und Experten aus Politik, Wirtschaft und
Wissenschaft an. Im Rahmen ihrer ehrenamtlichen Tatigkeit legen sie die Grundsatze fir die Arbeit
des FZI fest und beraten das FZI bei der langfristigen strategischen Ausrichtung, der wirksamen
Ausgestaltung des Technologietransfers sowie der Sicherung der wissenschaftlichen Exzellenz.

- Prof. Michael Auer - Ministerialdirigent Giinther LeBnerkraus - Harald Schopp

Steinbeis-Stiftung Ministerium flir Wirtschaft, Swoboda Wiggensbach KG

Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wirttemberg

- Prof. Jiirgen Beyerer (Vorsitzender) - Dr. Sandra Schulz

Fraunhofer IOSB MTU Aero Engines AG

- Dr. Caroline Liepert

- Prof. Susanne Boll-Westermann Ministerium fiir Wissenschaft, - Dr. Alexander Tettenborn

Universitat Oldenburg Forschung und Kunst Baden-Wirttemberg Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
- Richard Einstmann - Dr. Svenja Marx - Gustav Tuschen

Bechtle GmbH & Co. KG Bundesministerium fiir Bildung und Forschung EvoBus GmbH
- Dr. Jan-Henning Fabian - Peter Rasper - Dirk Wittkopp

ABB AG SAP SE IBM Deutschland Research & Development GmbH
- Dr. Guido Glania - Dr. Simone Rehm - Alf Henryk Wulf

Industrie- und Handelskammer Karlsruhe Universitat Stuttgart Baden-Wirttemberg: Connected e.V.
- Prof. Holger Hanselka - Ralf Schneider

Karlsruher Institut fiir Technologie ISB AG

(Stellv. Vorsitzender) (Stellv. Vorsitzender)
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