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Software ist Teil unseres Lebens. Eingebettet in Gebrauchsgegenstände, Wohn- und Arbeitsum-

gebungen oder moderne Transportmittel machen unzählige Prozessoren und Controller unse-

ren Alltag einfacher, sicherer und angenehmer. Wir helfen Softwaresysteme zu entwickeln, auf 

die man sich in jeder Hinsicht verlassen kann. Die dazu erforderlichen Prozesse, Methoden und 

Techniken untermauern wir empirisch. Dabei legen wir Wert auf ingenieurwissenschaftliche 

Prinzipien wie Messbarkeit und Transparenz. 

Das Fraunhofer IESE in Kaiserslautern gehört zu den weltweit führenden Forschungseinrich-

tungen auf dem Gebiet der Software- und Systementwicklungsmethoden. Die Produkte seiner 

Kooperationspartner werden wesentlich durch Software bestimmt. Die Spanne reicht von 

Automobil- und Transportsystemen über Automatisierung und Anlagenbau, Informationssyste-

me, Gesundheitswesen und Medizintechnik bis hin zu Softwaresystemen für den öffentlichen 

Sektor. Die Lösungen sind flexibel skalierbar. Damit ist das Institut der kompetente Technologie-

partner für Firmen jeder Größe – vom Kleinunternehmen bis zum Großkonzern. 

Unter der Leitung von Prof. Dieter Rombach und Prof. Peter Liggesmeyer trägt das Fraunhofer 

IESE seit über 15 Jahren maßgeblich zur Stärkung des aufstrebenden IT-Standorts Kaiserslautern 

bei. Im Fraunhofer-Verbund für Informations- und Kommunikationstechnik engagiert es sich 

gemeinsam mit weiteren Fraunhofer-Instituten für richtungsweisende Schlüsseltechnologien 

von morgen.

Das Fraunhofer IESE ist eines von 60 Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft. Zusammen gestal-

ten sie die angewandte Forschung in Europa wesentlich mit und tragen zur internationalen 

Wettbewerbsfähigkeit Deutschlands bei.



© 2013 Fraunhofer IESE

Impressum

Redaktion:

Dipl.-Dolmetscherin Sonnhild Namingha 

(verantwortlich)

Dipl.-Betriebswirtin (BA) Nicole Spanier-Baro

(Leiterin Öffentlichkeitsarbeit)

Übersetzung:

Dipl.-Dolm. Sonnhild Namingha

Layout und Satz:

Dipl.-Betriebswirt (BA) Stephan Thiel

CD-ROM-Produktion:

digiCon AG, Kornwestheim

Bildquellen:

Fraunhofer IESE

Fraunhofer PR-Netzwerk

iStockphoto.com

John Deere (S. 77/95)

Airbus (S. 79)

Bundeswehr/Winges (S. 81)

Dieser Jahresbericht ist auch in englischer 

Sprache verfügbar.

CoBRA®, CROCODILE®, FAME®, GQM+Strategies®, NiXE®, 

OSR®, PuLSE® und SPEARMINT® sind eingetragene Warenzei-

chen der Fraunhofer-Gesellschaft. 

Alle weiteren Produkte und Handelsnamen sind u. U. Waren-

zeichen der jeweiligen Eigentümer. Eine fehlende diesbezüg-

liche Kennzeichnung bedeutet nicht, dass die betreffende 

Bezeichnung frei ist von Rechten Dritter.



EdITORIAl
INNOVATION UNd wETTBEwERBSFÄHIgKEIT 
FÜR dIE »dIgITAlE gESEllSCHAFT 2.0«

Sehr geehrte Leserinnen, sehr geehrte Leser,

in allen Branchen der Wirtschaft, aber auch im privaten und 

gesellschaftlichen Umfeld werden Innovationen zunehmend 

durch Software getrieben. Der wichtigste Zukunftstrend heißt 

Konvergenz. Dies bedeutet, dass Insellösungen für unter-

schiedliche Steuer- bzw. Informationsverarbeitungsaufgaben 

integrierten Gesamtlösungen weichen werden. 

Die Zukunftsvision »Digitale Gesellschaft 2.0« geht davon 

aus, dass alle betrieblichen, privaten und gesellschaftlichen 

Aktivitäten und Dienstleistungen in Zukunft durchgängig und 

ohne Medienbrüche durch Software unterstützt werden, und 

dass durch die Integration unterschiedlichster Anwendungen 

(z. B.  Energie- und Gesundheitsmanagement) weitere, völlig 

neue Synergien geschaffen werden können. Ziel ist es, zum 

einen durch Konvergenz Kosten zu reduzieren, beispielswei-

se dadurch, dass Energie- und Gesundheitsmanagement im 

häuslichen Umfeld dieselben IT-Plattformen verwenden. Zum 

anderen sollen völlig neue Funktionen und Dienstleistungen 

bereitgestellt werden. Ein Beispiel ist hier die Diagnose von 

Gesundheitsproblemen aufgrund von Abweichungen im 

Energieverbrauch. Neue Herausforderungen im Software 

Engineering solch hoch integrierter Systeme bestehen in der 

Zusammenführung von Security und Safety und in der Einhal-

tung von Qualitätsgarantien trotz dynamischer Adaption der 

Systeme während der Laufzeit. Hier sind wir unter den Schlag-

worten »Ambienz« und »Emergenz« an wichtigen Vorlauffor-

schungsprojekten der öffentlichen Hand nicht nur maßgeblich 

beteiligt, sondern treiben diese Entwicklungen!

Die Entwicklung in Richtung auf die »Digitale Gesellschaft 

2.0» vollzieht sich in mehreren Schritten. Ausgehend von in 

Produkten eingebetteter Software (z. B.  Steuersoftware im 

Automobil) und Informationssystemen (z. B.  Management-

systeme für Routenfindung) werden gegenwärtig unter dem 

Schlagwort »Cyber-Physical Systems (CPS)« die reale Welt und 

die digitale Informationswelt vereinigt. Zum Beispiel können 

Logistikinformationssysteme über so genannte RFIDs den je-

weiligen Aufenthaltsort physischer Pakete identifizieren und 

ggf. steuernd eingreifen. Gleichermaßen kann die Benzinver-

brauchssteuerung im Automobil durch Zugriff auf Informati-

onen aus geografischen Systemen oder Staumelde-Informa-

tionen optimiert werden. Im nächsten Schritt beobachten wir 

gerade Trends zur kompletten Integration aller Softwaresyste-

me in einzelnen Ökosystemen (z. B. Gesundheitsmanagement) 

unter dem Schlagwort »Smart Ecosystems (SES)«. Im Smart 

Ecosystem »Gesundheit« etwa kann die Integration von medi-

zintechnischen Geräten, Diagnosesystemen und Abrechnungs-

systemen für eine Verschlankung und Fehlerreduzierung bei 

der Patientenbetreuung sorgen. Insbesondere erlaubt diese 

Integration auch Überlegungen, bestimmte Diagnosen und 

Therapien vom teuren Krankenhaus zum Hausarzt oder ganz 

ins eigene Heim zu verlagern. Der letzte Schritt zur Realisie-

rung der Vision »Digitale Gesellschaft 2.0 (DG 2.0)« wird die 

Integration von Lösungen über Ökosystemgrenzen hinweg 

sein. Ein Beispiel, das bereits heute diskutiert wird, ist die Inte-

gration zwischen Gesundheits- und Energiemanagement. Zum 

einen können durch die Nutzung gemeinsamer Plattformen 

enorme Installationskosten gespart werden. Zum anderen kön-

nen Informationen aus dem Energiemanagement auch bei der 

Diagnose kritischer Veränderungen des Gesundheitszustandes 

behilflich sein.

Wer den Wettbewerb für sich entscheiden will, braucht inno-

vative Software und die führende Expertise seiner Branche in 

Bezug auf Softwareentwicklung. Die Herausforderungen im 

Zeitalter der Softwarekonvergenz werden immer höher. Ver-

lässliche Software setzt professionelle Entwicklungsprozesse 

voraus. Das Fraunhofer IESE ist kompetenter und zuverlässiger 

Partner für Firmen aller Branchen zum Thema »Software Engi-

neering«. Wir bieten zuverlässige Methoden und Werkzeuge 
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Prof. Dr. Dieter Rombach Prof. Dr. Peter Liggesmeyer

für die Softwareentwicklung von eingebetteten Systemen und 

Informationssystemen – aber auch für die Entwicklung von 

CPS und Software zur Unterstützung ganzer Ökosysteme – so-

wie Prozess-Know-how für die erfolgreiche Einführung solcher 

Methoden und Werkzeuge.

Im letzten Jahr haben wir uns – aufbauend auf unseren Kom-

petenzen für CPS – verstärkt mit der Entwicklung von Smart 

Ecosystems unter Einbeziehung mobiler Endgeräte beschäf-

tigt. Wir helfen beispielsweise Herstellern von Landmaschinen 

dabei, integrierte Unterstützung landwirtschaftlicher Arbeits-

abläufe zu erproben und den resultierenden Mehrwert zu 

evaluieren. Aber auch in vielen anderen Branchen unterstützen 

wir den Trend in Richtung Smart Ecosystems, z. B. im Gesund-

heitswesen zur Kommunikation zwischen Ärzten, Pflegern 

und Patienten, in der Produktionstechnik zur Wartung unter 

Nutzung situationsbezogener Informationen oder bei Finanz-

dienstleistern zur Unterstützung von Außendienstmitarbeitern. 

2012 haben wir die Vorlaufforschung zum Thema »Smart Eco-

systems« im BMBF-Spitzencluster »Softwareinnovationen für 

das digitale Unternehmen« drastisch verstärkt. Dieses Projekt 

ist offen für die Mitarbeit weiterer Firmen. In Kooperation mit 

dem European Technology & Innovation Center des Landma-

schinenherstellers John Deere in Kaiserslautern werden erste 

Anwendungen praktisch erprobt. 

Wir haben IESE-intern eine Task Force aufgestellt, deren Ziel 

es ist, verstärkt empirische Evidenzen zu unseren Kernkom-

petenzen zusammenzufassen und wo immer notwendig zu 

ergänzen. Damit werden wir zukünftig unsere Angebote noch 

stärker an firmenspezifische Anforderungen anpassen, ROI-

Abschätzungen geben und Entscheidungshilfen bei der Aus-

wahl neuer Software-Engineering-Methoden geben können.

Es gibt weiterhin viel zu tun. Die rasante technologische Ent-

wicklung stellt uns immer wieder vor neue Herausforderun-

gen, die wir gern annehmen. Wir haben viele Ideen für neue 

Projekte mit unseren Kooperationspartnern und denen, die es 

noch werden wollen. Das IESE ist weltweit sichtbar. Dies zeigt 

die steigende Zahl ausländischer Kooperationen mit Partnern 

aus Wissenschaft und Wirtschaft. In den USA, Australien und 

Brasilien haben wir bereits Niederlassungen gegründet. Wer-

den Sie Partner des IESE! Profitieren Sie von unserer Kompe-

tenz und unserem internationalen Netzwerk. Wir unterstützen 

Sie auf dem Weg zu mehr Innovation und Wettbewerbsfähig-

keit durch verlässliche Software!

Wir wünschen Ihnen eine informative Lektüre – 

Dieter Rombach   Peter Liggesmeyer
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ERöFFNUNg dES FRAUNHOFER- 
pROJEKTCENTERS IN BRASIlIEN

HIgHlIgHTS  
dES JAHRES 2012

Am 9. März 2012 fand in Salvador, Bahia, die feierliche Eröff-

nung des ersten Fraunhofer-Projektcenters (FPC) in Brasilien 

statt. Zur Eröffnung waren der geschäftsführende Leiter des 

Fraunhofer IESE, Prof. Dr. Dieter Rombach, der Oberbürger-

meister der Stadt Kaiserslautern, Dr. Klaus Weichel, sowie 

mehrere Vertreter von Unternehmen aus Kaiserslautern ange-

reist. Auf brasilianischer Seite nahmen der Minister für Wissen-

schaft, Technologie und Innovation des Bundesstaates Bahia, 

Paulo Camera, und der Leiter des Projektcenters, Prof. Manoel 

Mendonça, an der Zeremonie teil.

Das Fraunhofer-Projektcenter für Software und Systems Engi-

neering befindet sich im Technologiepark von Bahia, in dem 

auch Unternehmen wie IBM, Portugal Telecom Innovation 

und mehrere große brasilianische Firmen angesiedelt sind. Das 

neue Fraunhofer-Projektcenter wird im Bereich des Software 

und Systems Engineering tätig sein und sich u. a. mit folgen-

den Themen befassen: innovative Lösungen für kritische bzw. 

große Systeme, mobile Geschäftsanwendungen, e-Govern-

ment sowie Lebensassistenzsysteme (Ambient Assisted Li-

ving). Das Center ist eine gemeinsame Initiative der Federal 

University of Bahia (UFBA) und der Fraunhofer-Gesellschaft in 

Deutschland. Brasilien ist die achtgrößte Wirtschaftsmacht der 

Welt und einer der am schnellsten wachsenden großen Wirt-

schaftsräume. Das Land verfügt über einen fortschrittlichen 

Technologiesektor und entwickelt Projekte, die von U-Booten 

bis zu Flugzeugen reichen. Brasilien leistet in vielen Bereichen 

auch Pionierarbeit, einschließlich der Ethanol-Produktion und 

der Tiefsee-Ölforschung. In Bezug auf Softwaretechnologie 

war Brasilien das erste Land der Welt, in dem voll automa-

tisierte elektronische Wahlen stattfanden. Die Einrichtung 

des Fraunhofer-Projektcenters an der UFBA verschafft der 

Fraunhofer-Gesellschaft Zugang zum brasilianischen Markt für 

Software- und Systemtechnologien.

INHAlTSvERzEIcHNISINHAlTSvERzEIcHNIS
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ERöFFNUNg dES FRAUNHOFER- 
pROJEKTCENTERS IN BRASIlIEN

Vom 13. bis 15. März 2012 fand an der Technischen Universi-

tät Kaiserslautern das 2. internationale Nutzfahrzeug-Sympo-

sium statt. Veranstalter war die Commercial Vehicle Alliance 

Kaiserslautern, ein Zusammenschluss aller in Kaiserslautern 

tätigen Organisationen, die auf dem Gebiet der Nutzfahr-

zeugtechnik forschen oder die Forschung unterstützen. Dazu 

gehört auch das Fraunhofer IESE. Das Symposium ist in seiner 

Art, Forschung und Industrie interdisziplinär zu verbinden, 

einzigartig. Auf der interdisziplinären Veranstaltung wurden an 

drei Tagen in über 50 Vorträgen neueste Forschungsergebnis-

se, innovative Verfahren und Produkte zu Lkw, Bussen sowie 

Land- und Baumaschinen vorgestellt.

Die rheinland-pfälzische Wissenschaftsministerin Doris Ahnen 

wies bereits bei der Eröffnung der Industrieausstellung am 

Vorabend der Hauptveranstaltung auf den erfolgreichen Zu-

sammenschluss der Akteure in der Region in der Commercial 

Vehicle Alliance (CVA) hin: »Mit der vom Wissenschaftsminis-

terium angestoßenen Bündelung der Aktivitäten der Techni-

schen Universität, der örtlichen Fraunhofer-Institute und dem 

Commercial Vehicle Cluster im CVA gibt es jetzt eine zentrale 

Anlaufstelle, die die Forschung mit der Anwendung noch stär-

ker vernetzt. Ich bin sicher, unter dieser Dachmarke wird der 

Bekanntheitsgrad der Region Kaiserslautern als dem deutschen 

und europäischen Standort für Forschung und Entwicklung im 

Nutzfahrzeugbereich weiter ausgebaut werden.«

Auch die Landeswirtschaftsministerin Eveline Lemke zeigte 

sich in ihrem Grußwort erfreut über die Entwicklung der letz-

ten Jahre am Standort Kaiserslautern. Über die Veranstaltung 

sagte sie rückblickend: »Das Symposium mit mehr als 250 

Teilnehmern aus zehn Ländern macht den Nutzfahrzeugstand-

ort Kaiserslautern international bekannter. Für unsere mittel-

ständische Zulieferindustrie ist es wichtig, gemeinsam mit den 

Nutzfahrzeugherstellern und der Wissenschaft an der Verbes-

serung der ökologischen Gesamtbilanz zu arbeiten. Die Netz-

werkstruktur in Kaiserslautern bietet heute schon eine ideale 

Plattform für energie- und rohstoffeffiziente Innovationen und 

die Verbesserung der CO2-Bilanz der Nutzfahrzeuge. Ich hoffe, 

dass es gemeinsam gelingt, Rheinland-Pfalz und den Standort 

Kaiserslautern als das Zentrum zu etablieren, in dem vernetzt 

an »effizienten und sauberen« Nutzfahrzeugen gearbeitet 

wird.« Weitere Grußworte sprachen der Präsident der TU Kai-

serslautern, Professor Helmut Schmidt, sowie der Forschungs-

vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft, Professor Ulrich Buller.

Die Relevanz der Nutzfahrzeugindustrie machte Professor 

Thomas Herlitzius von der Universität Dresden in seinem Ple-

narvortrag anschaulich deutlich: Die Ernährung der Weltbevöl-

kerung mit mehr als sieben Milliarden Menschen sei aufgrund 

der begrenzten landwirtschaftlichen Fläche eine große Heraus-

forderung. Eine Lösung sei nur mit weiteren Effizienzsteigerun-

gen zu erreichen, bei denen auch unkonventionelle technische 

Lösungen zum Einsatz kommen müssten. Als Beispiel zeigte 

Herlitzius das Konzept eines neuartigen Mähdreschers, bei 

dem eine stationäre Dreschvorrichtung von mehreren auto-

nom fahrenden Mähwerkzeugen beliefert wird.

NUTzFAHRzEUg-ExpERTEN TAgEN IN  
KAISERSlAUTERN
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Wie komplex die Entwicklung eines modernen Hybrid-Busses 

ist, zeigte Dr. Eric Sax von Evobus im Plenarvortrag des Indus-

trievertreters. Insbesondere die Variantenvielfalt bei den kun-

denspezifisch ausgerüsteten Bussen erfordert leistungsfähige 

Prozesse und Methoden in der Qualitätssicherung. Sicherheit 

und Zuverlässigkeit sind höchstes Gebot gerade für die euro-

päischen Hersteller.

In den Fachvorträgen wurde ein breites Themenspektrum, 

von Leichtbau und Betriebsfestigkeit, Bauteil- und Systemsi-

mulation, Elektronik und Software über Sicherheit und Zuver-

lässigkeit bis hin zu Umweltschutz und Emissionsreduktion 

abgedeckt. Eine Sammlung der Konferenzbeiträge ist im 

Shaker-Verlag erschienen.

Der nächste Termin für das im zweijährigen Rhythmus ange-

setzte Commercial Vehicle Technology Symposium Kaisers-

lautern steht bereits fest: es wird vom 11. bis 13. März 2014 

stattfinden.

Die Commercial Vehicle Alliance Kaiserslautern ist ein Zusam-

menschluss regionaler Kompetenzträger im Bereich Nutzfahr-

zeugtechnologie. Sie setzt sich zusammen aus dem Zentrum 

für Nutzfahrzeugtechnik (ZNT) der TU Kaiserslautern, dem 

Fraunhofer-Innovationscluster »Digitale Nutzfahrzeugtechno-

logie« (DNT) und dem Commercial Vehicle Cluster Südwest 

(CVC).

INHAlTSvERzEIcHNIS



»Öffentlicher Dienst: Ideen für alle« – Der diesjährige Innova-

tionspreis des dbb beamtenbund und tarifunion ging an das 

bundesweite Projekt P23R | Prozess-Daten-Beschleuniger. 

Die Auszeichnung, die mit 50.000 Euro Preisgeld zu den 

höchst dotierten Awards in Deutschland zählt, wird für inno-

vative Verwaltungsideen und -projekte verliehen.

Unter Federführung der Fraunhofer-Gesellschaft für ange-

wandte Forschung erarbeitete ein interdisziplinäres Projekt-

team mit Partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Ver-

waltung im Auftrag des Bundesministeriums des Innern die 

Grundlagen für die Gestaltung medienbruchfreier Meldepro-

zesse zwischen Wirtschaft und Verwaltung.

Aktuell bestehen in Deutschland für Unternehmen mehr als 

10.000 Meldepflichten, die zu einer jährlichen Belastung von 

knapp 40 Milliarden Euro auf Seiten der Wirtschaft führen. 

Durch den Einsatz von P23R sollen sich die Aufwände sowohl 

für die Unternehmen als auch für die Verwaltung reduzieren.

Das vom Projektteam entwickelte P23R-Prinzip sorgt für den 

einfachen, sicheren und schnellen Datenaustausch zwischen 

Unternehmen und Behörden. Es beinhaltet ein Infrastruk-

turkonzept, auf dessen Grundlage Unternehmen ihre ge-

setzlichen Meldepflichten in einer abgesicherten Umgebung 

effizient erfüllen können. Als Teil der Anwendungslandschaft 

in Unternehmen generieren Lösungen auf Basis von P23R die 

erforderlichen Meldungen und stellen diese den zuständigen 

Behörden ordnungsgemäß zu.

»Als elektronische Schnittstelle zwischen Wirtschaft und Ver-

waltung vereinfacht P23R komplexe Verwaltungsprozesse er-

heblich. Die Daten aus beiden Bereichen können damit medi-

enbruchfrei zusammengeführt und weiterverarbeitet werden. 

P23R hilft also nicht nur dabei, komplexe Verwaltungsprozesse 

zu beschleunigen, sondern auch die Verwaltungskosten zu 

minimieren. Der Prozessdatenbeschleuniger ist also eine echte 

Verwaltungsinnovation«, sagte dbb Bundesvorsitzender Peter 

Heesen.

Prof. Reimund Neugebauer, Präsident der Fraunhofer-Gesell-

schaft, sieht die angewandte Forschung als wichtigen Impuls-

geber für Innovationen in der öffentlichen Verwaltung: »Das 

unter Federführung und Beteiligung von fünf Instituten der 

Fraunhofer-Gesellschaft entwickelte P23R-Prinzip bewirkt nicht 

nur einen Effizienzschub bei der Abwicklung von Meldepro-

zessen. Mit P23R wird auch ein grundlegender Paradigmen-

wechsel hin zu mehr Transparenz und Datensparsamkeit bei 

der Erfüllung von Informations- und Meldepflichten zwischen 

Wirtschaft und Verwaltung eingeleitet.«

Das P23R-Prinzip wurde im Rahmen des IT-Investitionspro-

gramms der Bundesregierung von einem Konsortium von 13 

Organisationen aus Wirtschaft und Wissenschaft sowie der 

Metropolregion Rhein-Neckar entwickelt. Unternehmen wie 

BASF und DATEV haben P23R im Piloteinsatz erprobt und 

exemplarisch gezeigt, dass sie damit ihre gesetzlichen Melde-

pflichten effizient und medienbruchfrei in einer vertrauenswür-

digen Umgebung erfüllen können.

Das Fraunhofer IESE hat dieses Projekt gemeinsam mit vier 

weiteren Fraunhofer-Instituten in Berlin, Stuttgart und Sankt 

Augustin für das Bundesministerium des Innern konzipiert 

und durchgeführt. Dabei verantwortete das IESE das gesamte 

Qualitätsmanagement des Projekts, koordinierte die Arbeiten 

zu den technisch-organisatorischen Rahmenbedingungen, 

die u. a. zur Gewährleistung der Rechtskonformität der Mel-

dungen notwendig waren, und war schließlich für das Akzep-

tanz- und Change-Management verantwortlich. Des Weiteren 

lieferte das IESE eine Priorisierungsmethodik zum Metho-

denleitfaden, welche es ermöglicht, Prozessketten zwischen 

Wirtschaft und Verwaltung hinsichtlich ihres Nutzenpotenzials 

zu charakterisieren und in eine den Umsetzungsprioritäten 

entsprechende Rangfolge zu bringen.

p23R gEwINNT INNOVATIONSpREIS
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ERöFFNUNg dES FRAUNHOFER- 
pROJEKTCENTERS IN BRASIlIEN

Das Fraunhofer IESE zählt zu den 16 Preisträgern aus Rhein-

land-Pfalz im Wettbewerb »365 Orte im Land der Ideen« 

2012. Anlässlich eines Empfangs in der Staatskanzlei des 

Landes Rheinland-Pfalz begrüßte Ministerpräsident Kurt Beck 

im April 2012 diese 16 Preisträger, deren Ideen und Projekte 

Beispiele für die ausgeprägte Innovationskultur hierzulande 

und Spiegelbild bedeutender Zukunftstrends sind. Um das 

Engagement der Menschen zu fördern und vorbildliche Ideen 

sichtbar zu machen, realisiert die Initiative »Deutschland – 

Land der Ideen« gemeinsam mit der Deutschen Bank bereits 

seit 2006 den bundesweiten Wettbewerb »365 Orte im Land 

der Ideen« und prämiert herausragende Projekte und Ideen, 

die einen nachhaltigen Beitrag zur Zukunftsfähigkeit Deutsch-

lands leisten.

Ministerpräsident Kurt Beck beglückwünschte Thomas Luiz 

und Rolf H. van Lengen vom Deutschen Zentrum für Notfall-

medizin und Informationstechnologie (DENIT) am Fraunhofer 

IESE zu ihrer Auszeichnung für die Prüfung von Klinikkapazi-

täten in Echtzeit und überreichte die offizielle Ehrentafel des 

Wettbewerbs: »Sie, liebe Preisträgerinnen und Preisträger, ha-

ben mit Ihren Ideen Perspektiven eröffnet. Die Auszeichnung 

belohnt Ihre Kreativität und Ihren Mut, Neues zu wagen«, so 

der Ministerpräsident.

Das DENIT hat für Rettungsdienste und Krankenhäuser in 

Rheinland-Pfalz eine Online-Anwendung entwickelt, mit der 

Behandlungs- und Versorgungsmöglichkeiten ohne Zeitverlust 

ermittelt werden können. Die Prüfung vorhandener Klinikka-

pazitäten in Reichweite kann somit so schnell wie möglich er-

folgen. Der zentrale landesweite Behandlungskapazitätsnach-

weis ZLB erleichtert und beschleunigt insbesondere auch die 

überregionale Suche nach Behandlungskapazitäten. Auf diese 

Weise kann schneller gehandelt und Leben gerettet werden.

Alle 365 Projekte präsentierten sich im Laufe des Jahres jeweils 

an einem speziellen Tag als »Ausgewählter Ort« der Öffent-

lichkeit. Das Fraunhofer IESE präsentierte sich am 9. November 

2012 im Rahmen der »Nacht, die Wissen schafft« in Kaisers-

lautern. In Anwesenheit von Roger Lewentz, Staatsminister im 

Ministerium des Innern, für Sport und Infrastruktur des Landes 

Rheinland-Pfalz, und Emanuel von Bodman, Repräsentant der 

Initiative »Deutschland – Land der Ideen«, überreichte Andreas 

Rohde, Leiter Öffentlicher Sektor und Institutionen Rheinland-

Pfalz der Deutschen Bank, die Auszeichnung als »Ausgewähl-

ter Ort 2012« und betonte: »Das Online-Gemeinschaftsprojekt 

ist ein Aushängeschild für die Region: Hier wurde eine le-

bensrettende Idee kreativ und intelligent umgesetzt – mit viel 

Engagement und Leidenschaft zum Wohle der Allgemeinheit.« 

Er lobte in seiner Laudatio: »Ein vorbildliches Engagement, das 

Fortschritt symbolisiert und Zukunft gestaltet.«

Prof. Dr. Dieter Rombach, Leiter des Fraunhofer IESE, kommen-

tierte die Auszeichnung: »Wir sind sehr stolz, zum dritten Mal 

‚Ausgewählter Ort im Land der Ideen‘ zu sein. Damit konnten 

wir wieder einmal dem Ziel von DENIT, die Notfallversorgung 

in Rheinland-Pfalz durch innovative IT-Lösungen zu optimieren, 

in besonderer Weise gerecht werden.«

Aus über 2.000 Bewerbungen wählte die Expertenjury aus 

Wissenschaftlern, Wirtschaftsmanagern, Journalisten und Poli-

tikern das DENIT am Fraunhofer IESE als Preisträger aus.

dENIT Am FRAUNHOFER IESE AlS  
»AUSgEwÄHlTER ORT 2012« AUSgEzEICHNET
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Das Fraunhofer IESE, führendes Institut für Software- und Sys-

tementwicklungsmethoden, und Insiders Technologies, markt-

führendes Softwareunternehmen für intelligente Produkte zur 

Dokumentverarbeitung aus Kaiserslautern, intensivieren mit 

der Gründung eines gemeinsamen Forschungs- und Entwick-

lungslabors am Standort Kaiserslautern ihre strategische Part-

nerschaft. Im Joint Research & Development Lab (JR&D Lab), 

das am 19.11.2012 im Rahmen einer Pressekonferenz der 

interessierten Öffentlichkeit erstmals vorgestellt wurde, wer-

den zukünftig gemeinsam innovative Produkte mit innovativen 

Entwicklungsmethoden entwickelt, um das Angebotsportfolio 

von Insiders auf der Grundlage modernster Forschung markt-

gerecht zu erweitern.

Beide Partner versprechen sich viel vom gegenseitigen Wis-

sens- und Technologietransfer: Das Fraunhofer IESE kann die 

Effektivität und Effizienz seiner innovativen Entwicklungsme-

thoden, für die das Forschungsinstitut weltweit bekannt ist, 

in weiteren realen Projekten empirisch testen. Prof. Dr. Dieter 

Rombach stellte dazu klar: »Durch die strategische Partner-

schaft mit Insiders realisieren wir ein tragfähiges Zukunftsmo-

dell der IT-Entwicklung, das auf kleine und mittelständische 

Unternehmen übertragen werden kann. Das Besondere an 

dem Projekt ist die aktive Einbindung von Referenzkunden 

schon vor der industriellen Einsatzreife der Ergebnisse.« 

Werner Weiss, Geschäftsführer von Insiders Technologies, 

zeigte sich von der neuartigen Form der Zusammenarbeit mit 

der Wissenschaft ebenfalls begeistert: »Bei Insiders freuen 

wir uns darauf, die renommierte Methodenkompetenz des 

Fraunhofer-Institutes nutzen zu können und mit einem Innova-

tionsbeschleuniger zusammenzuarbeiten.« Weiss setzt auf das 

Research & Development Lab zur Entwicklung von Produkten, 

die den höchsten Wissenschaftsstandards entsprechen und die 

exzellente Position seines Unternehmens im internationalen 

Wettbewerb für Dokumentenmanagement sichern.

In den hochmodernen Räumlichkeiten des Fraunhofer IESE 

werden langjährig erfahrene Mitarbeiter von Insiders Techno-

logies und Wissenschaftler von Fraunhofer im Team zusam-

menarbeiten. Das erste gemeinsame Projekt ist die Arbeit am 

Mailroom Cockpit, einem Produkt zur unternehmensweiten 

systemübergreifenden Kontrolle und Steuerung der komplet-

ten eingangsdokumentbezogenen Geschäftsprozesse insbe-

sondere für Versicherungen.

Prof. Dr. Dieter Rombach und Werner Weiss planen aktuell be-

reits Aktivitäten, um den Ausbau der Synergieeffekte zwischen 

Wissenschaft und Wirtschaft weiter zu befördern: Neben der 

Entwicklung weiterer Produktinnovationen im Joint Research 

& Development Lab sollen parallel beispielsweise die Betreu-

ung von Promotionen, gemeinsame Fachpublikationen oder 

Forschungs-Sabbaticals im Fokus der Zusammenarbeit stehen.

FRAUNHOFER IESE UNd INSIdERS TECHNO-
lOgIES gRÜNdEN JOINT RESEARCH &  
dEVElOpmENT lAB
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Die Division Eingebettete Systeme fokussiert sich seit vielen Jahren auf die Entwicklung sicher-

heitskritischer und hochzuverlässiger eingebetteter Systeme. Mittlerweile sind die Experten des 

IESE für viele Unternehmen der erste Ansprechpartner, wenn es darum geht, höchste Qualität 

in ihren Produktinnovationen zu gewährleisten. Da Fehlentscheidungen in der Entwicklung für 

Unternehmen schnell enormen finanziellen Schaden verursachen oder sogar Menschenleben 

gefährden könnten, ist es den Unternehmen dabei insbesondere wichtig, dass sie sich auf die 

Bewertungen und Lösungen des IESE hundertprozentig verlassen können. Mithilfe innovativer 

Modellierungstechniken, Analysen und Simulationen ergänzen daher die Experten des IESE 

ihre Erfahrung um objektive, reproduzierbare Evidenzen, um ihren Kunden stets mit belast-

baren Qualitätsbewertungen und Lösungsempfehlungen zur Seite stehen zu können. Diesen 

Anspruch gilt es auch auf dem Weg zu Smart Ecosystems zu erfüllen, denn Smart Ecosystems 

werden sich nur dann von einer vielversprechenden Idee zu einem wirtschaftlichen Erfolg ent-

wickeln, wenn man sich auf ihre Qualität nachweislich verlassen kann. Um dieser Herausforde-

rung zu begegnen, arbeitet das Fraunhofer IESE bereits seit einigen Jahren intensiv an neuen 

Lösungsansätzen, die auch die Forschungsarbeiten der nächsten Jahre prägen werden.

Auf dem Weg zu Smart Ecosystems werden sich eingebettete Systeme immer stärker mitein-

ander vernetzen und sich nahtlos in die »Cloud« integrieren. Die Systeme müssen sich dazu 

öffnen, um sich flexibel mit anderen Systemen und dem Internet verbinden zu können. Zudem 

erwarten Endkunden auch immer mehr, dass die von Smartphone-Apps gewohnte Flexibilität 

auch von eingebetteten Systemen unterstützt wird. Um in einem solch flexiblen Umfeld effizi-

ent funktionieren zu können, muss sich eingebettete Software wesentlich intensiver als bisher 

an ihren Umgebungskontext anpassen können. Gerade in dieser Offenheit und Adaptivität der 

Systeme liegt der Schlüssel zu neuen Anwendungen und dem damit verbundenen Marktpoten-

zial. Diese von klassischen Informationssystemen bekannte Flexibilität mit den harten Qualitäts- 

und Kostenanforderungen eingebetteter Systeme in Einklang zu bringen stellt sicherlich eine 

der größten Herausforderungen der nächsten Jahre dar.

Die Offenheit und Adaptivität von Smart Ecosystems führt zu einer signifikanten Steigerung der 

Komplexität und macht die Systeme zudem schwer vorhersagbar. Sicherheit und Zuverlässigkeit 

lassen sich daher nur dann effizient gewährleisten, wenn sie als zentrale Eigenschaften über 

den gesamten Entwicklungszyklus adäquat berücksichtigt werden. Dabei ist es entscheidend, 

immer alle Systemeigenschaften in ihrer Gesamtheit zu betrachten. Denn gerade bei der Ent-

wicklung neuer Systemgenerationen gehen Unternehmen ein Investitionsrisiko ein, sodass sie 

sicherstellen wollen, dass sie sich mit ihrer Entwicklung auf dem richtigen Weg zum Produkter-

folg befinden.

EINgEBETTETE SOFTwARE wIRd »SmART«
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Dr. Mario Trapp

AUSBlICK AUF 2013
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Die Weichen zu Erfolg oder Misserfolg werden dabei bereits in den frühen Phasen der Ent-

wicklung gestellt: Die durch die Offenheit und Adaptivität geschaffene Flexibilität der Systeme 

bildet häufig die Grundlage für neue Anwendungen. Gleichzeitig bedeutet höhere Flexibilität 

aber auch höhere Kosten und ein größeres Sicherheitsrisiko. Deshalb ist es wichtig, sehr früh 

zu verstehen, welchen Markt man adressieren möchte und welche Flexibilität dafür tatsächlich 

benötigt wird. Um den Kunden bei diesen Fragestellungen mit belastbaren Empfehlungen zur 

Seite stehen zu können, nutzt das Fraunhofer IESE seine mehr als 15-jährige Erfahrung in der 

strategischen Planung und effizienten Umsetzung von Systemvarianten. Außerdem werden die 

praxiserprobten Methoden des Instituts stets weiterentwickelt, um den neuen Herausforderun-

gen von Smart Ecosystems noch besser gerecht werden zu können.  

Einen weiteren Erfolgsfaktor im Entwicklungsverlauf bildet die adäquate Architekturauslegung. 

Die System- und Softwarearchitektur entscheidet nicht nur darüber, ob und wie gut sich die 

Geschäftsziele mit dem System erreichen lassen, sondern eine geeignete Architektur ist zudem 

die unerlässliche Grundlage, um die Sicherheit und Zuverlässigkeit der Systeme effizient ge-

währleisten zu können. Architekturentscheidungen haben eine entsprechend hohe Tragweite 

und müssen dabei alle, auch teils widersprüchliche, Zieleigenschaften des Produktes berücksich-

tigen. Deshalb setzen die Experten des IESE verschiedene modellbasierte Analyse- und Simulati-

onsverfahren bis hin zur virtuellen Hardwaresimulation ein, um durch eine systematische Explo-

ration des Entwurfsraums auf Basis der Analyseergebnisse eine möglichst optimale Architektur 

für das konkrete Produkt ableiten zu können. 

Um die Offenheit und Adaptivität in Smart Ecosystems unterstützen zu können, müssen sich 

eingebettete Systeme dabei künftig leicht dynamisch zur Laufzeit anpassen lassen oder sogar 

selbst anpassen können. Da sich die resultierenden Systemstrukturen zur Entwicklungszeit nur 

noch schwer vorhersagen lassen, kommt Laufzeitplattformen künftig auch in eingebetteten 

Systemen eine gesteigerte Bedeutung zu. Daher arbeitet das Fraunhofer IESE intensiv an einer 

Laufzeitplattform, die Offenheit und Adaptivität in eingebetteten Systemen sicher und zuverläs-

sig gewährleisten soll. Dazu werden bestehende Verfahren zum modularen Sicherheitsnachweis 

erweitert, um durch Laufzeitzertifikate eine sichere System- und Softwareintegration zur Lauf-

zeit zu ermöglichen. Diese Ansätze werden in eine Laufzeitplattform integriert, die auch bei dy-

namischen Softwareintegrationen gewährleistet, dass es keine ungewollten Wechselwirkungen 

gibt, und die den gleichzeitigen Betrieb unterschiedlich kritischer Softwarekomponenten auf 

derselben Hardware ermöglichen wird. 
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Effiziente Entwicklungsprozesse und qualitativ hochwertige Softwaresysteme und -produkte 

sind eine Grundvoraussetzung, um in einem hart umkämpften globalen Markt wettbewerbs-

fähig zu sein. In Zukunft wird das Prozessmanagement innerhalb einzelner Organisationen 

aufgrund immer kürzerer Geschäfts- und Technologielebenszyklen vor große Herausforderun-

gen gestellt werden. Prozesse und Qualitätssicherungsverfahren müssen entsprechend flexibel 

reagieren und sich leicht anpassen lassen. 

Softwareprodukte und -systeme werden zunehmend verteilt in einem heterogenen Umfeld 

entwickelt. Dies gilt insbesondere für den Trend hin zu Cyber-Physical Systems und Smart Eco-

systems, bei denen Organisationen aus unterschiedlichen Bereichen zusammen an integrierten 

Lösungen arbeiten. Das intensive Zusammenspiel eingebetteter Systeme und Informations-

systeme stellt dabei besondere Anforderungen an Prozess- und Qualitätsmanagementansätze 

im Software Engineering. Die Hauptabteilung »Prozessmanagement« des Fraunhofer IESE 

beschäftigt sich mit der Gestaltung innovativer Entwicklungsprozesse und damit einhergehend 

mit Ansätzen zur Vermessung und Vorhersage von Produkt- und Prozesseigenschaften, um den 

Herausforderungen von morgen gerecht zu werden.

Strategische kennzahlensysteme zur Unternehmenssteuerung

Für Unternehmen wird es immer wichtiger, Software und IT als Treiber für Innovation und Wert-

schöpfung zu verstehen und ihren Beitrag zu den wirtschaftlichen Zielen der Organisation klar 

belegen zu können. Dies ist insbesondere im Kontext sich schnell ändernder Märkte wichtig, 

um die richtigen Schwerpunkte für die zukünftige Entwicklung des Unternehmens zu legen. 

Seit 2005 arbeitet das Fraunhofer IESE zusammen mit dem US-Schwesterinstitut CESE an der 

Entwicklung des GQM+Strategies®-Ansatzes. Er unterstützt Firmen bei der durchgängigen Mo-

dellierung von Zielen und Strategien über alle Ebenen einer Organisation hinweg sowie bei der 

Entwicklung passender Kennzahlensysteme zur Bewertung des Erfolgs und Misserfolgs von Zie-

len und Strategien. Zukünftige Systeme werden aufgrund ihrer Komplexität zunehmend nicht 

mehr von einer einzelnen Organisation allein, sondern in einem Konsortium von Organisationen 

entwickelt. Um diesen Entwicklungen gerecht zu werden, müssen auch die Ansätze über die 

Grenzen einer einzelnen Organisation hinweg ausgeweitet werden, um Ziele und Strategien in 

einem verteilten heterogenen Umfeld ganzheitlich adressieren zu können.

prüfzentren für Softwarequalität

Die Qualität von Softwaresystemen ist ein sehr abstrakter Begriff, der oftmals mit Zuverlässig-

keit bzw. Fehlerträchtigkeit gleichgesetzt wird. Tatsächlich verbergen sich hinter diesem Begriff 

TRENdS Im pROzESSmANAgEmENT
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eine ganze Reihe von Eigenschaften des Softwaresystems (wie Funktionalität, Zuverlässigkeit, 

Benutzbarkeit, Effizienz, Wartbarkeit oder Portabilität). Qualitätsmodelle (wie z. B. die ISO 9126 

oder der Nachfolger ISO 25000) beschreiben, welche Qualitätseigenschaften eines Softwaresys-

tems für eine Organisation von Wichtigkeit sind und wie man diese im Entwicklungsprozess 

systematisch vermessen und damit beherrschen kann.

Seit 2008 beschäftigt sich das Fraunhofer IESE zusammen mit namhaften Partnern aus Industrie 

und Forschung mit dem Aufbau von Qualitätsmodellen für verschiedene Anwendungsdomä-

nen. Diese Modelle werden zusammen mit dem Kunden an dessen individuelle Bedürfnisse 

angepasst und auf bestehende Softwaresysteme angewendet, um deren Qualität systematisch 

zu untersuchen, Schwachstellen zu identifizieren und entsprechende Verbesserungsmaßnah-

men vorzuschlagen. Dabei kann das Fraunhofer IESE auf ein umfangreiches Portfolio an State-

of-the-Art Techniken, Methoden und Werkzeugen für die Entwicklung und Qualitätssicherung 

eingebetteter Systeme und Informationssysteme zurückgreifen, um die Qualität der Software 

nachhaltig sicherzustellen. Zukünftig geht es in diesem Zusammenhang um den Aufbau von 

Prüfzentren, um eine Infrastruktur inkl. standardisierter Qualitätsmodelle zur Untersuchung von 

Softwaresystemen zur Verfügung zu stellen.

multi-disziplinäre prozessframeworks

Die Prozesslandschaften in Organisationen weisen heutzutage eine Vielzahl verschiedener Ent-

wicklungsansätze auf: von klassischen, eher planbasierten Ansätzen, wie dem Rational Unified 

Process oder dem V-Modell XT, bis hin zu agilen Vorgehensweisen wie Scrum und Extreme 

Programming. Darüber hinaus werden diverse Anforderungen an die Konformität zu Normen 

gestellt. Dies reicht von Anforderungen an den allgemeinen Entwicklungsstandard, wie die 

Erreichung eines bestimmten CMMI oder SPICE Reifegrads, bin hin zu Anforderungen aus Nor-

men für bestimmte Systemklassen, wie beispielsweise der IEC 61508 (Funktionale Sicherheit), 

und den entsprechenden domänenspezifischen Abkömmlingen. 

Seit 2010 beschäftigt sich das Fraunhofer IESE in diesem Kontext mit dem Problem der Multi- 

Model Compliance, um den Aufwand des Konformitätsnachweises zu mehreren Normen und 

Entwicklungsstandards nachhaltig zu reduzieren. Zukünftige Entwicklungen zielen darauf ab, 

diesen Nachweis in einem multi-disziplinären Umfeld zu führen, in welchem verschiedene Ent-

wicklungsansätze unterschiedlicher Organisationen kombiniert werden müssen, um auf mög-

lichst effiziente Weise ein integriertes System erstellen zu können.

.
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INFORmATIONSSySTEmE dER zUKUNFT
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Informationssysteme der Zukunft müssen hohen Qualitätsansprüchen genügen. Durch den 

zielgerichteten Einsatz von Software-Engineering-Methoden kann die geforderte Qualität in 

den Systemen garantiert werden. Im Jahr 2013 liegt unser Augenmerk weiterhin besonders auf 

den Qualitäten Mobilität und Sicherheit im Sinne von Security. Wie bereits im letzten Jahr stellt 

die Effizienzsteigerung der Softwareentwicklung ein weiteres wichtiges Kernthema der Haupt-

abteilung Information Systems dar. Nicht zuletzt engagieren wir uns verstärkt dafür, Software-

Engineering-Methoden greifbar und erlebbar zu machen. 

mobilität komplexer Informationssysteme

Im Jahr 2013 wird das Fraunhofer IESE sein Portfolio an Software-Engineering-Methoden für 

den Kontext mobiler Endgeräte weiter ausbauen. Nach der erfolgreichen Definition und indus-

triellen Anwendung der mConCappt Methode zur Definition des Interaktionsdesigns mobiler 

Geräte sowie der Methodik zur Bewertung des Mobilitätspotenzials von Geschäftsprozessen 

sind im Jahr 2013 nun auch Methoden zur Qualitätssicherung im Fokus: Parallele Geschäftsab-

läufe, gerade auch durch mobile Geräte ermöglicht, bringen die Problematik der Verschachte-

lung der Aufrufe bzw. der Nutzung gemeinsam verwendeter Daten mit sich. Durch den Ansatz 

des Fraunhofer IESE werden konkurrierende Datenzugriffe identifiziert und getestet. 

Empiriebasiertes Industrielabor für mobile geschäftsanwendungen

Im Laufe des Jahres wird das »Empiriebasierte Industrielabor für mobile Geschäftsanwendun-

gen mit garantierter Qualität« seinen Betrieb aufnehmen. Im Labor können Industriekunden 

die IESE-Methoden und -Tools zusammen mit IESE-Mitarbeitern an ihren konkreten Produkten 

oder Produktideen erproben und einsetzen. Dazu wird im Labor eine einzigartige Software- und 

Hardware-Infrastruktur zur Verfügung gestellt werden, um einerseits mit State-of-the Art und 

State-of-the Practice Werkzeugen mobile Geschäftsanwendungen für heute gängige Mobil-

plattformen (iOS, Android, Windows 8,…) zu entwickeln und andererseits Qualitätssicherung 

für derartige Anwendungen zu betreiben. Für die Entwicklung und besonders die Qualitätssi-

cherung stehen zahlreiche Mobilgeräte (Smartphones, Tablets) gängiger Anbieter sowie eine 

maßgeschneiderte Testinfrastruktur für mobile Geschäftsanwendungen zur Verfügung.

Security in Smart Ecosystems

Der diesjährige CeBIT-Auftritt des Fraunhofer IESE gilt dem Thema Software Engineering für 

Smart Ecosystems, illustriert am Beispiel von Smart Farming. Die Hauptabteilung Information 

Systems stellt hier dar, wie unsere Technologie zur verteilten Datennutzungskontrolle im Smart 
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Farming genutzt werden kann, um schützenswerte Daten sicher zwischen Systemen und Or-

ganisationen auszutauschen. Durch die dabei verwendeten Policies behalten die Datenbesitzer 

weiterhin die Kontrolle darüber, dass die Daten nur für deren spezifizierten Gebrauch genutzt 

werden können. 2013 werden die Kompetenzen aus dem Bereich der Datennutzungskontrolle 

somit auch stärker vom reinen Informationssystembereich auf den Bereich der eingebetteten 

Systeme übertragen. Ein weiterer Fokus im Bereich der Datennutzungskontrolle ist das Thema 

Context Awareness, d.h. es sollen auch Policies ermöglicht werden, die die kontrollierte Nut-

zung von Daten in bestimmten, automatisch erfassten Kontexten ermöglichen.

Effizienzsteigerung der Softwareentwicklung

Viele Unternehmen wollen einerseits die Qualität ihrer Produkte weiter verbessern, andererseits 

die Effizienz der Entwicklung steigern. Das Fraunhofer IESE forscht weiter an der Effizienzstei-

gerung von Software-Engineering-Methoden: Im Bereich Architektur wird das Fraunhofer IESE 

2013 die Ergebnisse seiner großen internationalen Studie zum Stand der Praxis bei der Doku-

mentation von Softwarearchitekturen zur Verfügung stellen. Weit über 100 Teilnehmer aus 

zahlreichen Ländern und unterschiedlichsten Branchen berichteten dort über ihre Erfahrungen 

mit Architekturdokumentation und identifizierten Verbesserungsbedarfe. Dies ergänzt Erfah-

rungen aus vielen IESE-Projekten und ist die Grundlage für die Optimierung von Methoden und 

Werkzeugen für maximalen Nutzen in der Industrie. Weiterhin ist die effiziente Einführung von 

Geschäftsprozessmanagement (BPM) für Unternehmen von zunehmendem Interesse, jedoch 

mit wesentlichen Herausforderungen behaftet, da dadurch Arbeitsphilosophie, Vorgehenswei-

sen, Rollenmodelle und Softwareanwendungen nachhaltig verändert werden. Um BPM effizient 

und erfolgreich einführen zu können, bietet das Fraunhofer IESE daher 2013 einen erprobten 

Ansatz zur ganzheitlichen, aber dennoch schrittweisen Einführung von BPM an. 

Software-Engineering-methoden erleben 

Software-Engineering-Methoden greifbar darzustellen ist ein Erfolgsfaktor beim Technologie-

transfer. Für diesen Zweck setzt das Fraunhofer IESE seit 2012 auch auf die Beschreibung der 

Methodik über Apps im App-Store. Methoden werden durch Beispiele und Videos erlebbar und 

Schritt für Schritt erläutert. 2013 stellt das Fraunhofer IESE weitere Beschreibungen online, wie 

beispielsweise zur Gestaltung intuitiver Nutzungsoberflächen (IBIS-Methodik), zur Bewertung 

von Softwarearchitekturen (ACES-Methodik) sowie zu unserer bewährten RE-Prozessverbesse-

rung mit Reqman.
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Im TRENd: 
FORSCHUNgSBEREICH »SmART ECOSySTEmS«

kontakt

Dr. Jens Knodel

Telefon +49 631 6800-2168

Fax +49 631 6800-9 2168

jens.knodel@iese.fraunhofer.de

Dr. Jens Knodel

Vernetzung – der domänenübergreifende Megatrend für Software und Systeme – ist die He-

rausforderung im Software Engineering der Zukunft. Alleinstellungsmerkmale werden dabei 

immer mehr durch die Vernetzung der eigenen Software mit anderen Systemen erzeugt. Hierzu 

wird ein Paradigmenwechsel stattfinden: von monolithischen Einzelsystemen hin zu offenen, 

vernetzten, skalierbaren und dienstorientierten Software Ecosystems. Dabei lassen sich heutzu-

tage zunächst drei unterschiedliche Systemklassen charakterisieren:

��  Informationssysteme beschreiben im Allgemeinen die technischen und organisatorischen 

Abläufe zur Informationsgewinnung und -verarbeitung. Informationssysteme sind meist 

Systeme zur Unterstützung bzw. Automatisierung von Geschäftsprozessen.

�� Eingebettete Systeme sind Systeme zur produktintegrierten Kontrolle, Überwachung und/

oder Regelung eines technischen Prozesses mittels Sensoren und Aktuatoren. Das System ist 

hier direkt in den technischen Kontext integriert. 

�� Mobile Systeme bestehen aus mindestens einer Anwendung, die auf einem oder mehreren 

mobilen Endgeräten zum Einsatz kommt. Von mobilen Geschäftssystemen (oder -anwen-

dungen) spricht man, wenn dabei Geschäftsprozesse unterstützt werden.  

Die Systemklassen entwickeln sich dabei stetig weiter. Im Bereich der Informationssysteme sind 

Emergente Unternehmenssoftwaresysteme die nächste Evolutionsstufe hin zum Internet der 

Dienste. Vernetzte eingebettete Systeme hingegen werden zu Cyber-Physical Systems (CPS) und 

führen schließlich zum Internet der Dinge. In beide Systemklassen werden heutzutage vermehrt 

auch Mobile Systeme in die geschäftlichen Abläufe eingebunden.

��  Emergente Unternehmenssoftwaresysteme sind integrierte Informationssysteme, die durch 

Kombination und Veränderung von Komponenten unterschiedlicher Hersteller nach dem 

Emergenzprinzip entstehen (d.h., nicht zwangsläufig vorgeplant sein müssen).

��  Cyber-Physical Systems (CPS) beschreiben die enge Integration von eingebetteten Systemen 

über dedizierte Kommunikationsinfrastrukturen wie dem Internet. Mithilfe von Sensorik er-

folgt eine Repräsentation der physikalischen Welt durch digitale Objekte. 

So genannte Smart Ecosystems stellen mittelfristig die Evolutionsstufe dar. Sie schlagen eine 

Brücke zwischen der Domäne der Informationssysteme und der der eingebetteten Systeme. 

Smart Ecosystems vernetzen Emergente Systeme und CPS zu einem einzigen Ecosystem, in 

dem Internet der Dienste, Dinge, und Daten miteinander verschmelzen und so organisations-

übergreifende innovative Lösungen entstehen. Geschäftsprozesse und technische Prozesse sind 

gleichwertig und beeinflussen sich gegenseitig, um Optimierungen aus globalen Gesichtspunk-

ten zu erreichen. Als Erweiterung zum klassischen Software Ecosystem integriert das Smart 

Ecosystem dazu nicht-triviale Informationssysteme zur Erreichung von Unternehmenszielen und 

nicht-triviale eingebettete Systeme zur Erfüllung von technischen Zielen. Sie wirken dabei als 
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eine Einheit, die dynamisch kontextabhängige Informationen nutzt, um gemeinsame überge-

ordnete Ziele zu erreichen (die kein Einzelsystem alleine erreichen könnte). Im Forschungsbe-

reich »Smart Ecosystems« bereiten wir die Zukunft des Software Engineerings vor. Wir beschäf-

tigen uns insbesondere, aber nicht ausschließlich, mit folgenden Fragestellungen:

�� Lebenszyklusmanagement in Smart Ecosystems: Wie können bei einer Vielzahl von Einzel-

systemen unterschiedliche Prozesse, Methoden und Werkzeuge unter einen Hut gebracht 

werden?

�� Modellierung von Anforderungen und Arbeitsabläufe in Ökosystemen: Wie können bei un-

sicherem Kontext und Ad-hoc-Vernetzung Anforderungen für das Einzelsystem erfasst und 

dokumentiert werden?

�� Architekturen für Software Ecosystems: Wie sehen Bebauungspläne, Strukturen und Sys-

temverhalten aus? Wie gewinnt man Kontrolle über die inhärente Komplexität der Vernet-

zung? Wie gestaltet sich die Governance von Ecosystems?

�� Laufzeittechnologien: Wie sehen Laufzeitplattformen aus, die hohe Qualität (z. B. Security 

und Safety) in Smart Ecosystems ermöglichen?

�� Partizipative Softwareentwicklung: Wie kann offene, kollaborative und gleichberechtigte 

Zusammenarbeit über Organisationsgrenzen hinweg gestaltet werden?

�� User Experience spielt eine wichtige Rolle bei der Wahrnehmung und Nutzung von Innova-

tionen. Wie kann Software den Benutzer in die Lage versetzen, in einem Ecosystem effektiv 

und effizient zu arbeiten?
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Forschen für die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 
gegründete Forschungsorganisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum 
Nutzen der Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner und Auftrag-
geber sind Industrie- und Dienstleistungsunternehmen sowie die öffentliche Hand. 

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 66 Institute und selbst-
ständige Forschungseinrichtungen. Rund 22 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, 
überwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das 
jährliche Forschungsvolumen von 1,9 Milliarden Euro. Davon fallen 1,6 Milliarden Euro 
auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Über 70 Prozent dieses Leistungsbe-
reichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Aufträgen aus der Industrie und 
mit öffentlich finanzierten Forschungsprojekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund 
und Ländern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute Problemlösungen 
entwickeln können, die erst in fünf oder zehn Jahren für Wirtschaft und Gesellschaft 
aktuell werden.

Internationale Niederlassungen sorgen für Kontakt zu den wichtigsten gegenwärtigen 
und zukünftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsräumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung und ihrer Fokussierung 
auf zukunftsrelevante Schlüsseltechnologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine 
zentrale Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung der 
angewandten Forschung geht über den direkten Nutzen für die Kunden hinaus: Mit 
ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbe-
werbsfähigkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie fördern Innovationen, 
stärken die technologische Leistungsfähigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner 
Technik und sorgen für Aus- und Weiterbildung des dringend benötigten wissen-
schaftlich-technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-Gesellschaft die Mög-
lichkeit zur fachlichen und persönlichen Entwicklung für anspruchsvolle Positionen 
in ihren Instituten, an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden 
eröffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und Erfahrung an Fraunhofer-
Instituten hervorragende Einstiegs- und Entwicklungschancen in Unternehmen.

dIE FRAUNHOFER- 
gESEllSCHAFT
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 Fraunhofer weltweit

Standorte in Europa

Paris, Frankreich

Brüssel, Belgien

Wien und Graz, Österreich

Bozen, Italien

Porto, Portugal

Glasgow, Schottland

Göteborg, Schweden

Wroclaw, Polen

Thessaloniki, Griechenand

Standorte in Nord- und 

Südamerika

London, Ontario, Kanada

Brookline, Massachusetts

Cambridge, Massachusetts

College Park, Maryland

East Lansing, Michigan

Newark, Delaware

Plymouth, Michigan

San Jose, California

Salvador, Brasilien

Campinas, Brasilien

São Paulo, Brasilien

Santiago, Chile

Standorte in Asien und 

Australien

Bangalore, Indien

Beijing, China

Jakarta, Indonesien

Selangor D.E., Malaysia 

Seoul, Korea

Singapur

Tokio und Sendai, Japan

Sydney, Australien

Standorte im Nahen Osten

Dubai, United Arab Emirates

Kairo, Ägypten
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Adresse

 Fraunhofer-Gesellschaft e. V.

Hansastraße 27c

80686 München

info@zv.fraunhofer.de

www.fraunhofer.de

dIE FRAUNHOFER- 
gESEllSCHAFT

Der Mann hinter dem Namen:

Joseph von  Fraunhofer

Ihren Namen verdankt die  Fraunhofer-Gesellschaft 

dem Münchner Gelehrten Joseph von  Fraunhofer 

(1787-1826), der als Wissenschaftler, Erfinder 

und Unternehmer gleichermaßen erfolgreich war. 

Der Glasschleiferlehrling aus einfach-bürgerlichen 

Verhältnissen wurde von dem Geheimen Rat  

Joseph von Utzschneider gefördert, trat in dessen 

Optisches Institut ein und übernahm dort im Alter 

von 22 Jahren die Leitung der Glasherstellung. Auf 

ihn geht die Entwicklung neuer Glasproduktions- und 

Bearbeitungstechniken zurück.

Selbst entwickelte optische Instrumente wie das 

Spektrometer und das Beugungsgitter ermöglichten 

es  Fraunhofer, grundlegende Forschungsarbeiten im 

Bereich von Licht und Optik durchzuführen. Er vermaß 

erstmals das Spektrum des Sonnenlichts und charak-

terisierte die darin auftretenden dunklen Absorptions-

streifen, die » Fraunhoferschen Linien«. Seine Arbeit 

als autodidaktischer Forscher verschaffte ihm große 

Anerkennung in Wissenschaft und Politik. So wurde 

der ehemalige Lehrling Vollmitglied der Bayerischen 

Akademie der Wissenschaften.

Prof. Dr. Reimund Neugebauer

Präsident, Unternehmenspolitik

Prof. Dr. Ulrich Buller

Forschungsplanung

Prof. (Univ. Stellenbosch)  

Dr. Alfred Gossner

Finanzen und Controlling, IT

Dr. Alexander Kurz

Recht und Personal
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dIE NETzwERKpARTNER  
dES FRAUNHOFER IESE

Das Fraunhofer IESE erfüllt seine Mission der angewandten 

Forschung und des Technologietransfers durch enge Zusam-

menarbeit mit Anwendern von Software-Engineering-Techno-

logie, Anbietern neuer Technologien und strategischen Part-

nern in nationalen und internationalen Kooperationen. Das 

Institut fördert so aktiv die Weiterentwicklung von Software-

Engineering-Technologie und deren Transfer in die industrielle 

Praxis.

Internationale Forschungsnetzwerke

Das  Fraunhofer IESE ist Mitglied in mehreren internationalen 

Forschungsverbünden. Das International Software Engi-

neering Research Network (ISERN) mit ca. 60 Mitgliedern 

aus Wissenschaft und Industrie spielt bei den internationalen 

Forschungskooperationen des  Fraunhofer IESE eine wichtige 

Rolle. ISERN bietet Wissenschaftlern des angewandten Soft-

ware Engineerings ein Forum für den Austausch neuester For-

schungsergebnisse und Erfahrungen. 

Weitere Informationen:

http://isern.iese.de 

Darüber hinaus ist das  Fraunhofer IESE mit dem Center for 

Empirically Based Software Engineering (CeBASE), einem 

Projekt der National Science Foundation (NSF) in den USA, 

affiliiert. Weitere CeBASE-Mitglieder sind die University of Ma-

ryland, die University of Southern California, Mississippi State 

University und die University of Nebraska-Lincoln. 

Bilaterale Forschungs- und Austauschprogramme für Stu-

denten und Wissenschaftler bestehen derzeit mit folgenden 

renommierten Institutionen:

�� Experimental Software Engineering Group an der Universi-

ty of Maryland, USA

�� Center for Software Engineering an der University of Sou-

thern California, USA

�� Universidade Federal da Bahia, Brasilien 

�� Universidade Estadual da Paraíba, Campina Grande, Bra-

silien

�� Carleton University, Toronto, Kanada

�� Clemson University, South Carolina, USA

�� Kyungpook National University, Südkorea

�� Simula Research Laboratory, Lysaker, Norwegen

�� National ICT Australia Ltd (NICTA), Sydney, Australien

�� Bay Zoltan Foundation for Applied Research, Budapest, 

Ungarn

�� Poznan University of Technology, Polen
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Nationale Forschungsnetzwerke

Die Science Alliance Kaiserslautern e.V. ist ein Zusammen-

schluss von zwölf international renommierten Studien- und 

Forschungseinrichtungen am Standort Kaiserslautern. Stu-

dierenden, Wissenschaftlern und Kooperationspartnern aus 

Wirtschaft, Verwaltung und Industrie bietet sie ein diszipli-

nenübergreifendes Netzwerk, das innovative Lösungen unter 

Berücksichtigung jeweils neuester Technologien und Verfahren 

ermöglicht.

Mitglieder der Science Alliance sind die Technische Universität

Kaiserslautern, die Fachhochschule Kaiserslautern und acht

Forschungsinstitute, die zum Teil als Ausgründungen aus der

TU Kaiserslautern hervorgegangen sind. Weitere Mitglieder 

sind die Commercial Vehicle Cluster GmbH und das Westpfalz-

Klinikum. Durch ihre erfolgreiche Arbeit in den vergangenen 

Jahren haben sie den ausgezeichneten Ruf Kaiserslauterns als 

Studien-, Forschungs- und Technologiestandort mitbegründet. 

Weitere Informationen:

www.science-alliance.de

SafeTRANS e.V. (»Safety in Transportation Systems«) ist ein 

Kompetenz-Cluster, welches Forschungs- und Entwicklungs-

knowhow auf dem Gebiet der komplexen Eingebetteten 

Systeme im Transportsektor vereint. Zweck des Vereins ist die 

Förderung von Wissenschaft und Forschung auf dem Gebiet 

der Verkehrssicherheit u. a. durch Entwicklung und Implemen-

tierung von harmonisierten Forschungs- und Entwicklungs-

strategien für Prozesse und Methoden zur Entwicklung sicher-

heitskritischer eingebetteter Systeme.

Weitere Informationen:  

www.safetrans-de.org

Der Cluster Softwareinnovationen für das digitale Unter-

nehmen (kurz: Software-Cluster) ist im Südwesten Deutsch-

lands angesiedelt und konzentriert sich auf die Region um die 

Zentren der Softwareentwicklung Darmstadt, Kaiserslautern, 

Karlsruhe, Saarbrücken und Walldorf. Ziel des Software-Clus-

ters ist die Forschung und Entwicklung der Unternehmens-

software der Zukunft. Diese ermöglicht Unternehmen, die IKT 

bisher nur als Werkzeug zur Unterstützung ihrer traditionellen 

Prozesse verwendet haben, die Transformation hin zu vollstän-

dig digitalen Unternehmen, in denen IKT der entscheidende 

Treiber für Produkt- und Prozessinnovationen ist (siehe auch  

S. 100).

Weitere Informationen:  

www.software-cluster.org 

Die Transferstelle für den Software-Cluster Rheinland-Pfalz 

(TSC RLP) unterstützt nachhaltig den Wis sens- und Technolo-

gietransfer zwischen dem Software-Cluster und den kleinen 

und mittelständi schen Unternehmen in Rheinland-Pfalz und 

bringt deren Wünsche und Forschungsbedarf in den Cluster 

ein. Außerdem widmet sich die Transferstelle dem Aufbau re-

gionaler Netzwerke.
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Industriell finanzierte Kooperationen

Die industriellen Kooperationspartner des  Fraunhofer IESE 

reichen von global agierenden Unternehmen bis zu kleinen 

regionalen Firmen. Sie können in vier Kategorien eingeteilt 

werden: 

�� Große nationale und internationale Unternehmen, die Hil-

fe bei ihrem mittel- bis langfristigem Bestreben nach Quali-

tätsverbesserung in der Softwareentwicklung suchen. 

�� Große nationale und internationale Unternehmen mit ei-

gener F&E-Abteilung, die auf der Suche nach kompetenten 

Forschungspartnern sind.

�� Mittelgroße Unternehmen, die Verbesserungsprogramme 

aufsetzen wollen oder die Technologieveränderungen 

unter sehr engen Budget- und Zeitvorgaben umsetzen 

müssen.

�� Kleine Unternehmen, die bewährte Technologie einsetzen 

wollen, welche kurzfristig einen Return-on-Investment 

liefert. 

besondere dienstleistungen für kmUs

Die Schnelligkeit heutiger Innovationen und die rapiden Ver-

änderungen der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen stellen 

hohe Anforderungen an das Management von IT-Unterneh-

men. Wer im harten Wettbewerb bestehen will, ist daher gut 

beraten, kontinuierlich sowohl die eigenen Entwicklungspro-

zesse und -produkte als auch die Qualifikation seiner Mitarbei-

ter zu verbessern. 

Hier nun setzt die Software Technologie Initiative e. V. an. Sie 

bietet allen Teilnehmenden die Möglichkeit, sich fortlaufend 

und aus erster Hand über Aktuelles, Trends und Hintergründe 

im Bereich Software Engineering zu informieren. Zahlreiche 

Veranstaltungen dienen sowohl dem Erwerb und der Vertie-

fung von anwendbarem Wissen als auch dem gegenseitigen 

Kennenlernen und der Kommunikation untereinander. Als 

lebendiges Netzwerk zwischen Forschung und Praxis ist die 

STI e. V. die regionale Plattform zum direkten, ungefilterten 

Austausch von Wissen, Erfahrung und Information auf dem 

Gebiet der Softwareentwicklung.

Ziele: 

�� Förderung der Softwaretechnologie in kleinen und mittle-

ren Unternehmen der Region

�� Bündelung von Interessen bei der Adaption von For-

schungsergebnissen auf dem Gebiet des Software Engi-

neerings

�� Förderung innovativer Softwareentwicklungsansätze und 

deren Transfer in die Praxis 
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kontakt

Thomas Jeswein

Telefon +49 631 6800-2106

Fax +49 631 6800-9 2106

thomas.jeswein@iese.fraunhofer.de

www.sti-ev.de Thomas Jeswein
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dAS IESE Im  
FRAUNHOFER-VERBUNd

Kurze Innovationszyklen machen IT-Kenntnisse zu einer schnell 

verderblichen Ware. Der Fraunhofer-Verbund IuK-Technologie 

(IuK) bietet Unterstützung durch maßgeschneiderte Lösun-

gen, Beratung und Auftragsforschung für neue Produkte und 

Dienstleistungen. Der Verbund umfasst 18 Institute (darunter 

auch das Fraunhofer IESE) einschließlich dreier Gastinstitute, 

ca. 4000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und hat ein Budget 

von jährlich etwa 200 Millionen Euro. Die Geschäftsstelle in 

Berlin vermittelt als One-Stop-Shop den passenden Kontakt. 

Sich ergänzende Schwerpunkte der Institute decken die Wert-

schöpfungsketten in der IuK-Branche umfassend ab.  

Geschäftsfelder des IuK-Verbunds sind:

�� Digitale Medien

�� E-Business

�� E-Government

�� Informations- und Kommunikationstechnologien

�� Energie und Nachhaltigkeit

�� Medizin

�� Produktion 

�� Sicherheit

�� Finanzdienstleister

�� Automotive 

Beteiligt sind die Fraunhofer-Institute für

�� Algorithmen und Wissenschaftliches Rechnen SCAI

�� Angewandte Informationstechnik FIT

�� Angewandte und Integrierte Sicherheit AISEC

�� Arbeitswirtschaft und Organisation IAO

�� Bildgestützte Medizin MEVIS

�� Digitale Medientechnologie IDMT

�� Experimentelles Software Engineering IESE

�� Graphische Datenverarbeitung IGD

�� Integrierte Schaltungen IIS (Gast)

�� Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS

�� Kommunikation, Informationsverarbeitung und Ergonomie 

FKIE

�� Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI (Gast)

�� Offene Kommunikationssysteme FOKUS

�� Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung IOSB

�� Sichere Informationstechnologie SIT

�� Software- und Systemtechnik ISST

�� Systeme der Kommunikationstechnik ESK (Gast)

�� Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM

FRAUNHOFER-VERBUNd INFORmATIONS- 
UNd KOmmUNIKATIONSTECHNOlOgIE

kontakt am IESE

Prof. Dr. Dieter Rombach

dieter.rombach@iese.fraunhofer.de

www.iuk.fraunhofer.de

Prof. Dieter Rombach

vorsitzender des verbundes

Prof. Dr. Matthias Jarke

Fraunhofer-Institut für Ange-

wandte Informationstechnik FIT
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Eingebettete Systeme (auch »Embedded Systems« genannt) 

bilden einen zentralen Bestandteil technischer Produkte, z. B. 

im Transportwesen, in der Medizintechnik, der Automatisie-

rungstechnik oder in der Unterhaltungselektronik. Durch die 

Integration von eingebetteten Systemen wurde in den letzten 

Jahren eine Vielzahl von Produktinnovationen und Allein-

stellungsmerkmalen von technischen Produkten »Made in 

Germany« erreicht. Vor allem im Bereich der Hochtechnologie 

besteht eine starke Abhängigkeit von eingebetteten Systemen, 

weshalb diesen eine besonders hohe volkswirtschaftliche Be-

deutung zukommt. Auf die steigenden Anforderungen und 

die zunehmende Komplexität von eingebetteten Systemen 

reagierte der Fraunhofer IuK-Verbund als größter europäischer 

Forschungsverbund für Informations- und Kommunikations-

technik mit der Initiative zur Gründung einer Fraunhofer-

Allianz. 

Bei der Entwicklung neuer Systeme stoßen isolierte Ansätze 

schnell an ihre Grenzen. Gleichzeitig spielt neben Kompetenz 

auf den Gebieten Informationstechnik, Elektrotechnik und 

Maschinenbau vor allem das Zusammenspiel dieser Disziplinen 

eine tragende Rolle. Die in der Allianz zusammengeschlosse-

nen Fraunhofer-Institute verfügen über die notwendige um-

fangreiche Expertise in praktisch allen Themenfeldern im Be-

reich eingebetteter Systeme. Die Fraunhofer-Allianz Embedded 

Systems bündelt die jeweils benötigten Fachkompetenzen und 

stimmt sie auf die Gebiete Informationstechnik, Elektrotechnik 

und Maschinenbau ab. Gleichzeitig ist die Allianz zentrale 

Anlaufstelle für Partner aus Industrie, Forschung, Politik und 

Medien.

Das in Kaiserslautern ansässige Fraunhofer IESE ist aufgrund 

seiner Expertise im Bereich Embedded Systems prädestiniert 

für eine führende Rolle in der Allianz. Seit Jahren zählen  

Sicherheitsanalysen, die Zertifizierung eingebetteter Systeme, 

insbesondere bei kritischen Anwendungsbereichen, sowie in-

novative Entwicklungsmethoden für eingebettete Systeme zu 

den Forschungsschwerpunkten des IESE. 

Beteiligt sind die Fraunhofer-Institute für

�� Angewandte und Integrierte Sicherheit AISEC

�� Systeme der Kommunikationstechnik ESK

�� Angewandte Informationstechnik FIT

�� Kommunikation, Informationsverarbeitung und Ergonomie FKIE

�� Offene Kommunikationssysteme FOKUS

�� Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut HHI

�� Experimentelles Software Engineering IESE

�� Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF

�� Grafische Datenverarbeitung IGD

�� Integrierte Schaltungen IIS

�� Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung IOSB

�� Produktionstechnologie IPT (Projektgruppe Entwurfstech-

nik Mechatronik) 

FRAUNHOFER-AllIANz EmBEddEd SySTEmS

Prof. Peter Ligges-

meyer

Sprecher der Allianz und  

kontakt am IESE

Prof. Dr.-Ing. Peter Liggesmeyer 

Telefon +49 631 6800-2106

Fax +49 631 6800-9 2106

peter.liggesmeyer@iese.fraunhofer.de

www.embedded.fraunhofer.de
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Die Fraunhofer-Allianz E-Government Zentrum bündelt die 

Kompetenzen von sieben Fraunhofer-Instituten in einem bun-

desweiten Netzwerk. Jedes der Institute verfügt über langjähri-

ge Erfahrungen mit jeweils unterschiedlichen technologischen 

und organisatorischen Schwerpunkten im Anwendungsbereich 

»Öffentliche Verwaltung«.

Die Allianz berät Politik, Verwaltung und Wirtschaft bei der 

Konzeption und Entwicklung ganzheitlicher, zukunftsweisen-

der und sicherer eGovernment-Lösungen sowie bei der Umset-

zung serviceorientierter Architekturen und Standards. Ziel der 

Fraunhofer-Initiativen im Bereich eGoverment ist es, die umfas-

senden Kompetenzen der größten europäischen Forschungs-

einrichtungen in die anspruchsvollen Veränderungsprozesse im 

öffentlichen Sektor einzubringen.

Die Fraunhofer-Allianz E-Government Zentrum begleitet und 

unterstützt Change-Management-Prozesse hin zur prozess-

orientierten Verwaltung, unter Berücksichtigung strategischer, 

organisatorischer und technischer Aspekte. Das Angebot 

umfasst auch die Reorganisation von Geschäftsprozessen, 

Technologiebewertung und -beratung, Entwicklung von zu-

kunftsweisenden eGov-Labor-Szenarien und eGovernment- 

Sicherheitslösungen, Projektdurchführung und Qualitätsma-

nagement, Unterstützung bei der Standardisierung sowie 

Know-how-Transfer und Schulung. Die Fraunhofer-Allianz 

E-Government Zentrum ist unabhängig von herstellerspezifi-

schen Lösungen und politischen Entwicklungen.

Jedes am E-Government Zentrum beteiligte Institut besitzt 

langjährige Erfahrungen im Technologie- und Anwendungs-

bereich und arbeitet in unterschiedlichen eGovernment-

Entwicklungsprojekten mit. Als regionale Vertretung des 

E-Government Zentrums in Rheinland-Pfalz unterstützt das 

Fraunhofer IESE die öffentliche Hand ebenso wie Software 

entwickelnde Organisationen bei Auf- und Ausbau nutzenori-

entierter eGovernment-Angebote für Wirtschaft, Verwaltung 

und Bürger. Insbesondere werden vom Fraunhofer IESE fol-

gende Leistungen angeboten: Durchführung von Bedarfs- und 

Wirtschaftlichkeitsanalysen, unabhängige Qualitätssicherung 

und Begleitung von Realisierungsprojekten (unter besonderer 

Berücksichtigung von Fragen der Systemarchitektur, Benut-

zerfreundlichkeit und IT-Sicherheit) sowie Unterstützung beim 

Aufbau von eGovernment-Know-how. Um eine optimale 

Abdeckung der technologischen und anwendungsbezogenen 

Fragestellungen zu gewährleisten, werden die Projekte fall-

weise in Kooperation mit anderen Instituten des Fraunhofer 

E-Government Zentrums durchgeführt.

Beteiligt sind die Fraunhofer-Institute für

�� Angewandte Informationstechnik FIT

�� Arbeitswirtschaft und Organisation IAO

�� Experimentelles Software Engineering IESE

�� Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS

�� Offene Kommunikationssysteme FOKUS

�� Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung IOSB

�� Sichere Informationstechnologie SIT

FRAUNHOFER-AllIANz E-gOVERNmENT 
zENTRUm
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Thomas Jeswein

kontakt am IESE

Thomas Jeswein

Telefon +49 631 6800-2106

Fax +49 631 6800-9 2106

thomas.jeswein@iese.fraunhofer.de

www.egov-zentrum.fraunhofer.de

Sprecher der Allianz

Dr. Michael Tschichholz

Fraunhofer-Institut für Offene 

Kommunikationssysteme FOKUS

INHAlTSvERzEIcHNIS



38 I  3

INHAlTSvERzEIcHNIS



Die Institute der Fraunhofer-Allianz Ambient Assisted Living 

arbeiten gemeinsam an ganzheitlichen AAL- und »Personal 

Health«-Systemlösungen für Komfort, Sicherheit und Ener-

gieeffizienz, Arbeit und Wohnen, Gesundheit und soziale 

Vernetzung. Dabei soll insbesondere älteren, behinderten und 

betreuungsbedürftigen Menschen ermöglicht werden, ein 

langes selbstbestimmtes Leben in den eigenen vier Wänden zu 

führen.

Die hierfür entstehenden AAL-Umgebungen passen sich 

selbstständig, proaktiv und situationsspezifisch den Bedürfnis-

sen und Zielen der Benutzer an. »Personal Health«-Kompo-

nenten für gesundheitsbezogene Anwendungen im häuslichen 

oder mobilen Umfeld ermöglichen personenzentrierte, indivi-

dualisierte Formen medizinischer Betreuung.

Dabei wird das Ziel eines gemeinsamen Systemkonzepts 

verfolgt, das verschiedene Technologien und Anwendungen 

in modulare Systeme aus interoperablen Komponenten inte-

griert. Dementsprechend deckt die Allianz AAL die gesamte 

Wertschöpfungskette vom privaten Nutzer bis zum professi-

onellen Dienstleister ab. Flankierende Aktivitäten der Allianz 

AAL finden in den Bereichen Forschungskoordination, Ge-

schäftsmodellentwicklung und Standardisierung statt. 

Der Beitrag des Fraunhofer IESE liegt vor allem im Bereich der 

systematischen Entwicklung von software-intensiven Syste-

men. Für den AAL-Kontext sind dies unter anderem Ansätze 

für die systematische Entwicklung von integrierten AAL-Lö-

sungen mit vorhersagbarer Qualitität, Entwicklungsansätze für 

adaptierbare und adaptive Systeme, Systemmodellierung und 

Analyse, z. B. im Hinblick auf Dependability und Usability. 

Beteiligt sind die Fraunhofer-Institute für

�� Offene Kommunikationssysteme FOKUS

�� Angewandte Informationstechnik FIT

�� Arbeitswirtschaft und Organisation IAO

�� Digitale Medientechnologie IDMT

�� Experimentelles Software Engineering IESE

�� Graphische Datenverarbeitung IGD

�� Integrierte Schaltungen IIS

�� Mikroelektronische Schaltungen und Systeme IMS

�� Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut HHI

�� Photonische Mikrosysteme IPMS

�� Produktionstechnik und Automatisierung IPA

�� Software- und Systemtechnik ISST

�� Zuverlässigkeit und Mikrointegration IZM

FRAUNHOFER-AllIANz  
AmBIENT ASSISTEd lIVINg

kontakt am IESE

Rolf Hendrik van Lengen

Telefon +49 631 6800-2103

Fax +49 631 6800-9 2103

rolf.van.lengen@iese.fraunhofer.de

www.aal.fraunhofer.de/ Rolf Hendrik van Lengen
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Sprecher der Allianz

Dr. Reiner Wichert

Fraunhofer-Institut für Graphische 

Datenverarbeitung IGD

INHAlTSvERzEIcHNIS



40

dAS FRAUNHOFER IESE  
Im ÜBERBlICK

Organisationsstruktur des  Fraunhofer-Instituts für Experimentelles Software Engineering IESE

product Industries R. Kalmar

Executive director
Prof. Dr. D. Rombach

Scientific Director
Prof. Dr.-Ing. P. Liggesmeyer

deputy director
Prof. Dr. F. Bomarius

Embedded Systems (ES) Dr. Mario Trapp

Automotive & Trans-
portation Systems 

Automation & plant 
Engineering

medical devices

business Areas divisions

Embedded Systems development (ESd)
Dr. M. Becker

Embedded Systems Quality Assurance (ESQ)
S. Kemmann

process management (pm) Dr. J. Heidrich

measurement, prediction & Empiricism (mpE)
Dr. A. Jedlitschka

process compliance & Improvement (pcI)
R. van Lengen 

Information Systems (IS) Dr. J. Dörr

Information Systems development (ISd)
Dr. Marcus Trapp 

Information Systems Quality Assurance (ISQ)
M. Eisenbarth

IT & Service Industries M. Ochs

Information Systems 
Finance, ERP / Software,  
Telecommunication

egovernment

Health care

INHAlTSvERzEIcHNIS



das  Fraunhofer-Institut für Experimentelles Software 

Engineering IESE

Das Fraunhofer-Institut für Experimentelles Software Enginee-

ring (IESE) entwickelt innovative konstruktive und analytische 

Verfahren zur Entwicklung verlässlicher Software zur Steu-

erung von technischen Produkten und Prozessen sowie von 

Geschäftsprozessen. Diese Verfahren werden in Firmen aller 

Branchen erfolgreich zur Erhöhung der Qualität und Reduzie-

rung der Kosten eingeführt und tragen damit zur erhöhten 

Wertschöpfung bei. Zurzeit bestehen vielfältige Kooperationen 

mit Unternehmen aus den Produktbranchen »Automobil- und 

Transportsysteme«, »Automatisierung und Anlagenbau« und 

»Medizinische Geräte« sowie aus den IT- und Dienstleistungs-

branchen »Finanzdienstleister«, »ERP- und Softwarehersteller« 

und »Telekommunikation« (Informationssysteme), »eGovern-

ment« und »Gesundheitswesen«. Das Fraunhofer IESE unter-

stützt Firmen aller Branchen in ihrem Bestreben, »Innovation 

durch verlässliche Software« zu erzielen!

geschäftsfelder und Abteilungen

Die Geschäftsfelder des Fraunhofer IESE liegen in Branchen 

mit einem Schwerpunkt auf Software in Produkten und auf 

Software in der IT- und Dienstleistungsbranche. Dabei werden 

hinsichtlich Software in Produkten folgende Geschäftsfelder 

adressiert: 

�� Automobil- und Transportsysteme 

�� Automatisierung und Anlagenbau

�� Medizinische Geräte 

Für Software in der IT- und Dienstleistungsbranche werden die 

folgenden Geschäftsfelder abgedeckt:

�� Informationssysteme, insbesondere Finanzdienstleistungen, 

ERP- und Softwarehersteller, Telekommunikation

�� eGovernment

�� Gesundheitswesen

Jeder dieser beiden Bereiche wird von einem Geschäftsfeldma-

nager geleitet, der für das Neukundengeschäft verantwortlich 

ist.

Das Fraunhofer IESE hat seine Kompetenzen in drei Hauptab-

teilungen organisiert. Zwei davon beheimaten die Kompeten-

zen zur Entwicklung eingebetteter Systeme mit einem Fokus 

auf funktionaler Sicherheit (Safety), Zuverlässigkeit und Ver-

fügbarkeit sowie zur Entwicklung von Informationssystemen 

mit einem Fokus auf Benutzerfreundlichkeit und Datensicher-

heit (Security).

�� Hauptabteilung Eingebettete Systeme mit den Abteilungen 

für Entwicklung und Qualitätssicherung

�� Hauptabteilung Informationssysteme mit den Abteilungen 

für Entwicklung und Qualitätssicherung 

Darüber hinaus beschäftigt sich die dritte Hauptabteilung mit 

den Querschnittskompetenzen Messen und Prozessverbesse-

rung:

�� Hauptabteilung Prozessmanagement mit den Abteilungen 

für Messen, Prognose und empirische Evidenzgewinnung 

sowie Prozess-Compliance und Prozessverbesserung 

Diese Querschnittskompetenzen sind erforderlich, um Ver-

fahren zur Entwicklung von eingebetteten Systemen und von 

Informationssystemen mit nachhaltigem Erfolg in Organisatio-

nen zu verankern.

Neue Kompetenzbereiche werden in so genannten Living Labs 

aufgebaut, wo Forschung parallel zu Geschäftsmodellentwick-

lung stattfindet. Zu diesen Bereichen gehören beispielsweise 

Ambient Assisted Living oder Energiemanagement.

Das Fraunhofer IESE wird durch ein Kuratorium internationaler 

Experten aus Wissenschaft und Wirtschaft beraten. Seit vielen 

Jahren agiert das Fraunhofer IESE erfolgreich am Markt. Das 

Niveau der Drittmitteleinwerbung liegt auf einem konstant ho-

hen Niveau zwischen 70 und 80%.
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Treffen des Kuratoriums am 8. November 2012
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wissenschaft

Prof. Dr. Victor Basili

Institute for Advanced Compu-

ter Science

Department of Computer Science

University of Maryland

USA

Prof. Dr. Manfred Broy

Institut für Informatik

Technische Universität München

Prof. Dr. Helmut Krcmar

Lehrstuhl für Wirtschaftsinfor-

matik  

Technische Universität München

Prof. Dr. Jürgen Nehmer

Stellvertretender Vorsitzender 

des Kuratoriums 

Fachbereich Informatik

Technische Universität Kaisers-

lautern

Prof. Dr. Helmut Schmidt

Präsident der Technischen  

Universität Kaiserslautern

Prof. Dr. Mary Shaw

Department of Computer Science

Carnegie Mellon University

Pittsburgh, PA

USA

wirtschaft

Dr. Reinhold E. Achatz

Head of Corporate Technology, 

Innovation & Quality

ThyssenKrupp AG

Essen

Dr. Klaus Grimm

Director Software Technology

Daimler AG

Sindelfingen

Harald Hönninger

Entwicklungsleiter

Forschung und Vorausentwick-

lung 

Robert-Bosch GmbH

Schwieberdingen

Dr. Martin Verlage

Vice Executive Director  

vwd group Technology

Frankfurt

Öffentliche Hand 

Dr. Erasmus Landvogt

Regierungsdirektor IT-Systeme

Bundesministerium für Bildung 

und Forschung

Bonn

Stefanie Nauel

Regierungsrätin

Ministerium für Wirtschaft,  

Klimaschutz, Energie und  

Landesplanung des Landes 

Rheinland-Pfalz

Dr. Achim Weber

Referatsleiter »Internationale 

und europäische Forschung, Wis-

sens- und Technologietransfer«

Ministerium für Bildung, Wissen-

schaft, Jugend und Kultur des 

Landes Rheinland-Pfalz

Mainz

Das Kurator ium setzt  s ich aus Vertreter innen und Vertretern der Wissenschaft ,  Wirtschaft  und öffent l ichen 

Hand zusammen, welche der Inst i tuts le i tung des  Fraunhofer IESE beratend zur Seite stehen.

(Vors i tzender:  Prof.  Dr.  Ernst  Denert ,  Ste l lvertretender Vors i tzender:  Prof.  Dr.  Jürgen Nehmer)

dAS KURATORIUm

private mitglieder

Prof. Dr. Ernst Denert

Vorsitzender des Kuratoriums

Ehem. Vorstandsvorsitzender

IVU Traffic Technologies AG

Grünwald

Dr. Hans-Ulrich Wiese

Ehem. Mitglied des Vorstands 

der  Fraunhofer-Gesellschaft e. V.

Gräfelfing
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budgetentwicklung

Nach einer strategischen 

Neuausrichtung im Jahr  

2011 war das Jahr 2012 von 

unterschiedlichen Konsolidie-

rungsmaßnahmen und einer 

verstärkten Fokussierung auf 

die Kernkompetenzen des 

Instituts geprägt. Für 2013 

plant das Institut ein dem 

Projektaufkommen angepass-

tes Wachstum.
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Automobil- und Transportsysteme 46

Automatisierung und Anlagenbau 48

medizinische geräte 50

Informationssysteme 52

E-government 54

gesundheitswesen 56

gESCHÄFTSFEldER

Die erfolgreiche Umsetzung von Forschungsergebnissen in innovative Produkte erfordert einen 

erfolgreichen Brückenschlag zwischen technologieorientierten Forschern und produktorien-

tierten Unternehmen. Die bestmögliche Realisierung dieses Brückenschlags obliegt den Ge-

schäftsfeldern des Fraunhofer IESE. Standards, finanzielle und zeitliche Rahmenbedingungen, 

Stückzahlen und viele weitere Einflussfaktoren unterscheiden Anwendungsgebiete, die der Laie 

auf den ersten Blick als ähnlich empfindet. Das Massenprodukt Automobil wird in erheblich 

höheren Stückzahlen hergestellt als beispielsweise das Investitionsgut Flugzeug. In beiden Fällen 

handelt es sich um Transportsysteme, aber die existierenden Unterschiede haben weitreichende 

Auswirkungen auf die Eignung von Methoden und Techniken im Software und Systems Engi-

neering. Geschäftsfeldmanager besitzen den erforderlichen Überblick, um Forschungsergeb-

nisse im Hinblick auf ihren Einsatz in bestimmten Anwendungsbereichen zu beurteilen und in 

idealer Weise zusammenstellen zu können. Das Fraunhofer IESE setzt derzeit Schwerpunkte in 

wichtigen Geschäftsfeldern sowohl für technische als auch für kaufmännische Anwendungsbe-

reiche.
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Softwaretechnologie für eine bewegte welt

Moderne Techniken zur Verbrauchsminimierung sowie zur Erhöhung der Sicherheit bzw. des 

Komforts sind ohne Elektronik und Software nicht realisierbar. Das Geschäftsfeld »Automobil- 

und Transportsysteme« bündelt die Angebote des Fraunhofer IESE speziell für Anwender und 

Hersteller in den Bereichen Automobil- und Schienenfahrzeugbau, Luft- und Raumfahrttechnik 

sowie Nutzfahrzeuge aller Art. Der Begriff des Automotive Software Engineering umfasst dabei 

Prozesse, Techniken, Methoden und Werkzeuge unter Berücksichtigung der spezifischen Anfor-

derungen der Fahrzeugtechnik.

Die Leistungen des Fraunhofer IESE adressieren Entwicklungsaktivitäten im gesamten Lebens-

zyklus. Dies beginnt bei automobilspezifischen Prozessmodellen auf der Basis etablierter Stan-

dards (ISO/IEC 12207, ISO 26262) und der Nutzung von Reifegradmodellen (ISO/IEC 15504, 

Automotive SPICE, CMMI). Die Produktplanung wird unter Beachtung möglicher Varianten und 

Technologie- und Marktanforderungen mit dem Software-Produktlinien-Engineering und mit 

Architekturstandards (insbesondere AUTOSAR) unterstützt. 

Aufgabenstellungen wie die Konfiguration einer Werkzeugkette, die Integration von Security 

und Safety oder die Bewertung von Softwareproduktqualitäten (ISO/IEC 25000) werden vom 

Fraunhofer IESE ebenso gelöst wie die Evaluierung innovativer Technologien in Prototypen oder 

der gezielte Technologietransfer für einzelne Prozessschritte. 

kundennutzen:

�� Nachweisbare Prozess- und Produktqualitäten 

�� Einhaltung der Sicherheits- und Qualitätsanforderungen

�� Kosteneffizientes Management vieler Produktvarianten

��  Wettbewerbsfähige Entwicklungsproduktivität 

AUTOmOBIl- UNd 
TRANSpORTSySTEmE

kontakt

Ralf Kalmar

Telefon +49 631 6800-1603

Fax +49 631 6800-9 1603

ralf.kalmar@iese.fraunhofer.de

Ralf Kalmar

beispielprojekte:

46

DENSO S. 74

John Deere: TIA S. 76

CESAR S. 78

Bundeswehr S. 80

Cyber-Physical Systems S. 82

ARAMiS S. 88

John Deere: Security S. 94

Projektcenter Australien S. 114

JAXA S. 120

Smart Farming S. 102
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Prüftechniken für Anforderungen, Design, Code

Software kann heute bereits vor dem Test durch entsprechende 

SOFTwAREENTwICKlUNg

Anforderungsmanagement

Wir helfen Ihnen, auch umfangreiche Spezifikationen zu strukturieren und 

mit Werkzeugen wie DOORS™ die Verfolgbarkeit im Prozess zu gewähr-

leisten.

Anforderungsanalyse, spezifikationsbasierte  

Qualitätssicherung

Wir unterstützen Sie dabei, hochwertige Lasten- und Pflichtenhefte zu er-

stellen und insbesondere nicht-funktionale Anforderungen zu beherrschen.

Software-Produktlinien

Mit uns richten Sie Ihre Softwarearchitekturen auf effiziente Wiederver-

wendung aus und nutzen so Kosten- und Qualitätsvorteile.

Komponentendesign

Mit unserer Unterstützung nutzen Sie effizient moderne Architekturen und 

Modellierungssprachen wie z. B. Matlab® und entwickeln problemlos lauf-

zeit- oder speicherkritische Anwendungen.

SOFTwAREqUAlITÄTSmANAgEmENT

Prozessassessments

Wir begleiten Sie bei der Planung und beim Einsatz von datenbasierten Ver-

besserungsprogrammen auf der Basis von CMMiL und Automotive SPICE.

Architekturbewertung und Restrukturierung

Wir stehen Ihnen zur Seite bei der Beurteilung und Restrukturierung Ihrer 

Softwarearchitekturen unter Berücksichtigung der Randbedingungen be-

züglich Laufzeitverhalten und Speicherbedarf.

kompetenz in Software und Systems Engineering, vertikale Integration

Aktuelle und zukünftige Systeme sind zunehmend vernetzt. Die vertikale Integration vom IT-

System bis zum Fahrzeug stellt dabei hohe Anforderungen an die Sicherheit und Zuverlässigkeit 

– eine Herausforderung, der sich die Software-Ingenieure des Fraunhofer IESE gern stellen.

47

Modelle oder strukturierte Reviews halbautomatisch geprüft werden.  

Wir zeigen Ihnen, wie.

Software-Kennzahlensysteme

Wir machen Softwarequalität mit systematisch abgeleiteten Metriken 

messbar – zu Ihrem Vorteil. 

Testen und Testautomatisierung

Viele Tests lassen sich automatisieren und wiederholen. Wir unterstützen 

Sie bei Auswahl und Einsatz geeigneter Verfahren, wie dem modellbasier-

ten Testen.

Softwaresimulation

Das frühzeitige Testen eines Teilsystems gegenüber Schnittstellen kann  

mittels virtueller Integration und Simulation realisiert werden.

Sicherheitsanalysen (Security)

Wir führen fundierte Sicherheitsanalysen Ihrer Systeme durch und helfen 

Ihnen, Schwachstellen zu vermeiden.

Safety-Analysen

Wir konzipieren und unterstützen Analysen für Systeme, die definierten 

Ansprüchen z. B. gem. ISO /IEC 61508 oder ISO 26262 genügen müssen.

INHAlTSvERzEIcHNIS



AUTOmATISIERUNg UNd ANlAgENBAU

mOdERNE SOFTwAREENTwIcklUNg

Dezentrale und intelligente Steuerungen, modulare Anlagen, niedrige Losgrößen, individuelle 

Fertigung nach Kundenwunsch, umfassendes Variantenmanagement – der Vormarsch von PCs 

und die drahtlose Datenübertragung sind nur einige Trends in der Automatisierung und im An-

lagenbau. Klassische Aufgaben der Hardware werden zunehmend von Software übernommen, 

teilweise aus Effizienz- und Kostengründen, teilweise aufgrund der notwendigerweise höheren 

Komplexität, die eine Verlagerung von Funktionalitäten der Hardware zur Software unumgäng-

lich macht.

Dass bei diesem Übergang der Qualitätsanspruch gewahrt bleiben muss, ist selbstver-

ständlich: Die seit Jahrzehnten gesetzten hohen Maßstäbe an Maschinen, Anlagen und 

 Automatisierungstechnik müssen ebenso für Software gelten. Nur wenn Software nach ver-

gleichbaren, ingenieurwissenschaftlichen Prinzipien entwickelt wird, kann sie den hohen Anfor-

derungen des Anlagenbaus und der  Automatisierungsbranche entsprechen.

Das Fraunhofer IESE als eine der weltweit führenden Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet 

des Software und Systems Engineerings bietet seinen Kunden und Forschungspartnern Experti-

se im gesamten Spektrum der modernen ingenieurmäßigen Softwareentwicklung. Von einge-

betteten bis zu interaktiven Systemen erforscht, entwickelt und adaptiert das Fraunhofer IESE 

Softwareentwicklungsprozesse, Messmethoden, Testverfahren und Algorithmen, um für und 

mit seinen Kunden innovative Produkte zu realisieren. 

kundennutzen:

� Fortschrittliche, ingenieurmäßige Softwareentwicklung

� Einhaltung von Sicherheits- und Qualitätsanforderungen

� Beherrschbare Komplexität und messbare Qualität

kontakt

Ralf Kalmar

Telefon +49 631 6800-1603

Fax +49 631 6800-9 1603

ralf.kalmar@iese.fraunhofer.de
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Ralf Kalmar
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beispielprojekte:

Bundeswehr S. 80

Cyber-Physical Systems S. 82

ECOPETROL S. 118

INHAlTSvERzEIcHNIS



Modellbasierte Entwicklung

Durchgängig modellgetriebene Entwicklung mit SySML oder UML erlaubt, 

komplexe Systeme durch Sichtenbildung, automatische Analysen und 

Code-Generierung zu beherrschen. Komplexe Software- und  

Systemarchitekturen beurteilen und restrukturieren wir für Sie selbstver-

ständlich unter Berücksichtigung nicht-funktionaler Eigenschaften.

SOFTwAREqUAlITÄTSmANAgEmENT

Testautomatisierung

Kontinuierliches, speziell automatisches Testen im Zusammenspiel mit sys-

tematischer Inspektion optimiert die Qualitätssicherung im Softwareent-

wicklungsprozess und erlaubt dank frühzeitiger Fehlerbeseitigung Kosten-

einsparungen. 

Software-Prozessverbesserung

Ebenso zum Angebot des Fraunhofer IESE gehören systematische SWOT-Analy-

sen und Evaluationen Ihrer Entwicklungsprozesse, Prozesskonformitätsnachwei-

se, fundierte Sicherheitsanalysen sowie Unterstützung bei der Erhöhung der Pro-

zessreife (CMMI, SPICE). Verbesserungsmaßnahmen planen und setzen wir für 

Sie um. 

Software-Kennzahlensysteme

Durch den Einsatz von definierten Metriken, die wir zielgerichtet und an 

Ihre Bedürfnisse angepasst für Sie ableiten, können Qualitätsaspekte in 

konkrete Aussagen gefasst werden. Weiterhin entwickeln wir kundenspezi-

fische Software-Kennzahlensysteme und Messverfahren für Ihr IT-Business-

Alignment.

SOFTwAREENTwICKlUNg

Unsere Software- und Systemkonstruktion bietet Ihnen vielfältige, integrier-

bare Lösungen, mit deren Hilfe Sie bereits während der Entwicklung die er-

forderlichen Qualitäten sicherstellen können. 

Software-Produktlinien

Der Produktlinienansatz PuLSE® bspw. hilft Ihnen, die unnötige Komplexität 

variantenreicher Systeme zu reduzieren, Wiederverwendungspotenziale 

strategisch zu nutzen und so Kosten zu vermeiden. Spezifische Varianten 

adressieren besondere Kundenwünsche – der Herausforderung steigender 

Komplexität Ihrer Produktwelt begegnet das Fraunhofer IESE mit Verfahren 

zum Variantenmanagement.

Anforderungsmanagement

Inkrementelles Requirements Engineering garantiert Ihnen, dass Anforde-

rungen an neue Hard- und Softwareversionen vollständig erhoben und be-

wertet werden, um bei geringstmöglichem Änderungsaufwand Nutzeran-

forderungen und Unternehmensziele miteinander zu vereinbaren.

 

Usability Engineering

Professionelles Usability Engineering erhöht messbar die Zufriedenheit der 

Nutzer Ihrer Hard- und Software, indem es die Struktur und Gestaltung von 

Bedienschnittstellen an den Anforderungen, Aufgaben und Wünschen der 

Nutzer orientiert. Das Fraunhofer IESE versteht Benutzbarkeit und Nutzer-

freundlichkeit als präzise spezifizierbares Konstruktionsziel.

kompetenz in Software und Systems Engineering

Software Engineering bedeutet ingenieurmäßige, systematische Softwareentwicklung nach etablierten oder standardisierten  

Prozessen und Verfahren. Es erlaubt die Qualität von Software zu messen und die Einhaltung von Anforderungen bspw. an die  

Sicherheit und Zuverlässigkeit softwareunterstützter Anlagen nachzuweisen. Das Fraunhofer IESE bietet die methodische Kompe-

tenz, die Kreativität und den Forschergeist, mit Software Engineering zeitgemäße Konzepte und innovative Produkte zu entwickeln.
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mEdIzINISCHE gERÄTE

Softwarebasierte Systeme für gesundheit und lebensqualität

Die Medizingerätebranche sieht sich besonderen Herausforderungen gegenüber: Der Markt 

fordert innovative Produkte in immer kürzerer Zeit, wobei die Komplexität und Vernetzung der 

Systeme stetig steigt. Dennoch ist absolute Zuverlässigkeit und Sicherheit der Systeme und der 

(eingebetteten) Software erforderlich. In kaum einem anderen Bereich des täglichen Lebens ist 

Computertechnologie so nah am Menschen; entsprechend gravierend können sich Fehler aus-

wirken.

Unser Software- und Systems-Engineering - Ansatz begleitet Sie von der Anforderungserhebung 

an das medizinische Gerät bis zur Validierung. Gemeinsam mit unseren Kunden erarbeiten wir 

innovative Lösungen zur Softwareentwicklung, die die Anforderungen nach IEC 62304, DIN EN 

60601-1-4 und ISO 12207 effizient erfüllen und bei der systematischen Umsetzung in die tägli-

che Praxis helfen. Wir integrieren zukunftsweisende Methoden und Techniken, die Qualitätsan-

forderungen (z. B. nach ISO/IEC25000) effizient und kostengünstig sicherstellen. Safety steht 

dabei an erster Stelle. Mit neuen Methoden unterstützen wir Sie dabei, Risikomanagement 

nach ISO 14971 auch für Software zu betreiben und Techniken wie Fehlermöglichkeits- und 

Einflussanalysen (FMEA) und Fehlerbaumanalysen (FTA) auch zur Analyse der Softwaresicherheit 

einzusetzen. Angepasste Qualitätsmanagementansätze (z. B. in Anlehnung an ISO 13485) wer-

den als unterstützende Prozesse definiert.

kundennutzen:

�� Höhere Sicherheit der Software und damit der medizinischen Geräte

�� Effizientere Entwicklung und schnellere Time-to-Market

�� Reduzierung der Entwicklungs- und Qualitätssicherungskosten

�� Messbare Qualität

kontakt

Ralf Kalmar

Telefon +49 631 6800-1603

Fax +49 631 6800-9 1603

ralf.kalmar@iese.fraunhofer.de

Ralf Kalmar
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beispielprojekte:

Cyber-Physical Systems S. 82

Projektcenter Maryland S. 108

Projektcenter Brasilien S. 116
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Safety-Analysen

Wir helfen bei der Auswahl und beim Einsatz von angepassten Techniken 

wie FMEA, FTA oder führen moderne Verfahren wie Komponentenfehler-

bäume bei Ihnen ein.

Entwicklungsprozesse

Wir unterstützen Sie bei der standardkonformen Definition (z. B. IEC 62304, 

ISO 12207, V-Modell), Strukturierung, Dokumentation und Umsetzung von 

Entwicklungsprozessen und der Auswahl geeigneter Methoden, Werkzeuge 

und Techniken, um Zertifizierungsverfahren bestehen zu können.

Statische Qualitätsprüftechniken

Wir definieren gemeinsam mit Ihnen geeignete und innovative Verfahren zur 

entwicklungsbegleitenden Verifikation.

Modellbasiertes Testen und Testautomatisierung

Wir unterstützen Sie bei der Konzeption und Einführung von modellbasier-

ten Testtechniken für eingebettete Software. Im Vordergrund stehen hier 

insbesondere auch Aspekte der Testautomatisierung.

Qualitätsmanagement

Wir unterstützen Sie bei der Definition, Strukturierung und beim Aufbau 

eines normenkonformen Qualitätsmanagementsystems für Ihre Soft-

wareentwicklung in Anlehnung an Standards wie ISO 9000-3 oder ISO 

13485 oder das FDA Quality System.

Software-Kennzahlensysteme

Durch den Einsatz von definierten Metriken, die wir zielgerichtet und an 

Ihre Bedürfnisse angepasst für Sie ableiten, können Qualitätsaspekte in 

konkrete Aussagen gefasst werden.

SOFTwAREENTwICKlUNg

Anforderungsmanagement

Wir unterstützen Sie bei der Erhebung von Anforderungen und der Erstel-

lung geeigneter Anforderungsspezifikationen sowie beim Managen der 

Anforderungen.

Usability Engineering

Unsere Expertise hilft Ihnen, Usability bereits entwicklungsbegleitend si-

cherzustellen und in den Software- und Systemlebenszyklus zu integrieren 

(gemäß EN 60601-1-6 und 62366).

System- und Softwarearchitekturen

Die Spezifikation und Umsetzung zukunftsweisender Architekturen ist eine 

unserer Kernkompetenzen. Dies umfasst auch die Bewertung und Restruk-

turierung Ihrer bestehenden Softwarearchitektur unter Beachtung beson-

derer Rahmenbedingungen, wie Laufzeitverhalten oder Speicherplatzbe-

darf.

Software-Produktlinien und -Wiederverwendung

Wir begleiten Sie bei der Definition und Einführung des Konzeptes der 

Software-Produktlinien und bei der Definition geeigneter und sicherer Wie-

derverwendungskonzepte. 

SOFTwAREqUAlITÄTSmANAgEmENT

Risikomanagement

Das Team des Fraunhofer IESE unterstützt Sie bei der normengerechten 

Umsetzung der ISO 14971 Anforderungen durch die Definition und Umset-

zung eines an Ihren Kontext angepassten Risikomanagementprozesses für 

Software und die zugehörige Dokumentation.

kompetenz in Software und Systems Engineering

Das Fraunhofer IESE begleitet Hersteller von medizinischen Geräten in allen Phasen der Software- und Systementwicklung.
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INFORmATIONSSySTEmE

FINANCE  –  ERP / SOFTWARE  –  TELECOMMUNICATION

Software im Informationszeitalter

Informationssysteme durchdringen unser Alltagsleben in vielen Bereichen. Vor allem im E-Com-

merce- und E-Business-Bereich werden z. B. mittels Online-Shops, Auktionsplattformen oder 

Online-Banking-Systemen viele Aufgaben des täglichen Lebens abgewickelt. Insbesondere be-

triebliche Informationssysteme wie z. B. ERP, CRM, ICIS, Accounting- und Billingsysteme unter-

stützen und automatisieren Geschäftsprozesse und wickeln täglich Millionen von Transaktionen 

ab. Betreiber wie Anwender nehmen von der Technik der hochkomplexen softwarebasierten 

Systeme und deren vielschichtigen Wechselwirkungen kaum Notiz, und doch ist das moderne 

Geschäftsleben ohne funktionale, sichere und benutzerfreundliche Software im Hintergrund 

undenkbar. Die Nutzung von Potenzialen zur Steigerung von Effizienz und Qualität bei der Ent-

wicklung und beim Betrieb von Informationssystemen hilft dabei, Geschäftsprozesse nachhaltig 

und kostenwirksam zu optimieren. Mobile Services und Applikationen als Teil von Multikanal-

strategien sind ein wichtiges Mittel, um Kunden und Nutzern orts- und zeitunabhängig Infor-

mationen zur Verfügung zu stellen, die deren Handeln und Entscheiden optimal und zuverlässig 

unterstützen und so Flexibilität und Agilität maßgeblich erhöhen.

Die Leistungen des Fraunhofer IESE umfassen die Entwicklungsaktivitäten von großen, hete-

rogenen, verteilten Informationssystemen über klassische Anwendungen bis hin zu mobilen 

Applikationen. Dies umfasst die Konzeption von Systemen auf Ebene der Grob- und Feinanfor-

derungen unter Berücksichtigung von nicht-funktionalen Anforderungen, Nutzungskonzepte, 

die Geschäfts- und Nutzerziele integrieren, User Experience Design und (service-orientierte) 

Softwarearchitekturen. Agile Prinzipien sowie innovative und bewährte State-of-the-Art-Me-

thoden kommen dabei gleichermaßen zu Ihrem Vorteil zum Einsatz. Im Qualitätsmanagement 

ist das Fraunhofer IESE Ihr kompetenter und verlässlicher Ansprechpartner für Prozessmanage-

ment und -optimierung, Governance- und Compliance-Themen und die Steuerung von Unter-

nehmen und Projekten mittels Kennzahlen auf einer Bandbreite von der strategischen bis zur 

operativen Ebene. Auch hier werden Best Practices aus dem Bereich agiler Methoden mit Best 

Practices aus bewährten Standards wie z. B. CMMI®, V-Modell® XT, SPICE und ITIL zielorientiert 

integriert. Zielgerichtete Qualitätssicherung durch integrierte Inspektionen und Testen sowie 

IT-Sicherheitsaudits und die Definition von Sicherheitskonzepten vervollständigen dabei unser 

Leistungsspektrum.

kundennutzen:

�� Nachweisbare Produktqualität in allen wichtigen Facetten bereits ab der Konzeptionsphase

�� Wettbewerbsfähige Produktivität für Software- und Anwendungsentwicklung  

�� Optimierte, steuerbare, agile und risikominimierende IT- und Softwareprozesse

�� Beherrschbare Komplexität von Systemen und Anwendungen

kontakt

Michael Ochs

Telefon +49 631 6800-1604

Fax +49 631 6800-9 1604

michael.ochs@iese.fraunhofer.de

Michael Ochs
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beispielprojekte:

ICE-WISH S. 90

Joint R&D Lab S. 92

proALPHA S. 96

ECOPETROL S. 118

Software-Cluster S. 100

Smart Farming S. 102

IBIS S. 98

Projektcenter Australien S. 114
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kompetenz in Software und Systems Engineering

Konsistente und rationelle Vorgehensweisen kennzeichnen die Arbeit unseres Instituts, welches neueste valide wissenschaftliche 

Erkenntnisse in Kombination mit Best Practices in die betriebliche Praxis transferiert – Informationssysteme und Prozesse in Spit-

zenqualität, fit für die Zukunft.

INFORmATIONSSySTEmENTwICKlUNg

Anforderungsspezifikation und -management. Bei jedem zweiten 

gescheiterten Softwareprojekt liegen Gründe für das Scheitern auch in 

den Anforderungen. Wir unterstützen Sie bei der Erhebung und Spezifi-

kation von Anforderungen auf Basis des bewährten Ansatzes Satisfy. Ver-

folgbarkeit und minimalistische Dokumentation notwendiger Anforde-

rungsentscheidungen werden so garantiert. Nicht zuletzt werden 

funktionale und nicht-funktionale Anforderungen berücksichtigt.

User eXperience. Gute Usability von Informationssystemen alleine ist 

heute nicht mehr ausreichend, um bei Nutzern erfolgreich zu sein. Mit 

unserem bewährten Ansatz UXelerate unterstützen wir Sie einerseits da-

bei, bestehende Systeme zu bewerten und auf Basis einer solchen Analy-

se zu verbessern. Andererseits helfen wir Ihnen, Informationssysteme so 

zu entwickeln, dass die Nutzer eine positive User Experience erleben.

Architecture-Centric Engineering. Die Architektur Ihres Informations-

systems ist der Schlüssel zur Beherrschung von Komplexität und zur effizi-

enten Erfüllung vieler Anforderungen. Dies gilt insbesondere für Quali-

tätsanforderungen und technische Rahmenbedingungen. Mit unserem 

erfolgreichen Ansatz ACES unterstützen wir Sie bei der Definition und 

Bewertung von Architekturen auch für komplexe Informationssysteme.

Business goes Mobile. Multikanalstrategien und mobile Services werden 

immer wichtiger. Wir erstellen für Sie Prototypen für Mobilgeräte zur Ent-

scheidungsunterstützung und entwickeln darauf aufbauend die komplet-

te App. Wir sind Ihr kompetenter Ansprechpartner für Ihre mobile Pro-

dukt- und Servicestrategie und für die Auswahl einer adäquaten mobilen 

Softwareplattform und Entwicklungsumgebung. Go mobile!

Variantenmanagement. Komplexität entsteht oft durch hohe Varian-

tenvielfalt und kundenspezifische Konfigurationen von Softwareproduk-

ten. Mit unserem erfolgreichen PuLSE™-Ansatz unterstützen wir Sie beim 

Aufspannen, Entwickeln und Verwalten von Softwarevarianten.

. 

SOFTwAREqUAlITÄTSmANAgEmENT

Prozessmanagement. Prozesse sind ein Erfolgsfaktor für die Qualität 

von Software. Ausgehend von einer Prozessanalyse decken wir Stärken 

und Schwächen in Ihren Prozessen auf. So werden Verbesserungspotenzi-

ale und etablierte Best Practices erkannt. Maßnahmen zur Verbesserung 

Ihrer Prozesse werden konsequent definiert und umgesetzt. Die Effizienz 

und Qualität Ihrer Prozesse wird so nachhaltig gesteigert.

Messen, Kennzahlen und Vorhersagemodelle. Transparenz von der 

strategischen bis zur operativen Ebene ist ein wichtiger Erfolgsfaktor für 

die Steuerung von Unternehmen. Wir konzipieren mit Ihnen maßge-

schneiderte Kennzahlensysteme, die Transparenz und Steuerbarkeit ver-

bessern – und bestimmte Attribute vorhersagbar machen.

Aufwandsschätzung und Benchmarking. Wir unterstützen Sie bei der 

Aufwandsschätzung für Ihre Softwareprojekte, der Identifikation von 

Aufwandstreibern und dem Produktivitätsbenchmarking von Projekten. 

Dazu setzen wir auf unser bewährtes Verfahren CoBRA®, das Experten-

wissen mit Messdaten kombiniert und Sie dabei unterstützt, Risiken im 

Projekt frühzeitig zu erkennen und zu steuern.

Integriertes Testen und Inspektionen. Wir helfen Ihnen, Testaufwände 

durch Abstimmung von Testaktivitäten mit konstruktiven Aktivitäten wie 

Anforderungsanalyse zu fokussieren und zu reduzieren. Zusätzlich liefern 

frühe Qualitätssicherungsmaßnahmen wie Inspektionen wichtige Infor-

mationen zur Fokussierung der Testaktivitäten. Wir unterstützen Sie auch 

bei der Ableitung von Testfällen aus Anforderungen.

Sicherheitsaudits und Sicherheitskonzepte. Sicherheitsstandards wie 

z. B. PCI-DSS oder IEC15408 stellen immer neue Anforderungen an Syste-

me und Entwicklung. Sicherheitslücken gilt es zu vermeiden, da diese zu 

Vertrauensverlust führen und auf den Geschäftserfolg durchschlagen 

können. Wir definieren Sicherheitskonzepte und bewerten Systeme und 

Konzepte hinsichtlich relevanter Sicherheitsanforderungen. 
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E-gOVERNmENT

E-government-lösungen für verwaltung und wirtschaft

Die öffentliche Verwaltung mit ihren über vier Millionen Beschäftigten stellt selbst eine der 

größten »Branchen« Deutschlands dar. Sie agiert in einem besonderen Spannungsfeld zwischen 

gesetzlichen Vorgaben, Wirtschaftlichkeit und Servicequalität für ihre Kunden. Ob neue IT-

Lösungen hier Erfolg haben, hängt vor allem davon ab, wie gut Verwaltung, Wirtschaft, Politik 

und IT-Branche zusammenarbeiten.

Während in den Anfangsjahren des E-Government vor allem der Bürger als Kunde der Verwal-

tung im Fokus der Entwicklungen stand, rückte in den letzten Jahren immer mehr die Schnitt-

stelle zwischen Verwaltung und Wirtschaft in den Vordergrund. Hier werden die größten Effizi-

enzgewinne erwartet. 

Wirtschaftlichkeitsanalysen im Vorfeld von Umsetzungsprojekten sichern die Rentabilität der 

Vorhaben. Durch ein systematisches und durchgängiges Anforderungsmanagement und die 

frühzeitige Einbindung aller Akteure werden die Voraussetzungen für eine hohe Systemakzep-

tanz geschaffen. Die Adaption des Vorgehensstandards V-Modell® XT an die jeweilige Entwick-

lungsorganisation und die Unterstützung eines standardkonformen Vorgehens sichern eine 

effektive Projektabwicklung. Service-orientierte, standardbasierte Architekturen erlauben die 

Integration von Altsystemen und gewährleisten Wiederverwendung und Interoperabilität. 

kundennutzen:

�� Bedarfsgerechte und sichere Softwaresysteme 

�� Umsetzung von E-Government-Strategien auf der Basis empirisch ermittelter Prioritäten

�� Investitionssicherheit durch zukunftsfähige, interoperable Technologien

�� Transparente Design- und Entwicklungsentscheidungen 
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kontakt

Thomas Jeswein

Telefon +49 631 6800-2106

Fax +49 631 6800-9 2106

thomas.jeswein@iese.fraunhofer.de

Thomas Jeswein

beispielprojekt:

P23R S. 14
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Potenzial- und Wirtschaftlichkeitsanalysen 

Mit der am Fraunhofer IESE entwickelten Screening-Methode unterstützen 

wir Sie bei der Identifikation, Bewertung und Priorisierung von Prozessket-

ten zwischen Wirtschaft und Verwaltung. Erweiterte Wirtschaftlichkeits-

analysen erlauben eine Einschätzung der Rentabilität eines IT-Projekts. Auf-

wandsschätzungen im Vorfeld von Entwicklungsvorhaben erleichtern die 

Entscheidung zwischen Eigenentwicklung und dem Anschluss an einen 

Entwicklungsverbund.

Bedarfsanalysen und Vergabeunterstützung

Die Orientierung an den Erfordernissen der Nutzer ist eine entscheidende 

Voraussetzung für die spätere Akzeptanz eines Systems. Wir unterstützen 

Sie bei der Erhebung des Bedarfs unter Einbeziehung aller Interessensträger 

und bei der Formulierung der funktionalen und nicht-funktionalen Sys-

temanforderungen. Auf der Grundlage der identifizierten Anforderungen 

erstellen wir Ausschreibungsdokumente und leisten Unterstützung im Ver-

gabeprozess (insbes. nach UFAB).

Anpassung und Einsatz des V-Modells® XT

Durch die Anwendung des V-Modells® XT, an dessen Entwicklung das 

 Fraunhofer IESE beteiligt war, wird die Qualität der Projektergebnisse bei 

gleichzeitiger Minimierung von Projektkosten und -risiken erhöht. Wir un-

terstützen Sie bei der erfolgreichen Planung und Durchführung von Projek-

ten nach dem V-Modell® XT. Hierzu zählt auch die Anpassung des V-Mo-

dells® XT an die Spezifika Ihrer Softwareentwicklungsorganisation. 

kompetenz in Software Engineering

Das Fraunhofer IESE begleitet Partner aller Verwaltungsebe nen und öffentliche Einrichtungen auf ihrem Weg zu einem leistungs-

starken Dienstleister für Wirtschaft und Bürger. Es berät Verwaltung und Unternehmen bei der Optimierung ihrer gemeinsamen 

Geschäftsprozesse, wobei der nachweisbare Nutzen für den Anwender im Vordergrund steht. Die Konzentration auf ausgewähl-

te Branchen erlaubt es, spezifischen Anforderungen einzelner Wirtschaftszweige Rechnung zu tragen und Online-Dienste bran-

chengerecht zu bündeln. Ein breit gefächertes Leistungsangebot unterstützt bei der Planung und Realisierung bedarfsgerechter 

und zukunftssicherer E-Government-Lösungen.

System- und Softwarearchitekturen

Der Einsatz offener Standards im Rahmen service-orientierter Architekturen 

(SOA) gewährleistet die Interoperabilität Ihrer Systeme. Wir unterstützen 

Sie beim Design und bei der Umsetzung zukunftsweisender Architekturen 

und bei der Bewertung und Restrukturierung Ihrer bestehenden Soft-

warearchitektur. Für die Einführung und den Betrieb von SOA erstellen wir 

organisationsspezifische Konzepte.

 

Sicherheit

Wir unterstützen Sie beim Design sicherer Softwaresysteme, bei der Über-

prüfung der Systemsicherheit im Hinblick auf BSI-Grundschutzkonformität 

und bei der Planung und Überprüfung sicherer IT-Infrastrukturen, z. B. 

durch Simulation von Systemangriffen. 

Benutzerfreundlichkeit

Schwachstellenanalysen Ihrer Benutzeroberflächen basierend auf bekann-

ten Bedienbarkeitsproblemen und Pilottests mit Anwendern repräsentativer 

Nutzergruppen erlauben uns eine empirisch fundierte Einschätzung der Be-

nutzbarkeit. Tests in unserem »Assisted Living Laboratory« ermöglichen es 

uns, die Eignung eines Systems speziell für ältere Personen zu evaluieren.
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gESUNdHEITSwESEN

Softwaretechnologie für ein innovatives gesundheitswesen

Unser Gesundheitswesen befindet sich gegenwärtig in einem gewaltigen Umbruch. Die demo-

grafische Entwicklung, die Verknappung öffentlicher Mittel bei steigender Nachfrage nach 

Gesundheitsleistungen, eine sich rasant entwickelnde Informations- und Kommunikationstech-

nologie und nicht zuletzt die regulatorischen Anforderungen durch den Gesetzgeber stellen das 

System insgesamt vor vielschichtige Herausforderungen.

Der Einsatz von Informationstechnologie im Gesundheitsbereich hat die digitale Vernetzung 

aller Akteure und Prozesse im Gesundheitswesen zum Ziel. Dabei werden sowohl softwareba-

sierte Anwendungen als auch die damit unterstützten Prozessabläufe betrachtet.

Moderne Informationssysteme unterstützen automatisierte Datenerfassungs- und Kommunika-

tionsprozesse effektiv und leisten somit einen wichtigen Beitrag zur Qualitätsverbesserung und 

Effizienzsteigerung im Gesundheitswesen. 

Das Fraunhofer IESE unterstützt alle Akteure im Gesundheitsbereich bei der Entwicklung und 

Erprobung softwarebasierter Innovationen. Das Institut begleitet seine Kunden aus dem Bereich 

Gesundheitswesen sowohl bei der Entwicklung komplexer Informationssysteme als auch bei der 

Umsetzung branchenspezifischer Anforderungen an ein modernes Prozessmanagement.

kundennutzen:

�� Benutzergerechte Softwaresysteme 

�� Beherrschbare Komplexität und Varianten

�� Beweisbare Sicherheits- und Qualitätsanforderungen

�� Belegbare Prozess- und Produktqualität
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kontakt

Michael Ochs

Telefon +49 631 6800-1604

Fax +49 631 6800-9 1604

michael.ochs@iese.fraunhofer.de

Michael Ochs
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SOFTwAREqUAlITÄTSmANAgEmENT

Prüftechniken für Anforderungen, Design, Code

Wir ermöglichen eine frühzeitige Qualitätssicherung Ihrer Dokumente im 

Softwareentwicklungszyklus durch den Einsatz des Fraunhofer Werkzeugs 

DETECT, um kostenintensive Nachbesserungen in einer späteren Entwick-

lungsphase zu vermeiden. 

Qualitätsmanagement 

Wir unterstützen Sie bei der Definition, Strukturierung und beim Aufbau 

eines normenkonformen Qualitätsmanagementsystems für Ihre Soft-

wareentwicklung in Anlehnung an Standards wie ISO 9000-3 oder ISO 

13485 oder das FDA Quality System.

Sicherheitskonzepte 

Wir unterstützen Sie bei der Ermittlung Ihrer Sicherheitsanforderungen 

 bezüglich einschlägiger Richtlinien und Standards und definieren mit Ihnen 

Sicherheitskonzepte für Infrastruktur und Software oder bewerten existie-

rende Systeme und Konzepte hinsichtlich der relevanten Sicherheitsanfor-

derungen und Standardkonformität.

Messdatenbasierte Verbesserungsprogramme

Wir ermitteln mit Ihnen zusammen auf der Basis empirischer Erkenntnisse 

potenziellen Optimierungsbedarf in Ihren Entwicklungsprozessen. So lassen 

sich auch sonst quantitativ schwer fassbare Aspekte wie Methodeneffizienz 

und -akzeptanz objektiv und transparent erfassen und bewerten.

SOFTwAREENTwICKlUNg

Anforderungsanalyse und -management

Wir unterstützen Sie bei der Erstellung hochwertiger Lasten- und Pflichten-

hefte. Der renommierte Anforderungsansatz Fraunhofer TORE garantiert 

Ihnen dabei Verfolgbarkeit, bereits integrierte Usability und eine minimale 

Dokumentation der notwendigen Anforderungsentscheidungen. 

Usability und User Experience

Wir optimieren die Usability Ihrer Systeme bereits in der Entwicklung oder 

decken Schwachstellen im fertigen Produkt auf. Mit unseren erprobten 

Methoden entwickeln wir mit Ihnen zusammen Systeme, die den Anwen-

der nicht nur unterstützen, sondern ihm dabei auch eine positive User Ex-

perience vermitteln. Dies dient dem Anwender, nachweislich aber auch den 

Geschäftszielen Ihrer Organisation, und fördert so Ihren langfristigen Ge-

schäftserfolg. 

Architecture-Centric Engineering

Wir unterstützen Sie mit unserem erfolgreichen Fraunhofer ACES-Ansatz 

bei der Definition und Bewertung von Architekturen für komplexe Informa-

tionssysteme. Das iterative, szenarienbasierte Vorgehen ermöglicht es  

Ihnen, die Komplexität von Architekturdefinition und -migration zu beherr-

schen und frühzeitig verlässliche Vorhersagen zu kritischen Eigenschaften 

des Systems zu treffen.

Software-Produktlinien 

Wir begleiten Sie mit unserem Ansatz PuLSE® bei der Definition und Ein-

führung des Konzeptes der Software-Produktlinien und bei der Definition 

geeigneter und sicherer Wiederverwendungskonzepte. PuLSE® hilft Ihnen, 

die unnötige Komplexität variantenreicher Systeme zu  reduzieren, Wieder-

verwendungspotenziale strategisch zu nutzen und so Kosten zu vermeiden.

kompetenz in Software und Systems Engineering

Die Entwicklung und Qualitätssicherung von Software durch den Einsatz etablierter Methoden und standardisierter Prozesse des 

Software Engineering bildet die Basis für innovative Softwaresysteme im Gesundheitswesen.
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ABTEIlUNgEN

Die Hauptabteilungen und Abteilungen des Fraunhofer IESE bilden Klammern um Forschungs-

schwerpunkte des Instituts. Jeweils eine Hauptabteilung fasst Arbeiten zu eingebetteten Sys-

temen (Embedded Systems) einerseits und Aktivitäten im Bereich von Informationssystemen 

(Information Systems) andererseits zusammen. Diese Struktur bietet insbesondere für viele 

Industriepartner eine ideale Zuordnungsmöglichkeit zu Strukturen des Fraunhofer IESE. Das 

Zusammenwachsen von eingebetteten Systemen und Informationssystemen zu Cyber-Physical 

Systems sowie die umfassende »Computerisierung« ganzer Lebensbereiche im Sinne von 

»Smart Ecosystems« erfordert aber auch zunehmend die Befassung mit übergreifenden Frage-

stellungen. Hier sind Prozesse von entscheidender Bedeutung, die Forschungsgegenstand der 

Hauptabteilung Prozessmanagement sind. 

Die Hauptabteilungen Embedded Systems und Information Systems sind in jeweils zwei Ab-

teilungen mit den Schwerpunkten Entwicklungsmethodik einerseits und Qualitätssicherung 

andererseits unterteilt. Diese Aufteilung entspricht den Strukturen, die in der Industrie anzu-

treffen sind, und ermöglich daher eine direkte bilaterale Zusammenarbeit. Die Hauptabteilung 

Prozessmanagement ist in eine Abteilung zum Thema Prozesse und eine weitere Abteilung zum 

Thema Messverfahren unterteilt. Diese Struktur spiegelt die Bedeutung geeigneter Prozessinhal-

te einerseits sowie ihrer quantitativen Kontrolle andererseits wider.
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HAUpTABTEIlUNg 
EmBEddEd SySTEmS

Verborgen in Transportsystemen, medizinischen Geräten, Haushaltsgeräten und fast allen wei-

teren technischen Produkten übernehmen eingebettete Systeme essenzielle Aufgaben, die un-

ser tägliches Leben komfortabler und sicherer machen. Jährlich werden mehr als drei Milliarden 

eingebetteter Komponenten und Geräte geliefert, in denen 98% Prozent aller gefertigten Mik-

roprozessoren verbaut werden. Eingebettete Systeme sind allgegenwärtig, und unsere heutige 

Wirtschaft und Gesellschaft wäre ohne sie nicht überlebensfähig.

Entsprechend hoch sind die Anforderungen an die Zuverlässigkeit und die funktionale Si-

cherheit der Systeme. Ein Fehlverhalten ist in den seltensten Fällen tolerierbar – insbesondere 

wenn davon eine Gefährdung für Menschen oder die Umwelt ausgeht. Gleichzeitig werden 

die Systeme schnell komplexer, sind stark vernetzt, werden verteilt entwickelt und müssen zu-

dem zahlreichen, teils widersprüchlichen, funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen 

gleichzeitig gerecht werden. 

Um dieser Herausforderung zu begegnen, fokussiert sich die Hauptabteilung »Embedded Sys-

tems« auf innovative Methoden und Techniken zur kosteneffizienten Entwicklung hochzuver-

lässiger und sicherer Systeme.  
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kontakt

Dr. Mario Trapp

Telefon +49 631 6800-2272

Fax +49 631 6800-9 2272

mario.trapp@iese.fraunhofer.de

Dr. Mario Trapp

beispielprojekte:

DENSO S. 74

John Deere: TIA S. 76

CESAR S. 78

Bundeswehr S. 80

Cyber-Physical Systems S. 82

ARAMiS S. 88

Smart Farming S. 102

Seminar SW-Architektur S. 104
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EmbEddEd SySTEmS dEvElOpmENT (ESd)

Um hochzuverlässige und sichere Systeme kosteneffizient entwickeln zu können, muss System-

qualität direkt von Beginn an im Fokus der Entwicklung liegen. Dies erfordert die effiziente Un-

terstützung der Entwickler, um trotz der rasant wachsenden Systemkomplexität den Überblick 

behalten zu können und basierend auf Fakten die richtigen Entscheidungen zu treffen. Die 

Abteilung ESD unterstützt ihre Kunden im gesamten Entwicklungslebenszyklus von den Anfor-

derungen bis zur Implementierung. 

�� Modellbasierte Entwicklung 

Um nicht nur Software, sondern Gesamtsysteme inklusive der relevanten nicht-funktionalen 

Eigenschaften modellieren zu können, reichen Produkte »von der Stange« häufig nicht aus. 

Wenn es um die Auswahl, Anpassung und Kombination geeigneter Sprachen und Werk-

zeuge geht, unterstützen die Experten des Fraunhofer IESE Sie umfassend bei der modellba-

sierten Entwicklung.

��  Architekturentwicklung 

Die Systemsarchitektur beeinflusst über Systemgenerationen hinweg Qualität und Entwick-

lungskosten. Systematische Vorgehensweisen in Kombination mit automatisierten, werk-

zeuggestützten Architekturanalysen und -simulationen ermöglichen sowohl die Bewertung 

bestehender Architekturen als auch die frühzeitige Identifikation und Bewertung möglicher 

Architekturvarianten. Architekturmängel lassen sich so bereits direkt während der Entwick-

lung konstruktiv vermeiden.

�� Variantenmanagement 

Eingebettete Systeme sind häufig keine Einzelprodukte, sondern Produktfamilien. Sie müs-

sen über ihre Lebenszeit hinweg erweiter- und änderbar sein. Die strategische Planung von 

Systemvarianten und -änderungen ermöglicht Wiederverwendungsraten von über 90%. So 

steigt die Systemqualität bei gleichzeitiger Senkung von Kosten und Entwicklungszeiten. 

Die Abteilung ESD unterstützt ihre Kunden mit effizienten Methoden zum Variantenmana-

gement – von der ersten Potenzialanalyse bis zur Einführung maßgeschneiderter Lösungen 

im Unternehmen. 
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Dr. Martin Becker

Abteilungsleitung

Dr. Martin Becker

Telefon +49 631 6800-2246

Fax +49 631 6800-9 2246

martin.becker@iese.fraunhofer.de

INHAlTSvERzEIcHNIS



63

EmbEddEd SySTEmS QUAlITy ASSURANcE (ESQ) 

Zur Sicherstellung von Produktqualität wird ein erheblicher Teil der Entwicklungskosten in Qua-

litätssicherung investiert. Gerade für komplexe Systeme werden effiziente Methoden benötigt, 

die hohe Qualitätsanforderungen erreichbar machen und gleichzeitig die Kosten der Qualitäts-

sicherung senken. Die Abteilung ESQ bietet ihren Kunden kosteneffiziente Methoden, die es 

ermöglichen, die Systemqualität effektiv und nachweisbar zu bestimmen. 

�� Safety Engineering 

Das Fraunhofer IESE zählt zu den führenden Einrichtungen im Bereich der funktionalen 

Sicherheit. Unser Leistungsspektrum reicht von der Einführung und Umsetzung aller Safety-

Aktivitäten über die Gefahren- und Risikoanalyse bis zum Sicherheitsnachweis. Gerade für 

die Entwicklung software-intensiver Systeme kommt hierbei der Effizienz der Verfahren eine 

besondere Bedeutung zu. Durch den Einsatz innovativer und stark automatisierter Verfahren 

unterstützen die Safety-Experten des IESE ihre Kunden dabei, auch hochkomplexe sicher-

heitskritische Systeme effizient entwickeln zu können.

�� Modellbasiertes Testen 

Wesentliche Schlüssel zur Kostenreduzierung liegen in der frühen Durchführung und in der 

Automatisierung durch Tests. Die Testexperten des IESE unterstützen ihre Kunden bei der 

Durchführung modellbasierter Tests, die das System bereits in frühen Entwicklungsphasen 

auf Basis automatisch generierter Testfälle prüfen. So werden nicht nur Kosten und Zeit 

gespart, sondern es wird auch möglich, die Qualität des Systems zu quantifizieren und da-

durch belastbare Qualitätsaussagen zu treffen.

�� Statische Analysen 

Effiziente Qualitätssicherung zeichnet sich dadurch aus, dass Produkte nicht nur getestet, 

sondern auch durch statische Analysen geprüft werden. Dies bedeutet zum einen manuelle 

Inspektionen, zum anderen aber auch automatische Prüfungen von Quellcode oder Model-

len. Die Abteilung ESQ entwickelt innovative, kosteneffiziente Verfahren und unterstützt 

ihre Kunden bei der effektiven Durchführung statischer Analysen.

.

Abteilungsleitung

Sören Kemmann

Telefon +49 631 6800-2218

Fax +49 631 6800-9 2218

soeren.kemmann@iese.fraunhofer.de

Sören Kemmann
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HAUpTABTEIlUNg 
pROCESS mANAgEmENT

Prozesse sind das Herzstück des Software und Systems Engineering. Sie sind eine wichtige Vor-

aussetzung für das Management großer Software- und IT-Projekte und beschleunigen die er-

folgreiche Umsetzung von Software-Innovationen. Hohe Produktqualität resultiert aus qualitativ 

hochwertigen Prozessen. 

Prozesse zu beherrschen und zu verbessern ist eine große Herausforderung. Um positive Effekte 

auf Produkte und Geschäftsziele zu erwirken, müssen Prozesse zielgerichtet, effizient und über-

prüfbar sein und auf fundierten Erfahrungen beruhen. Wir unterstützen Organisationen bei der 

Umsetzung branchenspezifischer Anforderungen an modernes Prozessmanagement sowie bei 

der Erprobung softwarebasierter Innovationen. 

Zielorientierte Messverfahren, maßgeschneiderte Prozesstechniken, fortschrittliche Prognose-

verfahren und Technologieevaluationen sind Kernbestandteile unseres Service-Portfolios. Die 

Verknüpfung von Prozessen und angestrebter Wirkung steht dabei im Vordergrund. Der Nutzen 

ist ein signifikant gesteigerter Beitrag von Software und IT zur wirtschaftlichen Leistung der Or-

ganisation.

Referenzen

Ericsson verwendet den Messansatz GQM+Strategies® des Fraunhofer IESE, um Ziele und Stra-

tegien einer Einheit für Softwareentwicklung durchgängig zu modellieren und mit entsprechen-

den Kennzahlen zu steuern. Dazu wurde der Ansatz in den Zielspezifikationsprozess integriert 

und an die Bedürfnisse von Ericsson angepasst. Die Anwendung des Ansatzes führte zu einer 

präziseren Zielspezifikation und einer durchgängigen Abstimmung von Zielen und Strategien 

auf unterschiedlichen Ebenen der Organisation. Durch die systematische Ableitung eines in-

tegrierten Kennzahlensystems konnte die Kontrolle der Zielerreichung und die Bewertung des 

Erfolgs oder Misserfolgs von Strategien signifikant verbessert werden. Die transparente Doku-

mentation von Zielen, Strategien und entsprechenden Kennzahlen unterstützte darüber hinaus 

die wirksame Kommunikation von Zielen und Strategien innerhalb des Unternehmens.

Softwaresysteme der Raumfahrt unterliegen besonderen Qualitätsanforderungen – das Fraun-

hofer IESE sorgt in einer Zusammenarbeit mit der japanischen Raumfahrtagentur JAXA für die 

Definition entsprechender Entwicklungsprozesse. Darüber hinaus produzierte das Fraunhofer 

IESE für die European Space Agency (ESA) ein maßgeschneidertes Prozessmodell (SETG) der re-

levanten europäischen ECSS-Standards für Softwareentwicklung und Softwaremanagement.
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kontakt

Dr. Jens Heidrich

Telefon +49 631 6800-2193

Fax +49 631 6800-9 2193

jens.heidrich@iese.fraunhofer.de

beispielprojekte:

Projektretrospektiven S. 84

ONKOPTI S. 86

Dr. Jens Heidrich 

ARAMiS S. 88

ICE-WISH S. 90

ECOPETROL S. 118

proALPHA S. 96

JAXA S. 120

Bundeswehr S. 80

Software-Cluster S. 100

Smart Farming S. 102

Cyber-Physical Systems S. 82
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mEASUREmENT, pREdIcTION ANd EmpIRIcISm  (mpE)

Um software-intensive Systeme und Dienstleistungen anforderungsgerecht, termingetreu und 

kostengünstig zu entwickeln, sind ingenieurmäßige Herangehensweisen unabdingbar. Dazu 

zählen die Definition und Etablierung geeigneter Kenngrößen, die messbasierte Überprüfung 

und Erprobung von Produkten, Prozessen und Techniken sowie die systematische Nutzung von 

Daten für Prognosen und Prozessoptimierung. Die Abteilung MPE befasst sich praxisorientiert 

mit folgenden Schwerpunktthemen:

�� Messen und IT/Business Alignment   

Wir entwickeln Kennzahlensysteme und bringen Transparenz in die Entwicklung, sodass 

mögliche Probleme frühzeitig erkannt, Risiken minimiert und die Qualität von Produkten 

und Prozessen nachhaltig verbessert werden kann. Wir nutzen Messverfahren, um Soft-

ware- und IT-Strategien systematisch an Unternehmenszielen auszurichten und eine klare 

Wertorientierung der IT zu erzielen.

�� Kosten- und  Aufwandsschätzung sowie Größenbestimmung  

Wir erstellen frühzeitige Prognosen und bestimmen den Funktionsumfang von Software. 

Hierdurch können Angebote und Projektkosten besser beurteilt sowie Projektrisiken vermie-

den werden.

�� Qualitätsmodellierung und Fehlermanagement  

Wir entwickeln maßgeschneiderte Qualitätsmodelle zur Bewertung von Software-Qualitäts-

eigenschaften und etablieren ein durchgängiges Fehlermanagement.

Abteilungsleitung

Dr. Andreas Jedlitschka

Telefon +49 631 6800-2260

Fax +49 631 6800-9 2260

andreas.jedlitschka@iese.fraunhofer.de

Dr. Andreas Jedlitschka
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pROcESS cOmplIANcE ANd ImpROvEmENT (pcI)

Prozesse sind die treibende Kraft in der Wertschöpfungskette moderner Organisationen. Vor-

teile entstehen allerdings nur, wenn Prozesse auch akzeptiert und gelebt  werden. Daher ist es 

wichtig, dass man nicht nur Prozesshandbücher erstellt, sondern auch die Kontrolle über die 

Umsetzung und Weiterentwicklung von Prozessen in der täglichen Praxis hat. Außerdem ist 

es wichtig, dass man als verbindlich akzeptierte Vorgaben an Prozesse nachweislich einhalten 

kann. Die Abteilung PCI befasst sich mit folgenden Schwerpunktthemen: 

�� Prozessmodellierung, -dokumentation, -evolution und -einführung  

Wir unterstützen Sie bei der Etablierung schlanker, änderbarer Prozesse unter Gewährleis-

tung der Konformität zu relevanten Standards.

�� Prozessanalysen, Audits, Assessments und Compliance-Management  

Die Einhaltung von Standards wie Automotive Spice oder ITIL ist in vielen Bereichen not-

wendig. Wir unterstützen Sie mit Gap-Analysen, der Vorbereitung auf Audits und Assess-

ments, speziellen Inhouse-Schulungen und bei der Erfüllung von Compliance-Anforderun-

gen.

�� Evidenzbasierte Prozessverbesserung  

Wir bieten einen einfachen Einstieg, um Verbesserungspotenziale in Prozessen zuverlässig 

zu erkennen und Prozesse kontinuierlich zu optimieren. Dabei wird insbesondere auf die 

Evaluierung der Prozessperformanz und des ROI von Verbesserungsmaßnahmen Wert ge-

legt.

.

Abteilungsleitung

Rolf Hendrik van Lengen

Telefon +49 631 6800-2103

Fax +49 631 6800-9 2103

rolf.van.lengen@iese.fraunhofer.de

Rolf Hendrik van Lengen
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HAUpTABTEIlUNg 
INFORmATION SySTEmS

Moderne Informationssysteme und interaktive Systeme werden immer komplexer. Hype-Themen 

wie Service-Orientierung oder Cloud Computing, aber auch zunehmend reifere Technologien, 

einschließlich solcher im mobilen Endgerätebereich, treiben die Komplexität dieser Systeme 

weiter voran. Die Herausforderungen, mit denen sich unsere Kunden häufig konfrontiert sehen, 

entstammen vielschichtigen Projektsettings mit vielen involvierten Beteiligten, Interessen und Sys-

temen sowie den komplexen Workflows eines oder mehrerer vernetzter Unternehmen. Weitere 

typische Herausforderungen sind komplexe Benutzungsschnittstellen, das Sicherstellen und die 

Nachweiserbringung von geforderten Systemqualitäten und nicht zuletzt der Varianten- und Kon-

figurationsreichtum der Systeme unserer Kunden.

Die Hauptabteilung Information Systems entwickelt innovative Methoden und Lösungen zur 

Entwicklung von komplexen Informationssystemen und interaktiven Systemen. Um einen unmit-

telbaren Mehrwert zu bieten, wenden wir unsere Methoden direkt in der Produktentwicklung 

unserer Kunden an bzw. transferieren unsere Methoden und Lösungen an unsere Kunden. Hierzu 

zählen Unternehmen, die Softwarelösungen für ihre Geschäftsprozesse nutzen, z. B. aus dem 

Banken- und Versicherungssektor oder im Bereich medizinischer IT-Systeme, Organisationen aus 

den Bereichen der öffentlichen Hand und des Verteidigungsbereichs, sowie Software entwickeln-

de Unternehmen (sowohl Großunternehmen als auch KMUs).

kontakt

Dr. Jörg Dörr

Telefon +49 631 6800-1601

Fax +49 631 6800-9 1601

joerg.doerr@iese.fraunhofer.de

Dr. Jörg Dörr

beispielprojekte:

John Deere: Security S. 94

proALPHA S. 96

IBIS S. 98

Software-Cluster S. 100

Smart Farming S. 102

Joint R&D Lab S. 92

DENSO S. 74

Cyber-Physical Systems S. 82

Seminar SW-Architektur S. 104
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INFORmATION SySTEmS dEvElOpmENT (ISd)

Herausforderungen während der Entwicklung adressieren wir frühzeitig und durchgängig durch 

konstruktive, innovative Entwicklungsansätze und -methoden von der Anforderungserhebung 

über die Architektur bis zum Design. Unsere Stärke ist dabei die Betrachtung der sonst schwer 

erfassbaren nichtfunktionalen (Qualitäts-) Anforderungen, die oft das ganze System betreffen. 

Klar definierte Softwareentwicklungsartefakte mit klar definierten Abstraktionsebenen ermög-

lichen Fokussierung auf das Wesentliche und verzahnen sich sowohl mit traditionellen wie mit 

agilen Vorgehensmodellen. 

�� Requirements Engineering 

Mit unserem auf Sie abgestimmten renommierten Anforderungsansatz Fraunhofer Satisfy 

integrieren wir Requirements Engineering und konstruktive Usability im Umfeld moderner 

Informationssysteme. Dabei adressieren wir u. a. den Kontext schlanker und agiler Ent-

wicklung, nutzerzentrierter und innovativer Software, standardkonformer Beschaffung 

(insbesondere im E-Government) sowie unternehmensweites Geschäftsprozessmanagement 

(BPM). Der Ansatz bietet durchgehende Verfolgbarkeit und eine minimale Dokumentation 

der notwendigen Anforderungsentscheidungen und liefert dadurch Projektmehrwert von 

Anfang an. 

�� User Experience for Business Applications 

Mit unseren erprobten Methoden unterstützen wir Sie dabei, Systeme zu entwickeln, die 

ihre Benutzer nicht nur unterstützen, sondern sie eine positive User Experience erleben las-

sen. Dadurch tragen Sie nachweislich zur Erreichung Ihrer Geschäftsziele bei.

�� Architecture-Centric Engineering 

Mit unserem erfolgreichen Fraunhofer ACES Ansatz unterstützen wir Sie bei der Definition 

und Bewertung von Architekturen für komplexe Informationssysteme. Das iterative, szena-

rienbasierte Vorgehen erlaubt es Ihnen, die Komplexität von Architekturdefinition und -mi-

gration zu beherrschen und frühzeitig verlässliche Vorhersagen zu kritischen Eigenschaften 

des Systems zu treffen.

�� Product Line Engineering 

Mit unserem erfolgreichen Fraunhofer PuLSE™ Ansatz unterstützen wir Sie beim Aufspan-

nen, Entwickeln und Verwalten einer Software-Produktlinie sowie der Analyse und Verbes-

serung Ihrer bereits bestehenden Konfigurationsinfrastruktur für variantenreiche Informati-

onssysteme.

�� Business goes Mobile 

Mit unserem Ansatz GoMobile helfen wir Ihnen dabei, genau die Bereiche zu identifizieren, 

in denen eine mobile App Ihre Geschäftsprozesse sinnvoll unterstützen kann. Gerne erstel-

len wir für Sie auch einen auf Mobilgeräten aufführbaren Prototyp zur Entscheidungsunter-

stützung.

Abteilungsleitung

Dr. Marcus Trapp 

Telefon +49 631 6800-2186

Fax +49 631 6800-9 2186

marcus.trapp@iese.fraunhofer.de

Dr. Marcus Trapp
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INFORmATION SySTEmS QUAlITy ASSURANcE (ISQ)

Neben den konstruktiven Aktivitäten zur Erreichung der erforderlichen Produktqualität werden 

effiziente und effektive Methoden zur Qualitätssicherung benötigt. Die Abteilung ISQ bietet 

ihren Kunden kosteneffiziente Methoden, um die erforderliche Systemqualität nachzuweisen. 

Ein besonderer Schwerpunkt liegt hier auf der Qualität Security, die für vernetzte Informations-

systeme zunehmend an Bedeutung gewinnt.

�� Integriertes Testen 

Viele Projekte verwenden mehr Aufwand auf Testaktivitäten als notwendig wäre. Das 

Fraunhofer IESE fokussiert Testaufwände durch die Abstimmung und Integration der Testak-

tivitäten mit vorgelagerten Softwareentwicklungsaktivitäten wie der Anforderungsanalyse, 

aber auch Inspektionen. Wir unterstützen Sie durch Schulungen und Technologietransfer, 

Bewertung existierender Testprozesse, durch Unterstützung beim Testen oder durch die 

Übernahme der Testfallableitung. 

�� Werkzeuggestützte Inspektionen 

Fehler, die bis zur Testphase unentdeckt bleiben, verursachen unnötige Kosten. Inspekti-

onen ermöglichen eine frühzeitige Qualitätssicherung Ihrer Dokumente im Softwareent-

wicklungszyklus. Wir unterstützen die Inspektoren unserer Kunden durch den Einsatz des 

Fraunhofer-Werkzeugs DETECT bei der effizienten manuellen Prüfung Ihrer Entwicklungsdo-

kumente. DETECT bietet eine geeignete Leseunterstützung, kann auf individuelle Qualitäts-

eigenschaften zugeschnitten werden und vermittelt den Inspektoren Expertenwissen. Nicht 

zuletzt erzeugt DETECT übersichtliche und strukturierte Fehlerberichte.

�� Security Audits und Definition von Sicherheitskonzepten 

Sicherheitslücken in IT-Systemen können gravierende Schäden verursachen und durch den 

Vertrauensverlust direkt auf den Geschäftserfolg durchschlagen. Wir unterstützen unsere 

Kunden bei der Ermittlung ihrer Sicherheitsanforderungen bezüglich einschlägiger Richtli-

nien und Standards. Im Kundenauftrag definieren wir Sicherheitskonzepte für Infrastruktur 

und Software oder führen werkzeuggestützte Bewertungen existierender Systeme und Kon-

zepte hinsichtlich der relevanten Sicherheitsanforderungen und Standardkonformität durch.

�� Nutzungskontrolle für verteilte Daten 

Um private Nutzer oder unternehmensbezogene Informationen hinsichtlich Datenmiss-

brauch, z. B.  in Form von Identitätsdiebstahl, Preisgabe strategischer Geschäftsdaten und 

Imageverlust aufgrund von Datenschutzverletzungen, schützen zu können, reichen einfache 

Formen der Zugangskontrolle nicht mehr aus. Deshalb setzt das Fraunhofer IESE auf inno-

vative Mechanismen der Datennutzungskontrolle. Durch Verwendung von vordefinierten 

Regeln zur Datennutzung und Modifikationen an den verwendeten und beteiligten IT-

Systemen wird überwacht und sichergestellt, dass die Daten nur gemäß Ihrer spezifizierten 

Regeln, so genannter »Policies«, verwendet werden können.. 
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pROJEKTE

Ein hoher Anteil von Drittmittelprojekten mit der Industrie zur Einführung innovativer Methoden in die Praxis oder mit 

öffentlichen Geldgebern zum Aufbau neuer Kompetenzen charakterisiert die Anwendungsorientierung von Fraun-

hofer-Instituten. Das Fraunhofer IESE hat sich mit allen drei Hauptabteilungen sowohl in öffentlichen Programmen als 

auch in den wesentlichen Industriesektoren als strategischer und verlässlicher Partner etabliert.

Im öffentlichen Bereich ist das Fraunhofer IESE an wichtigen Großprojekten maßgeblich beteiligt. Dies sind im Bereich 

eingebetteter Systeme die BMBF-Projekte ViERforES zur Entwicklung grafischer Metaphern für die Visualisierung von 

Qualitätsaspekten großer Softwaresysteme sowie ARAMiS zur Entwicklung nachweislich sicherer Multicore-basierter 

Softwarelösungen. Im Bereich Informationssysteme steht der Software-Cluster »Softwareinnovationen für das digitale 

Unternehmen« zur Entwicklung interoperabler, adaptiver und sicherer Software zur Unterstützung von Geschäfts-

prozessen im Vordergrund. Auch in diesen öffentlichen Projekten arbeiten wir eng mit Industriepartnern zusammen. 

Darüber hinaus engagiert sich die Fraunhofer-Gesellschaft mit internen Mitteln beim Aufbau von Kompetenzen im 

Bereich Datensicherheit (Attract) sowie weiterhin im Nutzfahrzeugbereich (Innovationscluster DNT) und bei der Be-

schleunigung des Wissenstransfers von der TU Kaiserslautern ins Fraunhofer IESE (Innovationszentrum Applied System 

Modeling).

Direkte Industrieprojekte existieren mit führenden Firmen in den wichtigen Wirtschaftssektoren in Deutschland. Bei-

spiele sind John Deere GmbH & Co. KG im Nutzfahrzeugsektor, DENSO GmbH im KfZ-Zuliefersektor oder proALPHA 

Software AG im Softwareproduktsektor. Ein besonderer Fokus liegt auch weiterhin auf KMUs (z. B. Insiders Technolo-

gies GmbH). Unser Engagement im Ausland wächst stetig (z. B. JAXA in Japan, ECOPETROL S.A. in Kolumbien oder 

Murex S.A.S in Frankreich). Ein besonderer Fokus liegt auf Kooperationen im Medizintechnikbereich in Brasilien sowie 

im Logistikbereich in Australien.
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dENSO: Control as a Service –
wie gut eignen sich die Technologien
von heute für das Auto von morgen?

Die »Cloud« bietet Infrastruktur und Ressourcen als Service über ein Netzwerk (üblicherweise 

das Internet) an. Die Verwendung von Cloud-Services ist für Anwender, die Web-Browser 

auf mobilen Geräten wie Smartphones oder Tablets verwenden, bereits gang und gäbe und 

ermöglicht den Zugriff auf Geschäftsanwendungen oder die Benutzung von Lifestyle-Applika-

tionen. 

Aber wie gut eignet sich Cloud Computing für andere Domänen? Welche Rolle könnte es 

für die nächste Generation von Automobilsteuerungssoftware spielen? Wie gut eignen sich 

heutige Technologien für »Control as a Service«– die Kontrolle eines Fahrzeugs durch Cloud- / 

Virtualisierungstechniken in Echtzeit mittels drahtloser Kommunikation? Und nicht zuletzt, wie 

könnte eine Systemarchitektur aussehen, die Control as a Service ermöglicht?

Antworten auf diese Forschungsfragen zu finden ist das Ziel der Zusammenarbeit zwischen 

DENSO CORPORATION (dem größten japanischen Zulieferer für Automobilkomponenten und 

-lösungen) und dem Fraunhofer IESE. Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie werden Technologi-

en und Konzept als Vorbereitung für die Entwicklung eines Prototyps begutachtet:

�� DENSO und das Fraunhofer IESE haben die erforderlichen (Basis-) Technologien definiert 

und wichtige funktionale und nicht-funktionale Anforderungen an innovative Anwendungs-

szenarien dokumentiert, die »Control as a Service« mit sich bringen wird. Die Anforderun-

gen wurden mithilfe von Architekturszenarien dokumentiert.

��  Das Fraunhofer IESE hat verschiedene Technologiestudien zu Cloud Computing, drahtloser 

Kommunikation und Protokollen sowie zu relevanten Standardisierungsbestrebungen und 

Forschungsprojekten durchgeführt. Diese ermöglichen eine Bewertung der Technologien 

von heute und deren Eignung für Anwendungsszenarien von morgen (d.h. Control as a Ser-

vice). Die Anforderungen dienen als Evaluierungskriterien für die Bewertung und die Ergeb-

nisse geben einen Einblick, inwieweit Technologien von heute die Bedürfnisse von morgen 

erfüllen können.

�� Basierend auf den Resultaten haben das Fraunhofer IESE und DENSO gemeinsam ein kon-

zeptuelles Architekturdesign für »Control as a Service« entworfen. Einerseits dienen die 

getroffenen Architekturentscheidungen als Vorbereitung auf die Umsetzung in einem Pro-

totyp, der die Machbarkeit von Control as a Service demonstriert. Andererseits bietet die 

Architektur eine Grundlage für zukünftige Produkte. 
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Durch die Anwendung des Fraunhofer IESE Ansatzes für den Entwurf von Architekturen kann 

die inhärente Komplexität des Systems kontrolliert werden – in diesem Fall bestehend aus der 

Cloud, dem Fahrzeug und ihren Interaktionen in Echtzeit. Die Architektur liefert die notwendi-

ge Abstraktionen, um Designentscheidungen zu treffen, die den Anforderungen der Stakehol-

der, den technischen Rahmenbedingungen und den Technologien Rechnung tragen.

»Die Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IESE half uns, die neuen Möglichkeiten 

zukünftiger Automobilsteuerungsanwendungen zu bewerten. Die professionelle Kom-

petenz seiner Mitarbeiter demonstrierte die Machbarkeit dieses neuartigen Konzepts 

und die ganzheitliche Methodik des Architekturentwurfs erweckte es zum Leben. Wir 

haben durch fruchtbare Diskussionen viel vom Fraunhofer IESE gelernt und möchten 

unsere guten Beziehungen fortsetzen, um diese Studie in den kommenden Jahren 

noch weiter zu entwickeln.« 

Dr. Masakazu Adachi, Technical Research, DENSO AUTOMOTIVE Deutschland GmbH

Geschäftsfeld Automobil- und 

Transportsysteme S. 46

Hauptabteilung Embedded Systems

 S. 61

Weiterführende Leseempfehlung:

Konzeptueller Architekturent-

wurf der nächsten Rechenplatt-

form für Automobilsteuerungs-

software: 

Links: Konzeptbausteine

Rechts: Struktur der Systemar-

chitektur (Auszug)

 

Steering  Brake 

Motor 

Cruise 

Pre-crashEngine 

physical world

cyber world

Wireless
communication

Control
applications

Hauptabteilung Information  

Systems S. 69
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Sicherheit in offenen Systemen

Während der letzten Jahre ließ sich über verschiedenste Anwendungsbereiche hinweg ein star-

ker Trend hin zur Öffnung von (eingebetteten) Systemen beobachten, der sich aller Voraussicht 

nach in den kommenden Jahren weiter verstärken wird. Insgesamt geht die Entwicklung hin zu 

offenen, verteilten, heterogenen und adaptiven Systemen von Systemen, was auch von zuneh-

mend an Bedeutung gewinnenden Paradigmen wie dem der Cyber-Physical Systems unterstri-

chen wird. 

Gerade im Agrarbereich können entsprechende Tendenzen schon seit geraumer Zeit beobach-

tet werden. Unter dem Oberbegriff »precision agriculture« werden schon längst verschiedenste 

Informationsquellen wie gerätespezifische Sensorik, GPS und Satellitenbilder mit IT-Diensten 

kombiniert, um Produktivität und Effizienz in allen Belangen zu optimieren. Um für die Kunden 

weiteren Nutzen zu generieren, gibt es unlängst Bestrebungen, den Grad der Automatisierung 

im Feld weiter zu erhöhen – bis hin zu autonomer Arbeitsweise! Ein prominentes Beispiel in 

dieser Hinsicht ist die Tractor Implement Automation (TIA). 

TIA erlaubt es einem landwirtschaftlichen Gerät, zentrale Parameter eines Traktors wie Fahrge-

schwindigkeit, Lenkung oder die Zapfwelle zu steuern. Hierdurch können Arbeitsabläufe auto-

matisiert und eine Vielzahl agrartechnischer Prozesse optimiert werden. Da TIA technologisch 

auf dem standardisierten Datenbus ISOBUS fußt, ist die Grundlage dafür geschaffen, land-

wirtschaftliche Geräte unterschiedlicher Hersteller flexibel zu koppeln und dem Kunden den 

größtmöglichen Nutzen zu bieten. Eine solch »offene« Gestaltung des Systems zöge jedoch au-

ßerordentliche Kosten nach sich, insbesondere verursacht durch die Herausforderung, die funk-

tionale Sicherheit in allen denkbaren Fällen zu gewährleisten. Aktuell untersucht John Deere 

jede mögliche Kombination aus Traktor und Gerät für sich genommen, um die Sicherheit des 

konkreten Systemverbunds zu garantieren. Durch eine Öffnung hinsichtlich der Kombination 

mit beliebigen Anbaugeräten würde sich allerdings die Anzahl möglicher Traktor-Anbaugerät-

Kombinationen vervielfachen und infolgedessen würden auch die Kosten für die sichere Ent-

wicklung enorm steigen. Aus diesem Grund ist die TIA-Technologie aktuell nur ausgewählten 

Geräteherstellern zugänglich.

Effiziente Gewährleistung von Sicherheit durch bedingte modulare Zertifizierung

Im Rahmen des Projektes war es das Ziel, einen Ansatz zu entwerfen, der geeignet ist, die Si-

cherheit von modularen und offenen TIA-Systemen auf effiziente Art und Weise zu garantieren. 

JOHN dEERE:  
Effiziente TIA-Sicherheit
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Als Kernkonzept des Ansatzes wurden bedingte modulare Zertifikate (Conditional Safety Certi-

ficates – ConSerts) verwendet. ConSerts bieten sicherheitsbezogene Garantien in Abhängigkeit 

von entsprechenden Anforderungen an die Umgebung. Zur Umgebung zählen dabei insbe-

sondere andere interagierende Geräte, aber auch Informationen wie zum Beispiel die Gelände-

topologie oder die Anwesenheit von Menschen im Arbeitsbereich. Zum Integrationszeitpunkt 

werden die ConSerts aller partizipierenden Systeme komponiert und ausgewertet, um ein vali-

des Zertifikat des aktuellen Gesamtsystems zu etablieren. Die Anwendbarkeit dieses Konzepts 

für eine Domäne hängt allerdings von mehreren Faktoren ab, wie zum Beispiel der Standardi-

sierung der Schnittstellen (wie sie durch den ISOBUS schon teilweise gegeben ist) inklusive der 

sicherheitsbezogenen Garantien und Anforderungen. Zu diesem Zweck wurde die TIA-Domäne 

im Projekt exemplarisch analysiert und ein »Sicherheits-Domänenmodell« skizziert, welches 

den Einsatz von ConSerts ermöglicht. Darüber hinaus wurden Engineering-Ansätze entworfen, 

welche einerseits das Erstellen eines solchen Domänenmodells und andererseits die bedingte 

Zertifizierung von konkreten Systemen unterstützen. 

Für 2013 ist ein Folgeprojekt geplant, das auf den gewonnenen Erkenntnissen aufbaut.

Weiterführende Leseempfehlung:

Hauptabteilung Embedded Systems

 S. 61

77

Die Bedingungen der modula-

ren Zertifikate beziehen sich auf 

»Guarantee-Demand« Abhän-

gigkeiten zwischen Geräten im 

Besonderen und auf die Umge-

bung im Allgemeinen.  

Die Überprüfung findet zum In-

tegrationszeitpunkt statt. 

Geschäftsfeld Automobil- und 

Transportsysteme S. 46

Projektbericht Smart Farming S. 102
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weitere Informationen

Projekthomepage

www.cesarproject.eu

CESAR:  
Automatisch optimiertes deployment von 
Softwarefunktionen auf Flugcomputer

Software regelt und steuert verschiedenste Aspekte in der Avionik. Besonders kritisch sind hier-

bei Softwarekomponenten, die Funktionen realisieren, welche direkt auf flugrelevante Aktua-

toren wie zum Beispiel Höhen- und Seitenruder Einfluss nehmen. Jede dieser Funktionen muss 

mit einer Vielzahl von Sensoren und Aktuatoren kommunizieren, um ihre jeweilige Aufgabe 

erfüllen zu können.

Die Softwarekomponenten werden dabei von Flugcomputern ausgeführt. Dabei stellt die IMA 

(Integrated Modular Avionics)-Plattform sicher, dass mehrere Funktionen auf der gleichen Hard-

ware ausgeführt werden können und sich dennoch nicht gegenseitig stören können. Ferner 

garantiert IMA das Einhalten von Zeitschranken und bietet eine standardisierte Schnittstelle 

zwischen Softwarefunktionen und der Hardware. 

Bei dem Vorgang des Deployments wird entschieden, welche Softwarekomponente auf wel-

chem Flugcomputer ausgeführt werden wird. Hierbei sind verschiedene Aspekte zu beachten:

�� Funktionen haben verschiedene Anforderungen bezüglich des benötigten Speichers und der 

benötigten CPU-Zeit. 

�� Funktionen müssen mit Sensoren und Aktuatoren kommunizieren. Das Allokieren einer 

Funktion auf einen bestimmten Computer bedeutet, dass die relevanten Sensoren mit die-

sem Computer verbunden werden. 

�� Es müssen ausreichend viele Schnittstellen jedes benötigten Typs auf dem Computer verfüg-

bar sein, um Sensoren und Aktuatoren mit diesem zu verbinden.

�� Ebenfalls kommunizieren Funktionen mit anderen Funktionen. Wenn zwei Funktionen auf 

unterschiedlichen Computern ausgeführt werden, sind zusätzliche Kommunikationszeiten 

zu berücksichtigen.

�� Zusätzlich müssen Einschränkungen berücksichtigt werden; dies sind Vorgaben, dass be-

stimmte Funktionen nicht oder nur unter bestimmten Bedingungen auf einem Computer 

ausgeführt werden dürfen. 

78

kontakt

Dr. Thomas Kuhn

Telefon +49 631 6800-2177

Fax +49 631 6800-9 2177

thomas.kuhn@iese.fraunhofer.de

Dr. Thomas Kuhn

Förderkennzeichen: 01IS09005H

ARTEMIS-PAB-02/09 1/29 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The ARTEMIS JU 
Annual Work Programme 

2009 
 
 

 
 
 
 
 

Artemis Joint Undertaking Grant 

Agreement Number: 100016

INHAlTSvERzEIcHNIS



kooperationspartner

Airbus Operations GmbH

www.airbus.com

79

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurde ein Ansatz zur modellbasierten Beschreibung 

von Funktionen, Computern und Einschränkungen entwickelt. Ferner wurde ein Verfahren 

entwickelt, das die Verteilung von Softwarefunktionen auf Computern automatisch vornimmt 

und anhand definierter Vorgaben und Kriterien optimiert. Hierzu wurde ein ILP (Integer Linear 

Programming)-Optimierer mit einem UML/SysML-Modellierungswerkzeug verbunden.

Diese Werkzeugintegration ermöglicht eine automatische Transformation des Systemmodells in 

ein Optimierungsproblem. Entwickler und Ingenieure müssen sich daher nicht mit den Details 

der linearen Gleichungssysteme befassen, mit denen ILP-Optimierer arbeiten. Vielmehr können 

sie sich auf die Beschreibung des Systems konzentrieren. Vorschläge für Deployments werden 

vom ILP-Optimierer automatisch aus dem Systemmodell berechnet; die Entwickler sehen die 

Auswirkungen von Entwurfsentscheidungen und können diese frühzeitig bewerten und Fehler 

korrigieren.

»Die Dekomposition und Zuweisung von Systemfunktionen auf die Airbus IMA Platt-

form ist aufgrund der Komplexität unserer Systeme mit zahlreichen Nebenbedin-

gungen sowie Abhängigkeiten gekoppelt und daher sehr aufwändig. Das von uns 

gemeinsam mit dem Fraunhofer IESE entwickelte Optimierungswerkzeug realisiert als 

Prototyp Konzepte einer modellbasierten Spezifikation mit Bewertungsmethoden und 

einer automatisierten Optimierung.« 

Dietmar Sander, Airbus Operations GmbH, Hamburg

Geschäftsfeld Automobil- und 

Transportsysteme S. 46

Hauptabteilung Embedded Systems

 S. 61

Weiterführende Leseempfehlung:

Mehrere Tausend Softwarefunk-

tionen ermöglichen den sicheren 

Betrieb eines Airbus A380. 
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BUNdESwEHR: 
Systems Engineering für das  
mehrzweck-Kampfschiff 180

80

Das Mehrzweckkampfschiff (MKS) 180 der deutschen Bundeswehr, dessen Planungen 2011 

mit der Entwicklung einer ersten Forderungslage begannen, zeichnet sich insbesondere durch 

eine hohe operationelle Flexibilität aus, die über das Konzept einer Missionsmodularität erreicht 

werden soll. Die Beschreibung der hierbei notwendigen Fähigkeiten und die Ableitung von An-

forderungen und Designvorgaben sind einerseits stark von bewährten Vorgehensweisen, Vor-

schriften und Technologien geprägt. Andererseits sollen in dem zukünftigen Projekt MKS 180 in 

mehrfacher Hinsicht Neuerungen erstmalig eingeführt werden. Hierzu zählen unter anderem:

�� Anwendung des V-Modells XT: Das V-Modell XT BW 1.3 soll hierbei erstmalig von Anfang 

an auf ein vollständiges Schiffsentwicklungs- und Bauprojekt angewandt werden. Die Kon-

formität mit dem V-Modell wird dabei in allen Phasen angestrebt.

�� Anforderungsgetriebenes Vorgehen: Ausgehend von der Feststellung einer Fähigkeitslücke 

über die Definition von Einsatzszenarien bis hin zu Systemanforderungen und Komponen-

tenanforderungen soll eine vollständig nachvollziehbare Forderungslage erhoben, analysiert 

und spezifiziert werden. Dabei soll von Beginn an ein zum V-Modell XT konformes Anforde-

rungsmanagement sowie Problem- und Änderungsmanagement etabliert werden.

�� Gesamtsystemmodellierung: Das System MKS180 (mehrere schwimmende Einheiten, diver-

se Landunterstützungsanlagen, die zugehörigen Prozesse) soll lösungs- und herstellerneut-

ral bis zu einer Tiefe modelliert werden, die es erlaubt, detaillierte technische Vorgaben für 

Funktionen und Qualitäten zu machen.  

konformität mit dem v-modell xT 

Das Projekt MKS180 verwendetet von Beginn an die neueste für die Bundeswehr gültige Ver-

sion (V-Modell XT 1.3 BW). Die konsequente Anwendung des V-Modells begünstigt hierbei die 

Transparenz des Vorgehens und erlaubt es potenziellen Auftragnehmern, sich entsprechend 

vorzubereiten.
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Anforderungsgetriebenes vorgehen

Die Anforderungen an das System MKS180 werden erstmalig durchgängig verfolgbar und 

aufeinander aufbauend erhoben. Begonnen wurde in einer ersten Analysephase mit einem Fä-

higkeitsprofil, welches die Fähigkeitslücke, die das System füllen soll, darstellt, und die wesent-

lichen funktionalen Einsatzanforderungen beschreibt. Nach der Umsteuerung zum Pilotprojekt 

des neuen, novellierten Customer Product Management der Bundeswehr wurden aufbauend 

auf dem Fähigkeitsprofil die funktionalen Anforderungen ermittelt. Darauf aufbauend wird in 

der Analysephase 2 eine technische Forderungslage erarbeitet, die zu den geforderten funkti-

onalen Eigenschaften durchgängig verfolgbar ist und zur Erarbeitung der Lösungsvorschläge 

dient. In der Analysephase 2 werden aufeinander aufbauende Forderungslagen und Spezifika-

tionen erarbeitet, die es erlauben, die Abdeckung des Fähigkeits- und Forderungskatalogs der 

einzelnen Lösungsvorschläge zu untersuchen und eine Auswahlentscheidung vorzubereiten. Er-

hebung, Verwaltung und Qualitätssicherung der Anforderungen werden durch eine geeignete 

Methodik des Fraunhofer IESE unterstützt.

Systemmodellierung

Einige neuartige Forderungen bedingen wesentliche Änderungen an Infrastruktur und Schiffs-

auslegung. Hierzu zählen z. B. Intensivnutzung (längere Standzeiten im Einsatz und auf See) 

oder ein reduziertes Personalkonzept. Die Umsetzung dieser Forderungen soll durch eine konse-

quente, an einer neu geschaffenen Systemsichtweise ausgerichtete Modellierung in einer indus-

trienahen Modellierungssprache unterstützt werden. Im Projekt wird hierbei als Sprache SysML 

zusammen mit einer Systems-Engineering-Methodik des Fraunhofer IESE eingesetzt.

Geschäftsfeld Automobil- und 

Transportsysteme S. 46

Hauptabteilung Embedded Systems

 S. 61
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Hauptabteilung Process Manage-

ment S. 65

Weiterführende Leseempfehlung:

Geschäftsfeld Automatisierung und  

Anlagenbau S. 48
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Innovationszentrum Applied System 
modeling: Cyber-physical Systems

Heute verrichten eingebettete Systeme als abgeschlossene Einheiten ihre Dienste. Häufig wer-

den sie als Einheit aus Hardware und Software für genau definierte Anwendungsfälle entwi-

ckelt.

Zukünftige eingebettete Systeme werden hingegen offen sein und über Schnittstellen verfügen, 

mit denen sie sich mit anderen eingebetteten Systemen vernetzen. Solche Systeme werden als 

Cyber-Physical Systems bezeichnet. Durch ihre offenen Schnittstellen partizipieren sie in Szena-

rien und bei der Bereitstellung von neuen Funktionen, die bei der Entwicklung der einzelnen 

Systeme noch nicht absehbar waren. Dies führt zu ganz neuen Herausforderungen bezüglich 

der Entwicklungsmethoden und Werkzeuge für diese Systeme. 

Im Rahmen des Innovationszentrums Applied System Modeling erforschen wir neue Technologi-

en zur Entwicklung zukünftiger Cyber-Physical Systems, um diese ebenso zuverlässig und sicher 

wie heutige Systeme zu machen. Hierfür arbeiten wir an folgenden Themenfeldern:

�� Simulation von Kommunikationssystemen: In diesem Projekt wird das Simulationsframe-

work des Fraunhofer IESE um Komponenten zur Simulation verschiedenster Kommunika-

tionssysteme erweitert. Diese spielen bei der Entwicklung von Cyber-Physical Systems eine 

wichtige Rolle, da Kommunikationssysteme die Verlässlichkeit einer Kommunikation, die 

Sicherheit der Datenübertragung und die Verzögerung der übertragenen Daten signifikant 

beeinflussen. Hierbei forschen wir auch an neuartigen Kommunikationskonzepten speziell 

für Cyber-Physical Systems.

�� Virtuelle Prototypen: Neben der Kommunikation spielt auch die Hardwareplattform eines 

Systems eine große Rolle. In diesem Themenfeld erforschen wir daher verschiedene Mög-

lichkeiten, um Software auf simulierter Hardware auszuführen und adressieren dabei insbe-

sondere frühzeitige Entwicklungsschritte, in denen die Spezifikationen noch unvollständig 

sind und wo unter Umständen noch keine Betriebssysteme vorliegen

weitere Informationen

Projekthomepage

www.applied-system-

modeling.de
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�� SafeCar: Um die Zertifizierung von sicherheitsrelevanten Systemen zu vereinfachen, erfor-

schen wir hier einen funktionalen Käfig für Software. Im Gegensatz zu virtuellen Maschi-

nen, die Host-Systeme vor nicht vertrauenswürdiger Software schützen, überwachen unsere 

Käfige die Funktion der Software und leiten Gegenmaßnahmen ein, sobald diese ein unsi-

cheres Verhalten zu zeigen beginnt.

�� SEAD: Dieses Teilprojekt fokussiert auf landwirtschaftliche Aspekte. Das Ziel ist die Bereit-

stellung einer Plattform und der zur Markteinführung notwendigen Schnittstellen sowie 

Kontextquellen (z. B. für Wetterinformationen), die unter Einbindung von Landwirten, Land-

maschinenherstellern, Mittelerzeugern sowie Datenlieferanten dynamisch Services anbietet, 

die die Arbeit auf dem Feld für Landwirte optimieren (siehe Seite 102).

�� Cloud Computing: In diesem Themenfeld erforschen wir Cloud-Technologien. Cyber-Physi-

cal Systems werden verschiedene Aufgaben in eine Cloud auslagern, da lokal nicht immer 

genügend Rechenzeit zur Verfügung steht. Dies erfordert neue Konzepte zur Gewährleis-

tung der Datensicherheit und der Skalierbarkeit dieser Systeme. 

�� Go Mobile: Mobile Geräte werden ebenfalls eine signifikante Rolle spielen – sei es als 

Hardwareplattform für Cyber-Physical Systems oder als Benutzerschnittstelle. In diesem The-

menfeld erforschen wir neuartige Konzepte zum Erstellen von grafischen Schnittstellen und 

deren Skalierung auf unterschiedliche Endgeräte. 

Mithilfe all dieser unterschiedlichen Themenfelder erforschen wir eine neuartige Plattform zur 

Entwicklung sicherheitsrelevanter Cyber-Physical Systems.

Geschäftsfeld Automobil- und 

Transportsysteme S. 46

Weiterführende Leseempfehlung:

Hauptabteilung Embedded Systems

 S. 61

Geschäftsfeld Automatisierung und  

Anlagenbau S. 48

Geschäftsfeld Medizinische Geräte 

 S. 50

Hauptabteilung Process Manage-

ment S. 65

Hauptabteilung Information  

Systems S. 69
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Ausgangslage

Obwohl inhaltlich erfolgreich, scheitern viele Projekte, wenn es um ihre Rahmenbedingungen 

wie z. B. Budget, Zeit und geforderte Qualität geht. Typische Gründe dafür sind mangelhafte 

Kommunikation, schlechte Vorbereitung, nicht ausreichende Betrachtung von Projektrisiken, 

mangelnde Ressourcen, unklare Ziele und falsch verstandene Rollen.

Eine Retrospektive hilft, Probleme und Potenziale systematisch zu identifizieren und aus den 

Erkenntnissen Verbesserungsmaßnahmen abzuleiten. Dadurch ist Ihr Unternehmen in der Lage, 

bei aktuellen und zukünftigen Projekten Zeit und Geld einzusparen und die geforderte Qualität 

gezielter zu erreichen.

Jedes Projekt, ob erfolgreich oder weniger erfolgreich, liefert Ihnen Einsichten, wie Sie die Vor-

gehensweisen Ihres Teams oder Ihres Unternehmens bei der Erstellung und Lieferung von Wer-

ten für Ihre Kunden nachhaltig verbessern können. Das nennen wir Lessons Learned.

Die systematische Erfassung von Lessons Learned sowie die nachhaltige Umsetzung der abge-

leiteten Verbesserungsmaßnahmen sind die Grundlage für erfolgreiche Projekte.

Retrospektive

Das Fraunhofer IESE führt seit zehn Jahren Retrospektiven in verschiedenen Branchen für unter-

schiedliche Unternehmensgrößen und Projekte durch. Unsere bewährte Vorgehensweise half 

dabei, Lösungen für bessere Kommunikationsstrukturen zwischen Auftraggeber und Auftrag-

nehmer, für generelle Projektprozesse und Rollendefinitionen von der Projektinitiierung bis zum 

Projektabschluss sowie für gegenseitiges Verständnis zu erarbeiten.

Unsere Retrospektiven sind extern und dadurch objektiv moderierte Arbeitskreise. Im Rahmen 

der Retrospektive untersuchen die Projektmitglieder explizit Ihr Projekt, um zu identifizieren, 

was gut gelaufen ist und was beim nächsten Mal besser gemacht werden sollte. Durch die 
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Anwendung moderner Moderationsmethoden unterstützen wir Ihr Team dabei, Verbesserungs-

maßnahmen für Ihr Unternehmen herzuleiten, ausgehend von der Projekthistorie über Erfolgs- 

und Misserfolgsgeschichten bis zu einer objektiven Ursachenanalyse.

Retrospektiven können zu jedem Zeitpunkt abgehalten werden. Im Rahmen von Meilensteinen 

oder Iterationen können die Ergebnisse, wie z. B. eine verbesserte Kommunikation, direkt im 

Projekt umgesetzt werden. Als zusätzlichen Nutzen haben Retrospektiven nicht selten den posi-

tiven Nebeneffekt einer Teamentwicklungsmaßnahme.

Um Verbesserungspotenziale für Ihre zukünftigen Projekte zu identifizieren, empfehlen wir Ih-

nen, jedes Ihrer Projekte mit einer Retrospektive abzuschließen. Mit dieser Vorgehensweise wird 

in Ihrem Unternehmen die Basis für den Aufbau einer »Learning Organization« geschaffen.

Ergebnis

Unsere Retrospektiven helfen Ihnen dabei, Lessons Learned aus Ihren Projekten zu identifizieren 

und sie so aufzubereiten, dass sie zur nachhaltigen Verbesserung Ihrer aktuellen und zukünfti-

gen Projekte genutzt werden können. Als direktes Arbeitsergebnis einer Retrospektive erhalten 

Sie: 

�� Identifizierte Lessons Learned. Wir unterstützen Ihr Team dabei, Effekte zu identifizieren und 

gehen den Ursachen auf den Grund. Gemeinsam mit dem Team erfassen wir, was gut ge-

laufen ist und was das nächste Mal besser gemacht werden sollte. Die Resultate dieser Ar-

beit bilden die Grundlage für die Verbesserung Ihrer Fähigkeiten, Qualität im Kostenrahmen 

zu erstellen und termingerecht zu liefern.

�� Abgeleitete Aktionspläne. Lessons Learned sind nur so gut wie die Veränderung, die sie ini-

tiieren. Mit unserer Unterstützung definiert das Team Arbeitsschritte, weist Verantwortliche 

zu und schlägt einen Zeitplan zur Umsetzung der Verbesserungsmaßnahmen vor. Die ab-

gestimmten Aktionspläne stellen sicher, dass Änderungen auch umgesetzt werden. So wird 

Erfolg wiederholt und Fehler werden vermieden. 

Die Retrospektiven des Fraunhofer IESE – der kosteneffektive Weg, wertvolle Lessons Learned 

aus Ihren Projekten zu ziehen. Lessons Learned steigern die Effizienz und Effektivität Ihrer Pro-

jekte nachhaltig.
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Die Behandlung bösartiger Tumorerkrankungen wird in der Medizin als onkologische Therapie 

bezeichnet. Als Behandlungsoptionen kommen in erster Linie die Entfernung des erkrankten 

und des umliegenden Gewebes, dessen Bestrahlung, sowie eine medikamentöse bzw. unter-

stützende Behandlung in Frage. In Abhängigkeit vom allgemeinen Gesundheitszustand des 

Patienten werden diese unterschiedlichen Therapieformen häufig auch kombiniert.

In der Regel werden in der Onkologie für die medikamentöse Behandlung Therapieprotokolle 

von Originalarbeiten, Leitlinien, Lehrbüchern, Protokollsammlungen, Studiengruppen und Kon-

gressbeiträgen verwendet. Deren Aktualisierung bzw. die Erstellung komplett neuer Protokolle 

ist extrem komplex und zeitaufwändig. Die Umsetzung permanenter und zahlreicher Innova-

tionen auf dem Gebiet der onkologischen Therapie in klinische Standards gelingt daher meist 

nur unter erheblichem Zeitverzug. Zudem mangelt es an einer zentralen Qualitätssicherung und 

einem funktionierenden Variantenmanagement der in der klinischen Routine angewandten 

Therapieprotokolle. 

Im Auftrag der Klinik für Innere Medizin I des Westpfalz-Klinikums in Kaiserslautern hat das 

Fraunhofer IESE das Informationssystem ONKOPTI konzipiert und umgesetzt, das dem klini-

schen Onkologen aktuelle, redaktionell ausgewählte Daten onkologischer Routine- bzw. Studi-

enprotokolle für solide Tumoren und Hämoblastosen im Internet bereitstellt. Zusätzlich werden 

alle für das Protokoll relevanten Informationen, wie Literatur, Leitlinien, Studien und Fachinfor-

mationen, etc. erfasst und bei Bedarf angezeigt. 

Die zur Erstellung eines Protokolls notwendigen Informationen werden in einer Datenbank 

abgelegt. Grundlegende Informationen, wie beispielsweise Medikamente, Erkrankungen, Li-

teraturreferenzen und Internetverweise werden in ungefähr 30 Basistabellen vom Benutzer 

verwaltet. Mithilfe dieser Daten kann der Experte Protokollmodule erzeugen, die sich dann in 

vielen Protokollen als qualitätsgesichertes Modul wiederverwenden lassen. Beispiele hierfür sind 

die medikamentöse Tumortherapie, die Begleit- und Supportivtherapie, Hydration, Kontrollun-

tersuchungen, etc. Nachträgliche Änderungen an einem Modul machen die komplette Validie-

rung aller Therapieprotokolle, die dieses Modul verwendet haben, erforderlich. Ein komplettes 

Therapieprotokoll setzt sich dann aus Elementen der Basistabellen und einem bzw. mehreren 

Protokollmodulen zusammen. 

Die webgestützte Protokolleingabe sowie deren Qualitätssicherung erfolgt durch erfahrene 

Spezialisten der Onkologie, Hämatologie und Pharmazie, die unter Einbeziehung von Fachge-

sellschaften, Experten und Studiengruppen in einem redaktionellen Workflow eine inhaltliche 

und formale Prüfung der Daten vornehmen. Nach erfolgreicher Validierung wird das Protokoll 

dann zur Verwendung freigegeben. 

kooperationspartner

Westpfalz-Klinikum GmbH

Medizinische Klinik I

Prof. Dr. Hartmut Link

www.westpfalz-klinikum.de

Deutsche Krebsgesellschaft

AG Internistische Onkologie

Prof. Dr. Irene Krämer

Apotheke der Universitäts-

medizin Mainz 

ONKOpTI: 
Onkologische Therapieprotokolle im Internet

kontakt

Rolf Hendrik van Lengen

Telefon +49 631 6800-2103

Fax +49 631 6800-9 2103

rolf.van.lengen@iese.fraunhofer.de

Rolf Hendrik van Lengen

INHAlTSvERzEIcHNIS



87

Ein Protokoll kann in unterschiedlichen Ansichten betrachtet bzw. ausgedruckt werden. Es ste-

hen eine frei im Internet verfügbare Miniversion, ein Kurzprotokoll, ein Übersichtschema sowie 

eine ausführliche Version zur Auswahl, die sich alle nur im Detaillierungsgrad der aufgeführten 

Informationen unterscheiden. Für die Therapie eines Patienten lässt sich ein Applikationsproto-

koll als Excel-Dokument mit individuellen Tagesplänen und der dafür notwendigen Medikation 

erzeugen.

Editor zur Erfassung aller rele-

vanten Informationen einer Sub-

stanz am Beispiel von Cisplatin, 

einem bekannten Zytostatikum

Weiterführende Leseempfehlung:

Geschäftsfeld Gesundheitswesen 

S. 56

Hauptabteilung Process Manage-

ment S. 65
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ARAmiS: 
Empirisch fundierter prozessbaukasten
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Abgestimmte Entwicklungsprozesse spielen in der heutigen Welt des Software Engineerings 

eine wichtige Rolle, besonders bei Großprojekten. Dabei ist es meist so, dass die einzelnen zur 

Anwendung kommenden Prozesse (z. B. für die Erstellung des Entwurfsdokuments oder für die 

Durchführung von Systemtests) von Experten des Unternehmens in Abstimmung mit verschie-

denen Stakeholdern, z. B. den Projektmanagern und den Entwicklern, besprochen werden. 

Es werden alternative Technologien diskutiert und ausgewählt, und der Gesamtprozess wird 

festgelegt. Doch was ist, wenn keine Experten zur Verfügung stehen oder die Zeit fehlt, diese 

Schritte manuell durchzuführen?

Diese Problematik soll durch das Prozesskonfigurations-Framework adressiert werden, welches 

im Kontext des Projekts ARAMiS (Automotive, Railway and Avionics Multicore Systems) entwi-

ckelt wird und einen Prozessbaukasten realisiert. Die Lösung des Problems basiert auf einem 

Technologie-Repository mit einer einheitlichen Beschreibung der Technologien. Dabei handelt 

es sich um eine Sammlung von Technologien, die eine spezifische Phase oder einen bestimmten 

Aspekt der Softwareentwicklung abdecken. Darauf aufbauend kann für das jeweilige Projekt 

ein eigener Prozess aus den verschiedenen Technologien zusammengesetzt werden. Dies ge-

schieht in dem Framework über drei aufeinanderfolgende Stufen:

�� Technologiebewertung

�� Verkettung / Kombination von Technologien

�� Prozesskonfiguration 

Technologie-Repository

Die Basis des Prozessbaukastens ist ein Technologie-Repository, welches alle Technologien in 

einem generischen Schema spezifiziert. Dieses stellt eine Plattform für (neue) Technologien dar. 

Ziel ist es, damit den Prozess auf die am besten geeignetsten Technologien aufzusetzen. Das 

Schema, welches hier verwendet wird, besteht aus einem Technologie-, einem Kontext- und 

einem Impact-Modell. Diese beinhalten neben der eigentlichen Technologiebeschreibung den 

Kontext, in welchem diese eingesetzt wurde, und die Auswirklungen in diesem Kontext. Die 

drei Modelle wurden auf Basis einer Vielzahl empirischer Studien, Interviews, etc. entwickelt.

Dieses Schema ist die wichtigste Grundlage für die drei Stufen des Ansatzes, da es die verschie-

denen Elemente und Attribute definiert und das Bewerten und Kombinieren der Technologien 

ermöglicht.
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Technologiebewertung und kombination von Technologien

Auf Basis des empirisch fundierten Schemas der Technologien ist es möglich, die einzelnen 

Technologien abhängig von den durch ein spezifisches Softwareprojekt gegebenen Charakte-

ristiken zu bewerten und die bestmögliche Kombination für das jeweilige Projekt zu finden. Die 

Kombination wird anhand von Regeln durchgeführt, welche die in dem Schema abgelegten 

Informationen zu den Technologien mit den Projektcharakteristiken vergleichen.

Prozesskonfiguration

Die Konfiguration des Prozesses wird mithilfe von SPEM, einer Prozessmodellierungssprache, 

modelliert, wobei für jede Technologie ein Prozess-Pattern bereitgestellt wird. Aus diesen Pat-

terns kann dann zusammen mit der Technologiekombination ein individueller Prozess erstellt 

werden.

Für 2013 ist die Weiterentwicklung und Evaluierung des Ansatzes in einer realen Anwendungs-

umgebung im Kontext des Projekts ARAMiS geplant. 

Aufbau des Prozesskonfigura-

tions-Frameworks

Rechts: Stellt die Bewertung der 

Technologien anhand des 

Projektkontexts dar.

Mitte: Stellt die Kombination 

von Technologien zu einer 

Kette dar.

Links: Beispiel eines SPEM- 

Prozess-Patterns für eine 

Technologie.

Weiterführende Leseempfehlung:

Geschäftsfeld Automobil- und 

Transportsysteme S. 46

Hauptabteilung Process Manage-

ment S. 65
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ICE-WISH steht für »Demonstrating through Intelligent control (smart metering, wireless tech-

nology, cloud computing, and user-oriented display information) Energy and water wastage 

reductions In European Social Housing«. In diesem europaweiten Demonstrationsprojekt erar-

beiten und erproben 19 Partner aus zehn Ländern eine innovative technische Lösung für den 

sozialen Wohnungsbau, mit der nachhaltig mindestens 15% Energie- und Wasserverbrauch 

ohne Beeinträchtigung des Komforts eingespart werden sollen. Die Lösung wird in 300 Sozial-

wohnungen in zehn europäischen Ländern über einen Zeitraum von zwölf Monaten erprobt.

Dank ICE-WISH sehen die Bewohner ihren aktuellen Verbrauch über ihr Fernsehgerät und 

können diesen mit ihrem früherem Verbrauch oder dem Verbrauch ähnlicher Wohnungen ver-

gleichen. Sie erhalten sowohl allgemeine als auch spezifisch auf sie und ihr Verbrauchsverhalten 

zugeschnittene Hinweise und Ratschläge zum nachhaltigen Einsparen von Energie (Strom, Gas, 

Fernwärme) und Wasser (Kalt- und Heißwasser). Auch die Auswirkung ihres Verbrauchsver-

haltens und eventueller Änderungen auf ihren Geldbeutel können sie mit ICE-WISH verfolgen. 

ICE-WISH erfasst gleichzeitig auch das Raumklima (Innentemperatur, Luftfeuchtigkeit, CO2-

Gehalt der Luft) und will so sicherstellen, dass Einsparungen nicht zu Lasten des Wohnkomforts 

gehen. Dabei setzt ICE-WISH auf eine Kombination intelligent vernetzter digitaler Energie- und 

Wasserzähler, optimal auf die Bewohner zugeschnittener Informationsaufbereitung und fort-

geschrittener Ansätze zur Verbrauchsanalyse und -vorhersage. Auf dieser Basis können die 

Bewohner ihr Verbrauchsverhalten verstehen sowie nachhaltig und ohne Beeinträchtigung des 

Wohnkomforts energie- und wassersparende Verhaltensweisen entwickeln. Aggregierte Analy-

sen liefern den Wohnungsverwaltungen zusätzliche Hinweise, wie sie ihre Gebäude energetisch 

verbessern können.

Während der dreijährigen Laufzeit des Projekts wurden zunächst die Anforderungen der 

Wohnungsverwaltungen und der Bewohner sowie die jeweiligen technischen und baulichen 

Voraussetzungen erhoben und ausgewertet. Darauf aufbauend wurden Systemkomponenten 

spezifiziert, eine geeignete Systemarchitektur entwickelt und schließlich die Lösung in 300 

Wohnungen installiert (je 30 Wohnungen an jedem der zehn Pilotstandorte). Eine besondere 

Herausforderung bei der Entwicklung und Erprobung des ICE-WISH-Dienstes sind die je nach 

Land sehr unterschiedlichen baulichen und technischen Standards und Infrastrukturen, die he-

terogenen klimatischen Bedingungen, das stark voneinander abweichende Verbrauchsverhalten 

in den zehn beteiligten Ländern und weitere kulturelle Besonderheiten.

ICE-wISH: 
15% weniger Energie- und wasserverbrauch 
durch innovative Informationstechnologie
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Auf dem Fernsehbildschirm sind 

auf einen Blick der aktuelle 

Verbrauch und die Kosten für 

alle relevanten Energie- und 

Wasserarten sowie weitere In-

formationen zu Raumklima und 

Außentemperatur zu sehen. 

Weitere Anzeigen liefern de-

tailliertere Informationen und 

Ratschläge.

Neben der Mitarbeit bei der Erhebung und Auswertung der Anforderungen sowie der Spezi-

fikation des Gesamtsystems liefert das Fraunhofer IESE im Rahmen dieses Projekts vor allem 

Algorithmen und Dienste für folgende Funktionsbereiche:

�� Analyse des Energie- und Wasserverbrauchs im Vergleich zu früheren Werten, zu ähnlichen 

Wohnungen oder zu dem zu erwartenden Verbrauch

��  Vorhersage des zukünftigen Verbrauchs, auch unter Berücksichtigung klimatischer Bedin-

gungen, Änderungen bei den im Haushalt benutzten Geräten oder des Verbrauchsverhal-

tens

��  Analyse und Vorhersage der Kosten für Energie und Wasser auf Basis des Verbrauchs und 

verfügbarer Tarifinformationen

��  zielgruppengerechte Visualisierung der Analyseergebnisse auf dem Fernsehgerät und auf 

einer webbasierten Plattform.
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INSIdERS TECHNOlOgIES:  
Joint Research & development lab

Heutzutage stehen gerade kleine und mittelständische Unternehmen immer stärker vor der 

Herausforderung, mit dem Tempo globalisierender Märkte Schritt zu halten. Die systematische 

Verwendung von Methoden, Techniken und Werkzeugen für die Erstellung und Entwicklung 

von Software gewinnt vor diesem Hintergrund zunehmend an Bedeutung.

Unterstützung bietet hierbei das neuartige Kooperationsmodell des Joint Research & De-

velopment Labs, das eine Brücke zwischen zukunftsorientierter Forschung und innovativer 

Softwareentwicklung schlägt. Hier trifft sich die Methodenkompetenz der Wissenschaftler des 

Fraunhofer IESE mit der Produktkompetenz der Softwareentwickler eines Unternehmens. Dies 

ist insbesondere für kleine und mittelständische Unternehmen von Vorteil, da diese oft von 

der großen Investition der Einrichtung einer eigenen Forschungs- und Entwicklungsabteilung 

abgeschreckt werden. Das Joint Research & Development Lab bietet für diese Situation eine 

passende Alternative. In eigens eingerichteten Laborräumen erarbeiten die Projektteams aus 

Mitarbeitern von Fraunhofer IESE und dem kooperierenden Softwarehersteller neue Ideen, ent-

werfen die Softwarearchitektur und bewerten die Qualität der Software. Die Organisation und 

Modellierung zugehöriger Datenstrukturen spielt dabei eine entscheidende Rolle.

Ziel der Kooperation ist die direkte Zusammenarbeit bei der Entwicklung von Produkten, die 

den höchsten Standards der Wissenschaft entsprechen. Die Verknüpfung der Kompetenzen der 

einen mit dem supplementären Wissen der anderen schafft einen Innovationsvorsprung und 

sichert die Wettbewerbsfähigkeit, auch im internationalen Vergleich.

In der ersten Phase des Joint Research & Development Lab treiben Wissenschaftler des Fraun-

hofer IESE und Softwareentwickler von Insiders Technologies gemeinsam die Entwicklung des 

Produktes smart COCKPIT voran, das mit einem neuen Release als Teil der Digital Mailroom 

Suite von Insiders Technologies angeboten wird. smart COCKPIT ist ein Produkt zur systemüber-

greifenden Kontrolle und Steuerung der gesamten eingangsdokumentbezogenen Geschäfts-

prozesse. Das Fraunhofer IESE bringt insbesondere Expertenwissen zu Methoden für die Soft-

ware- und Systementwicklung in den Prozess der Produktentwicklung ein. Ein erster Fokus liegt 

derzeit auf den Bereichen Usability & User Experience Engineering, Softwarearchitektur und 

Qualitätssicherung im Umfeld von agiler Softwareentwicklung mit Scrum.
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Zudem können durch die Zusammenarbeit im Joint Research & Development Lab Forschungs-

kompetenzen aus dem globalen Fraunhofer-Netzwerk eingebracht und genutzt werden. Als be-

sonderes Highlight der Kooperation gilt auch die direkte Einbindung von späteren Endkunden 

wie großen Versicherungsunternehmen, die bereits vor der industriellen Einsatzreife Einfluss auf 

Produktergebnisse nehmen.

»Als dynamisches Unternehmen haben wir uns zum Ziel gesetzt, die Qualität unseres 

Produkt- und Lösungsangebotes permanent durch umfassendes Know-how und inten-

siven Kundendialog zu verbessern. Aus diesem Grunde setzen wir seit jeher auf den 

zuverlässigen und vertrauensvollen Austausch mit unseren Kunden und Geschäftspart-

nern. Die Kooperation mit dem renommierten Fraunhofer IESE ergänzt unser exzel-

lentes Forschungsnetzwerk und sichert höchste Qualität und zukünftige Wettbewerbs-

fähigkeit der Insiders-Produkte. Wir freuen uns sehr auf die Synergieeffekte des Joint 

Research & Development Labs.« 

Werner Weiss, Geschäftsführer Insiders Technologies GmbH

Einblick in das Labor (oben links)

Werner Weiss und Prof. Dieter Rombach beim Unterzeichnen 

des Kooperationsvertrags (oben rechts)

Konzept des Joint Research & Development Labs am IESE

(links)

Joint R&D Lab 
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produkte 

Methoden-
kompetenz 
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arbeit 
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Heutige Nutzfahrzeuge verfügen über einen nicht unerheblichen Anteil an Software. Dies be-

inhaltet zum Beispiel hochintelligente Motorsteuerungen, welche die aktuelle Arbeitssituation 

miteinbeziehen und den Schadstoffausstoß in Verhältnis zur benötigten Leistung stellen, um 

umweltschonende Arbeitsprozesse zu ermöglichen. Komfortfunktionen setzen auf ein intelli-

gentes Zusammenspiel mehrerer vernetzter Komponenten innerhalb des Fahrzeugs, um best-

mögliche Ergebnisse zu erzielen. Weiterhin ist die zunehmende Vernetzung Fahrzeug-zu-Fahr-

zeug, aber auch Fahrzeug-zu-Infrastruktur zu nennen, die einen immer wichtigeren Stellenwert 

einnimmt (z. B. beim Flottenmanagement).

Die heutzutage zur Verfügung stehenden Kommunikationseigenschaften erlauben es Herstel-

lern, ihren Anwendern vielfältige Dienste und Dienstleistungen zur Nutzung anzubieten. Dies 

ermöglicht zum Beispiel die Diagnose und Wartung aus der Ferne. Zudem können Eigenschaf-

ten und Merkmale moderner Nutzfahrzeuge softwaretechnisch realisiert werden, ohne dass 

physischer Zugriff auf das System erforderlich ist. Somit werden Fahrzeuge immer stärker zu 

vernetzten Systemen, die auch das Interesse von Hackern wecken können.

Die Überwindung von Schutzmaßnahmen zur Erschleichung von kostenpflichtigen Leistungs-

merkmalen, Diensten und Dienstleistungen kann ein lohnenswertes Ziel sein. Von dubiosen An-

bietern kann das Überwinden von Schutzmaßnahmen sogar systematisch vermarktet werden, 

zum Schaden der Hersteller und autorisierten Diensterbringer. Weitere Begehrlichkeiten wecken 

schützenswerte Daten, die unter Umständen zwischen den Fahrzeugen und der Infrastruktur 

ausgetauscht werden.

In einem Projekt mit John Deere aus dem Bereich der sicheren Softwareentwicklung hat das 

Fraunhofer IESE deshalb in einem ersten Schritt anhand einer umfassenden Recherche Ge-

fahrenpotenziale für moderne Nutzfahrzeuge ermittelt. Die Ergebnisse reichen hierbei von 

weltweit möglichen Angriffen aus der Ferne bis hin zu direktem physischen Zugriff auf interne 

Steuerungen. Die gewonnenen Erkenntnisse unterstützen den Projektpartner, aktuelle und auf 

Grund zukünftiger Entwicklungen absehbare Gefahrenpotenziale zu verstehen, um darauf auf-

bauend geeignete Gegenmaßnahmen einzuleiten. 

Ergänzend dazu unterstützt das Fraunhofer IESE den Projektpartner John Deere bei der Ent-

wicklung von Methoden und Werkzeugen zur sicheren Entwicklung von Software für eingebet-

tete Systeme. Zur Identifikation geeigneter Sicherheitsmaßnahmen für die Entwicklung hat das 

Fraunhofer IESE entlang der Softwareentwicklung existierende Verfahren und Hilfsmittel erfasst 

und auf ihre Anwendbarkeit für eingebettete Systeme untersucht. Die Erfahrungen des 
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JOHN dEERE:
Secure Software Engineering für 
eingebettete Systeme
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Fraunhofer IESE im Bereich der sicheren Softwareentwicklung für Informationssysteme fanden 

hierbei Verwendung, um die dort etablierten Security-Engineering-Techniken an die Besonder-

heiten eingebetteter Systementwicklung anzupassen. Kundenspezifische Randbedingungen, 

wie zum Beispiel agile Entwicklungsmethoden, waren dabei zu berücksichtigen. Gerade der 

Bereich der eingebetteten Systeme stellt das Secure Software Engineering vor neue Heraus-

forderungen, da besondere Einschränkungen und Randbedingungen zu beachten sind. Ins-

besondere Anforderungen in Bezug auf Echtzeit, Zuverlässigkeit, Funktionssicherheit sowie 

Hardware-Beschränkungen beeinflussen maßgeblich die Freiheitsgrade bei der Auswahl und 

Anwendung von Qualitätssicherungsmaßnahmen für Security. Zudem sind die Auswirkungen 

von Sicherheitsmaßnahmen auf andere Qualitätsattribute zu berücksichtigen. Hier besteht noch 

erheblicher Forschungsbedarf.

Im ersten Schritt wurden vor allem Methoden und Praktiken der frühen Entwicklungsphasen 

der Softwareentwicklung auf ihre Anwendbarkeit im speziellen Umfeld der eingebetteten 

Systeme für Nutzfahrzeuge überprüft, weil hier fundamentale Entscheidungen zu treffen sind. 

Grundlegend ist zum Beispiel die Bedrohungsanalyse (engl. Threat Modeling), die sich im Be-

reich der Informationssysteme als äußerst erfolgreich erwiesen hat. Aber auch der Nutzen von 

verschiedenen Techniken in der Realisierungs- und Testphase wurde untersucht. Programmier-

standards, statische und dynamische Quellcode-Analysen oder auch spezielle Testverfahren wie 

Fuzz Tests sind vielversprechende Ansätze, um die Security eingebetteter Systeme nachhaltig zu 

verbessern.
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96

Die steigende Komplexität, Größe und Flexibilität moderner Software stellt eine große Heraus-

forderung für die Qualitätssicherung dar, insbesondere dann, wenn hohe Qualitätsansprüche 

bestehen. Ein eigentlich wünschenswerter, umfangreicher Test ist schon aufgrund der schieren 

Größe der Software und beschränkter Ressourcen oftmals nicht möglich. Um dennoch eine 

zufriedenstellende Qualität garantieren zu können, muss daher bei der Qualitätssicherung fo-

kussiert vorgegangen werden.

Diese Fokussierung des Testprozesses war das Ziel der proALPHA Software AG in einem ge-

meinsamen Projekt mit dem Fraunhofer IESE. Die proALPHA Software AG ist einer der füh-

renden Hersteller von ERP-Systemen. Diese Systeme stellen eine Vielzahl von Masken bereit, 

die je nach Kunde unterschiedlich genutzt werden. Daraus ergibt sich, dass diese Systeme in 

vielen verschiedenen Ablaufvarianten verwendet werden. Da diese Abläufe in ihrer Variabilität 

zur Entwicklungszeit nicht bekannt sind, ist ein systematischer Test aller verwendeten Abläufe 

unmöglich – ein Test aller potenziell verwendeten Abläufe ist aufgrund der enormen Kombina-

tionsmöglichkeiten von vornherein ausgeschlossen. Dadurch entsteht allerdings das Risiko, dass 

Fehler erst beim Kunden in Erscheinung treten – mit entsprechend negativen Auswirkungen.

Ziel des Projekts war daher eine systematische Fokussierung der begrenzten Testressourcen, um 

möglichst viele Fehler und insbesondere schwere Fehler schon frühzeitig zu finden. Für dieses 

Vorhaben standen bereits historische Daten zur Auswertung bereit. Im Laufe des Projekts zeigte 

es sich, dass ein iteratives Vorgehen zur Analyse und Optimierung am besten geeignet ist. Die-

ses Vorgehen besteht im Wesentlichen aus vier Punkten, die wiederholt durchgeführt wurden.

�� Ermittlung von Verbesserungszielen und Definition kontextspezifischer Metriken 

�� Durchführung der Datensammlung

�� Analyse der Ergebnisse und gemeinsame Interpretation

�� Ableiten von Verbesserungsmaßnahmen 

Verbesserungsziele und mögliche Metriken, um die Erreichung dieser Ziele zu messen, wurden 

in einem gemeinsamen Workshop ermittelt. Hier war es insbesondere wichtig zu messen, zu 

welchem Zeitpunkt Fehler in den verschiedenen Releases aufgedeckt wurden. Insgesamt wur-

den 15 Metriken definiert, von denen sich einige als unbrauchbar erwiesen. Andere dagegen 

kamen erst im Laufe der Zeit dazu.
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Dank eines großen Fundus an historischen Daten, die bei der proALPHA Software AG bereits 

über Jahre hinweg gesammelt worden waren, standen hier schnell Daten zur Verfügung. Durch 

die Analysen werden zusätzlich in Zukunft neue Daten gesammelt.

Die Daten wurden anschließend aufbereitet, um damit verschiedene Metriken zu berechnen. 

Diese Metriken wurden dann in gemeinsamen Workshops diskutiert und interpretiert. Dabei 

war sowohl das Fachwissen des IESE als auch das Domänenwissen der proALPHA Software AG 

erforderlich. Es stellte sich u. a. heraus, dass eine hohe Änderungshäufigkeit mit der Fehleran-

zahl korrelierte.

In einem letzten Schritt wurden Verbesserungsmaßnahmen diskutiert und beschlossen. Hier 

kam man u. a. zu dem Schluss, dass gezielt kritische Module intensiven explorativen Tests unter-

worfen werden müssen. 2013 sind weitere Analysen geplant, um bereits eingeführte Verbesse-

rungsmaßnahmen zu überprüfen und den Test weiter zu optimieren.

. 
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aller Fehler explorativ gefunden 
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Kleine und mittelständische Unternehmen (KMU) stehen am Softwaremarkt schlagkräftigen 

Konkurrenten gegenüber, die global agieren und die meist über eigene Forschungsabteilungen 

verfügen. Um gegen diese Konkurrenz langfristig bestehen zu können, ist es für KMU zwin-

gend notwendig, Produktalleinstellungsmerkmale und -innovationen zu entwickeln. 

Häufig können sich KMU jedoch keinen größeren Stab an spezialisierten Mitarbeitern für User 

Research, User Experience Design etc. halten. Daher stehen oftmals nur sehr wenige Mitarbei-

ter zur Verfügung, die sich um die Usability der Produkte kümmern können. 

Zudem erlauben bisherige Methoden oft keinen stringenten Übergang von der Anforderungs-

analyse zum UI-Design, was als »Gestaltungslücke« bekannt ist. Somit hängt es stark von der 

Erfahrung und dem Können der Entwickler ab, wie gut das Ergebnis ist und ob die entstehen-

den Produkte den mentalen Modellen zukünftiger Benutzer entsprechen.

Zielsetzung des Forschungsprojektes IBIS war es, eine leicht integrierbare Methode in die An-

wendung zu bringen, die KMU dabei hilft, auch mit wenig Design-Expertise innovative, kreative 

und gleichzeitig intuitiv benutzbare Produkte zu entwickeln. 

Herzstück der im Projekt entwickelten IBIS-Methode ist die Methode der so genannten »Image 

Schemata« (IS), die an der Technischen Universität Berlin und der University of Cambridge ent-

wickelt wurde. IS sind abstrakte Wissensrepräsentationen im Gedächtnis, welche jeder Mensch 

durch wiederkehrende sensorische Erfahrungen mit der Umwelt im Alltag bildet. Grundidee der 

IS-Methode ist es, diese Alltagserfahrungen zu nutzen und sie in konkrete Produkt- und Gestal-

tungsanforderungen einfließen zu lassen. 

Aufgabe des Fraunhofer IESE war es, die IS-Methode für softwareherstellende KMU anwend-

bar zu machen. Zu diesem Zweck wurde die IS-Methode zunächst in einen vielbewährten, am 

Fraunhofer IESE entwickelten Requirements und Usability Engineering Prozess (SATISFY) ein-

gebettet. Dieser Prozess wurde schließlich an existierende Softwareentwicklungsprozesse der 

beteiligten KMU angepasst. Zudem war das Fraunhofer IESE maßgeblich daran beteiligt, geeig-

nete Evaluationsmethoden zu definieren, um den Erfolg der IBIS-Methode nachzuweisen. 

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde die IBIS-Methode von zwei KMU-Partnern in einem 

realen Entwicklungsprojekt angewandt und kontinuierlich evaluiert. Es konnte gezeigt werden, 

IBIS:  
gestaltung intuitiver Benutzung mit 
Image Schemata
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dass sie leicht in die Softwareentwicklungsprozesse von KMU integriert werden kann, ohne 

diese zu ersetzen oder stark zu verändern, und dass sie zudem die gesamte Produktentwick-

lung effizienter gestalten kann. Mit der IBIS-Methode entwickelte Produkte wiesen bei den 

Erfolgsmaßen Zeiten, Fehler, mentale Anstrengung und Präferenz gegenüber Produkten, die 

ohne Einsatz der IBIS-Methode entwickelt wurden, positivere Werte auf. Sie ist damit die erste 

Methode, die die bisher erfolgreich evaluierten IS systematisch und ingenieursmäßig in einen 

Anforderungs- bzw. Designprozess integriert und dadurch auch für KMU einsetzbar macht.

»Ich bin beeindruckt; das ist eine Sammlung wertvollen Materials.« (Wolfgang Milszus, 

DLR)

»Dank IBIS sind wir jetzt in der Lage, intuitiv bedienbare Software anzubieten. Die 

Produkte kommen nachweislich bei den Anwendern besser an. Das sichert zukünftig 

unsere Wettbewerbsfähigkeit.« (Karin Fetzer, ICT)

»Das Ergebnis hat mich absolut überzeugt. Von der Optik her ist es sehr schön gewor-

den und es funktioniert alles sehr gut.« (Bruno Zimmer, Ölmühle brunozimmer, Endkunde)

.
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Der Software-Cluster geht in die zweite Runde. Die im Spitzenclusterwettbewerb der Bundes-

regierung ausgezeichnete Region rund um die Software-Standorte Kaiserslautern, Darmstadt, 

Karlsruhe, Saarbrücken und Walldorf hat erfolgreich die Zwischenevaluation durch eine interna-

tionale Jury bestanden. Damit können die Partner die begonnenen Projekte zur Schaffung der 

Grundlagen der Unternehmenssoftware der Zukunft fortsetzen und den deutschen Software-

Cluster dauerhaft in der internationalen Spitzengruppe etablieren. Verantwortlich für das positi-

ve Abschneiden waren unter anderem auch die erstklassigen Ergebnisse aus den Verbundvorha-

ben Emergent und SWINNG.

Im Projekt »Emergent«, das unter der Führung des Fraunhofer IESE die Grundlagen der nächs-

ten Generation der Unternehmenssoftware erforscht und entwickelt, wurde beispielsweise die 

Engineering Software App erstellt, ein digitales Methodenhandbuch für das iPad. Als erstes Bei-

spiel wurde eine Methode zur Konzeption von mobilen Geschäftsanwendungen (mConcAppt) 

realisiert. mConcAppt beschreibt einen Ansatz für die Anforderungserhebung sowie das UI und 

Interaktionsdesign für mobile Geschäftsanwendungen, der sehr einfach in bestehende Entwick-

lungsprozesse integriert werden kann. Die App zeigt und erklärt dabei die einzelnen Metho-

denschritte mithilfe von Textbeispielen, Vorlagen, Bildern und Videos. Bei der Erstellung der App 

wurde viel Wert auf eine hohe User Experience gelegt, um auch Personen, die keine Experten 

auf dem Gebiet des Software Engineering sind, einen schnellen und einfachen Zugang zu die-

sem doch recht komplexen Thema zu bieten. Somit eignet sich die App sowohl für Einsteiger als 

auch für Experten gleich gut. Als zweite Methode wurde eine Anforderungserhebungsmethode 

zur Erstellung von intuitiven Benutzungsschnittstellen aus dem IBIS-Projekt integriert (S. 98). 

Im Rahmen des zweiten Cluster-Projekts »SWINNG« geht es schwerpunktmäßig um die Kon-

zeption geeigneter Entwicklungsprozesse für die Unternehmenssoftware der Zukunft sowie die 

so genannte Cluster-Governance, d.h. die Optimierung der internen Abläufe des Clusters sowie 

die Verbreitung der entwickelten Innovationen innerhalb und außerhalb der Cluster-Region. 

Eine zentrale Aufgabe des Fraunhofer IESE liegt dabei in der Evaluation des Clusters als solchem 

und der entwickelten Konzepte und Lösungen. Hierzu wurde beispielsweise die Vernetzung der 

Cluster-Partner sowie der Qualifikationsbedarf von Fachkräften untersucht. In diesem Zusam-

menhang wurde eine Umfrage unter rheinland-pfälzischen KMU zur Erfassung der Praxissicht 

auf den Bedarf an emergenter Software durchgeführt. Um die kontinuierliche Weiterentwick-

lung des Clusters zu gewährleisten, besteht eine weitere Aufgabe darin, die kritischen Prozesse 

innerhalb des Clusters selbst zu erfassen und zu optimieren. Dazu zählen beispielsweise Prozesse 

zur internationalen Kommunikation und Öffentlichkeitsarbeit, zum Technologietransfer und zur 

Unterstützung von Existenzgründern aus dem Cluster heraus. 

SOFTwARE-ClUSTER:
die nächste generation von 
Unternehmenssoftware
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Die Verbundprojekte innerhalb des 

Software-Clusters werden durch 

das Bundesministerium für Bildung 

und Forschung (BMBF) unter den 

Kennzeichen 01IC10S01A (EMER-

GENT) und 01IC10S05I (SWINNG) 

im Rahmen der Hightech-Strategie 

gefördert.
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Als drittes Projekt im Cluster mit Beteiligung des Fraunhofer IESE startet im Frühjahr 2013 das 

Projekt »Softwareinnovationen für das digitale Unternehmen« (SINNODIUM). SINNODIUM führt 

die Ergebnisse aus den vorangegangenen Cluster-Projekten zusammen und entwickelt sie 

weiter. Besondere Aufmerksamkeit widmet SINNODIUM mobilen Endgeräten, die auch im 

Unternehmenskontext auf dem Vormarsch sind. Hier stehen vor allem Konzepte für Benutzer-

schnittstellen und Sicherheitsaspekte beim Einsatz solcher Geräte im Unternehmensumfeld im 

Mittelpunkt der Betrachtungen. Das Fraunhofer IESE führt im Projekt SINNODIUM seine Arbeiten 

im Bereich Interoperabilität, IT-Sicherheit und Cluster-Governance fort.

Als besonderes Highlight des Jahres 2012 wurden die am Fraunhofer IESE tätigen Wissenschaft-

ler Christian Jung, Balthasar Weitzel und Dominik Rost in den Software-Campus aufgenommen. 

Der Software-Campus richtet sich ausschließlich an exzellente Master- und Promotionsstudieren-

de und hat das Ziel, die IT-Führungskräfte von morgen auszubilden. Dazu kombiniert er Spitzen-

forschung in innovativen IT-Forschungsprojekten und Führungskräftetrainings durch die Indust-

riepartner des Software-Campus. Gefördert wird der Software-Campus vom Bundesministerium 

für Bildung und Forschung (BMBF).

mConcAppt – Eine Methode für 

das Interaktionsdesign von Ge-

schäftsanwendungen als Teil der 

Engineering Software App

https://itunes.apple.com/de/

app/engineering-software/

id555966291

Hauptabteilung Information  

Systems S. 69

Weiterführende Leseempfehlung:

Geschäftsfeld Informationssysteme  

S. 52

Hauptabteilung Process Manage-

ment S. 65
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Innovationszentrum Applied System 
modeling: living lab »Smart Farming«

Die Agrartechnik sieht sich aufgrund der wachsenden Weltbevölkerung und der Knappheit 

von Land und fossilen Ressourcen immer größeren Herausforderungen gegenüber. Um diese 

erfolgreich zu meistern, sind höhere Produktivität und gesteigerte Effizienz in der Agrartechnik 

unabdingbar. Heutzutage werden Innovationen hier hauptsächlich durch Fortschritte im Bereich 

der Mechanisierung, Automatisierung und Düngung erreicht. Zudem spielt Software eine zu-

nehmend wichtigere Rolle auf Landmaschinen, in Arbeitsgeräten und in der Sensorik. 

Als Megatrend der Domäne zeichnet sich die zunehmende Vernetzung hin zu einem Smart Eco-

system ab: Objekte der realen Welt durch digitale Gegenstücke repräsentiert und miteinander 

vernetzt. Smart Ecosystems realisieren dabei systemübergreifende Abläufe, welche neben Sen-

sorik, eingebetteten Systemen und Informationssystemen auch mobile Endgeräte einbinden. 

Die Geschäftsprozesse und technischen Prozesse der Einzelsysteme werden systemübergreifend 

aus der globalen Sicht des Ecosystems optimiert.

Das Fraunhofer IESE demonstriert in seinem Living Lab »Smart Farming«, wie die Schlüsselkom-

petenz Software Engineering funktioniert und den Herausforderungen der Domäne begegnet. 

Im Living Lab können effizient Konzepte und Technologien virtuell oder prototypisch erprobt 

werden, bevor sie zu einem realen System beim Industriepartner weiterentwickelt werden. Im 

Living Lab »Smart Farming« kann auf eine bestehende Laborinfrastruktur und auf Systemproto-

typen zurückgegriffen werden. Zudem steht ein Agrar-Diorama im Maßstab 1:32 mit entspre-

chenden Modellfahrzeugen bereit. Das Diorama dient neben der einfacheren Demonstration 

(z. B. auf Veranstaltungen und Messen) auch der softwaretechnischen Veranschaulichung von 

Konzepten und erlaubt die Erprobung und Bewertung von Alternativen. 

Das IESE zeigt im Living Lab »Smart Farming« unter anderem Software-Engineering-Lösungen 

für folgende Herausforderungen für Systeme in der Agrar-Domäne:

�� Sicherheit über Systemgrenzen hinweg: Wie können Daten, die von einem System an 

ein anderes System weitergegeben werden, geschützt werden, auch nachdem sie das eige-

ne System verlassen haben?
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kontakt

Dr. Jens Knodel

Telefon +49 631 6800-2168

Fax +49 631 6800-9 2168

jens.knodel@iese.fraunhofer.de

Dr. Jens Knodel

weitere Informationen

Projekthomepage

www.applied-system-

modeling.de

Dieses Projekt wird von der Fraun-

hofer-Gesellschaft zur Förderung 

der angewandten Forschung e.V. 

sowie vom Land Rheinland-Pfalz 

gefördert.
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Smart Farming: Zusammenspiel 

von Einzelsystemen in einem 

Software Ecosystem – veran-

schaulicht im Agrar-Diorama im 

Maßstab 1:32.

�� Offene Architekturen: Wie müssen zukünftige Systeme konzipiert werden, damit sie das 

Zusammenspiel mit zur Entwicklungszeit unbekannten Drittsystemen ermöglichen? Wie 

können Schutzmaßnahmen realisiert werden, damit Drittsysteme das eigene System nicht 

kompromittieren?

�� Modulare Safety-Nachweise: Wie kann die funktionale Sicherheit zwischen einer beliebi-

gen Kombination aus Zugmaschinen (Traktoren) und einem oder mehreren Arbeitsgeräten 

(Implements) gewährleistet werden? 

�� Einbindung mobiler Endgeräte: Wie können moderne Endgeräte (Smartphones, Tablets, 

etc.) in Verbindung mit bestehenden Systemen genutzt werden, um ein für Anwender opti-

males Bedienerlebnis zu erreichen? 

Kurz gesagt: Software macht die Agrartechnik smart. Das Fraunhofer IESE sorgt dabei für 

Qualität und Effizienz in der Softwareentwicklung. Methoden des Software Engineering sind 

der Schlüssel, um trotz eines hohen Grads an Komplexität erfolgreich Softwaresysteme zu ent-

wickeln. 
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Weiterführende Leseempfehlung:

Hauptabteilung Information  

Systems  S. 69

Geschäftsfeld Automobil- und 

Transportsysteme S. 46

Geschäftsfeld Informationssysteme  

 S. 52

Hauptabteilung Embedded Systems

 S. 61

Hauptabteilung Process Manage-

ment S. 65

Projektbericht John Deere TIA S. 76
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Softwaresysteme sind heutzutage so komplex, dass Entwicklungsorganisationen Abstraktionen 

brauchen, um über die Umsetzung neuer Features, notwendige Anpassungen durch Quali-

tätsanforderungen, die Verwendung anderer Technologien und die Planung von Migrations-

projekten entscheiden zu können. Solche Entscheidungen können durch die Architektur des 

Softwaresystems unterstützt werden, wenn sie denn explizit dokumentiert ist.

Mit über 50 Projekten und insgesamt mehr als 25 Personenjahren Projekterfahrung haben die 

Dozenten des Fraunhofer IESE im Seminar »Softwarearchitektur« ihren Ansatz ACES (Architec-

ture-Centric Engineering Solutions) aufbereitet. Erfahrungen aus der Praxis zusammen mit den 

Grundlagen aus der angewandten Forschung machen das Seminar zu einem Erlebnis für er-

fahrene Architekten aus der Praxis und solche, die es werden wollen. In diesem Seminar lernen 

die Teilnehmer das Handwerkszeug erfolgreicher Softwarearchitekten kennen und profitieren 

von dem umfassenden Erfahrungsschatz der Dozenten. Das Seminar zeichnet sich gemäß der 

Fraunhofer-Philosophie durch einen sehr hohen Praxisbezug, Interaktivität und einen hohen 

Übungsanteil aus, in dem das Erlernte praktisch angewendet wird.

Das Fraunhofer IESE bietet das Seminar zweimal jährlich (im April und im Oktober) im Fraun-

hofer-Zentrum in Kaiserslautern an. Hier kommen Teilnehmer aus unterschiedlichen Branchen 

zusammen. Dabei wird neben dem vermittelten Wissen insbesondere auch der Austausch 

zwischen den Teilnehmern als positiv empfunden. Zudem bietet das Fraunhofer IESE auch maß-

geschneiderte Inhouse-Seminare, d.h. die Dozenten führen das Seminar beim Kunden vor Ort 

durch. Hier können die Inhalte individuell für den jeweiligen Kunden zusammengestellt werden 

und in den praktischen Übungen können Fallbeispiele aus dem Tagesgeschäft diskutiert wer-

den. 

Im Jahr 2012 besuchten mehr als 50 Teilnehmer die beiden Seminare zum Thema »Soft-

warearchitektur«. Die Teilnehmer waren durchweg sehr zufrieden mit dem Seminar, der Aufbe-

reitung der Inhalte und der Lernatmosphäre. 

Auch im nächsten Jahr werden wieder regelmäßige Seminare angeboten und die Dozenten ste-

hen für Inhouse-Seminare zur Verfügung. Wie schon 2012 werden die Dozenten immer auch 

auf aktuelle Fragestellungen und Trends eingehen. Topthema 2012 war die Rolle der Architek-

tur bei agiler Entwicklung, welches inzwischen fester Bestandteil des Seminars geworden ist.

Die Dozenten Thorsten Keuler, Jens Knodel und Matthias Naab freuen sich auf weitere interes-

sante Seminare mit vielen diskussionsfreudigen Teilnehmern.

FRAUNHOFER ACAdEmy: 
Seminar »Softwarearchitektur« –
Expertenwissen aus erster Hand

weitere Informationen

Kompetenzseite

architecture.iese.fraunhofer.de

kontakt

Dr. Thorsten Keuler

Telefon +49 631 6800-2162.

Fax +49 631 6800-9-2162

thorsten.keuler@iese.fraunhofer.de

Dr. Jens Knodel

Telefon +49 631 6800-2168

Fax +49 631 6800-9 2168

jens.knodel@iese.fraunhofer.de

Dr. Matthias Naab

Telefon +49 631 6800-2249.

Fax +49 631 6800-9-2249

matthias.naab@iese.fraunhofer.de
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Teilnehmerstimmen zum Seminar »Softwarearchitektur« am IESE:

��  »In dem Seminar wurde ein umfassender Vorschlag zur Ausgestaltung der Architek-

tenrolle gemacht.«

�� »Gut organisiert, sehr hilfreich. Danke!«

��  »Hat das komplexe Thema SW-Architektur vernünftig zusammengefasst, um eine 

gute Grundlage zu schaffen, auf die man weiter aufbauen kann.«

��  »Ein umfassender Überblick über das Themengebiet mit praktischen Vertiefungen/

Anwendungen; guter Austausch zw. Kollegen aus anderen Firmen.«

�� »Bereichernd« 

Dr. Niels Streekmann, BTC Business Technology Consulting AG, über das Inhouse-Seminar: 

»Die Mitarbeiter des Fraunhofer IESE haben in der von Ihnen bei der BTC AG durchge-

führten Inhouse-Architektur-Schulung gezeigt, dass sie umfangreiches theoretisches 

Wissen mit praktischer Kompetenz verbinden. Die Schulung fand in einer sehr konst-

ruktiven und sympathischen Atmosphäre statt. An konkreten praktischen Beispielen 

wurden Grundlagen der Software-Architektur vermittelt und Möglichkeiten aufge-

zeigt, die Inhalte im Alltag anzuwenden. Dabei wurde sehr engagiert auf spezifische 

Anforderungen eingegangen.«

Oben: Praktische Übungen beim 

Academy-Seminar, Teilnehmer 

und Dozenten der Academy-

Seminare 2012

Links: Feedback der Seminarteil-

nehmer
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Die Referenten haben eine entspannte Lernatmosphäre geschaffen 

Weiterführende Leseempfehlung:
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Hauptabteilung Embedded Systems 
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kooperationspartner

Fraunhofer Academy

www.academy.fraunhofer.de
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Das Fraunhofer IESE ist sehr stark international ausgerichtet. Dies spiegelt sich nicht nur darin 

wider, dass das IESE aktuell Mitarbeiter aus zwölf verschiedenen Nationen beschäftigt und dass 

die Institutssprache Englisch ist, sondern ist auch an der wachsenden Anzahl internationaler 

Projekte zu erkennen.

Das Fraunhofer IESE hat in den strategisch wichtigen Ländern USA, Australien und Brasilien Au-

ßenstellen (so genannte Centers bzw. Project Centers) etabliert:

�� Fraunhofer Center for Experimental Software Engineering CESE an der University of Mary-

land, College Park, MD, USA (seit 1998)

�� Fraunhofer Project Center on Transport & Logistics am NICTA, Sydney, Australien (seit 2010)

�� Fraunhofer Project Center for Software and Systems Engineering in Salvador, Bahia, Brasili-

en (seit 2012) 

Aus Sicht des Fraunhofer IESE rechnen sich diese Außenstellen durch zusätzlichen Kompetenz-

gewinn, den wir wiederum unseren Kunden in Deutschland und Europa anbieten können, 

durch zusätzliche industrielle Projektdrittmittel oder durch die Gewinnung hoch qualifizierten 

Personals. Beispiele für Kompetenzgewinn sind hier die Entwicklung des Reverse-Engineering-

Werkzeugs SAVE oder die Business-Alignment-Methode GQM+Strategies®. Ein Beispiel für 

Industrieprojekte ist das Kooperationsprojekt mit Campina Grande, Brasilien, zum Thema 

Medizintechnik. Personalgewinnung ist derzeit am vielversprechendsten über unsere Kontakte 

in Brasilien.

Im Folgenden werden die drei Center sowie weitere ausgewählte internationale Projekte 

beschrieben:
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Fraunhofer Center for Experimental 
Software Engineering CESE, maryland

leiter: prof. dr. Rance cleaveland

Das Fraunhofer Center for Experimental Software Engineering 

CESE, Maryland in College Park, Maryland, betreibt ange-

wandte Forschung und Technologietransfer im Bereich des 

Software Engineerings und der dazugehörigen Technologien. 

Es kooperiert mit Privatunternehmen, Regierungsstellen, 

Universitäten und Forschungseinrichtungen, um innovative, 

praktisch anwendbare Ansätze zur Behandlung von Problema-

tiken bezüglich Softwareentwicklung und -management zu 

entwickeln.

Das CESE kooperiert formal mit der University of Maryland, 

College Park, sowie mit dem Fraunhofer-Institut für Experi-

mentelles Software Engineering IESE in Kaiserslautern.

Die Projekte des CESE umfassen Forschungsaktivitäten im 

Bereich neuer Softwaretechnologien sowie empirischer 

Evaluierung bestehender Werkzeuge und Prozesse. Auch 

Dienstleistungsverträge zur Unterstützung von Kunden 

bei der Softwareentwicklung oder in Beschaffungsfragen 

gehören zum Portfolio. Zu den Projektkunden gehören sowohl 

Regierungsstellen wie das Verteidigungsministerium (DoD), 

die Food and Drug Administration und die Weltraumagentur 

NASA als auch große multinationale Konzerne wie Boeing 

und Robert Bosch. Das CESE unterstützt außerdem kleine und 

mittelständische Unternehmen m Großraum Washington, 

D.C. – Baltimore, Maryland mit Softwarelösungen.

kompetenzen 

�� Messen und Bewerten, Wissensmanagement  

Ansprechpartner: Dr. Forrest Shull

�� Softwaremanagement und Prozessverbesserung 

Ansprechpartner: Kathleen Dangle

�� Softwarearchitekturen und eingebettete Software  

Ansprechpartner: Dr. Mikael Lindvall

�� Softwareverifikation und -validierung 

Ansprechpartner: Prof. Rance Cleaveland

geschäftsfelder

�� Luft- und Raumfahrt / Verteidigung  

Ansprechpartner: Kathleen Dangle, Frank Herman

�� Automotive  

Ansprechpartner: Prof. Rance Cleaveland

�� Medizinische Geräte 

Ansprechpartner: Dr. Mikael Lindvall

partneruniversitäten

�� University of Maryland at College Park

�� University of Maryland at Baltimore County

�� Stevens Institute of Technology

�� Technische Universität Kaiserslautern 

 

weitere partner

�� Axiom Resource Management, Inc.

�� Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory

�� NASA IV&V Center
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pROJEKTE dES CESE

Erhaltung des bodensegments des NASA Space Network

Das CESE arbeitet gemeinsam mit der NASA an einer 

tiefgreifenden Überarbeitung des NASA Space Network 

Kommunikationssystems.

Das NASA Space Network ist ein Kommunikationsübertra-

gungssystem, das Dienste zur Datenverfolgung und zum 

Datenaustausch zwischen Benutzerplattformen und Mission 

Operation Centers (MOCs) anbietet. Das Space Network 

wurde bereits in den frühen achtziger Jahren ins Leben 

gerufen und ersetzte damals NASAs weltweites Netzwerk 

an Bodenstationen. Das heutige Netzwerk besteht aus einer 

Konstellation von Tracking- und Datenübertragungssatelliten 

und assoziierten Bodenstationen. Dieses weltraumbasierte 

Übertragungssystem kann im Prinzip unbegrenzte Kommuni-

kationsdienste in Höhen von 73 km bis 9000 km bereitstellen. 

Diese Fähigkeit ist einzigartig in der zivilen und kommerziellen 

Raumfahrtindustrie. Zusätzlich können eingeschränkte 

Kommunikationsdienste für Kundenplattformen sowohl 

an Land als auch auf See (z. B auf Schiffen) zur Verfügung 

gestellt werden, ebenso wie auf luftbasierten Plattformen 

(z. B Wetterballons). Die Flotte von Tracking- und Datenüber-

tragungssatelliten (TDRS) im geostationären Orbit dient als 

Datenübertragungssystem zwischen den Bodenstationen des 

SN und den zugehörigen Benutzerplattformen.

Das SGSS System ersetzt den größten Teil des auf Bodenstati-

onen beruhenden bestehenden Systems durch moderne Tech-

nologie, um folgende Ziele erfüllen zu können:

1) Überwachung und Kontrolle des SN-Flug- und Bodenseg-

ments, einschließlich der Verwaltung der Konfiguration 

und der Sicherheit der TDRS-Raumfahrzeugflotte und der 

SN-Bodenstationen.

2) Unterstützung von Planungsaktivitäten für Benutzerdienste.

3) Übertragung von Benutzersignalen zwischen Bodenstatio-

nen und Nutzerplattformen in beide Richtungen.

4) Verteilung von Datenströmen zu Land mittels NASA 

Integrated Services Network (NISN), Nutzernetzwerken und 

lokalen Schnittstellen.

5) Bereitstellung von Datenverfolgungsdiensten für TDRS und 

Kundenraumfahrzeuge. 

Das Kernstück der SGSS-Forschung des Fraunhofer CESE in 

den Jahren 2011 und 2012 war die Sammlung und Analyse 

von Metriken zum Fortschritt der Softwareentwicklung und 

zur Softwarequalität seitens der SGSS-Entwicklungspartner. Zu 

den Softwareentwicklungsmetriken gehören Maße wie Zahl 

der detaillierten Softwareanforderungen, Unbeständigkeit von 

Softwareanforderungen, Zahl der entwickelten, codierten und 

getesteten Softwarekomponenten, usw. Durch die Analyse 

dieser Metriken kann das CESE Risikobereiche und Möglich-

keiten zur Verbesserung des Outputs von Auftragnehmern 

identifizieren, die Lieferanten der NASA sind. Das CESE 

benutzt die Daten aus der Analyse auch für weitere Zwecke, 

so z. B um neue Technologien zu erforschen und dann gege-

benenfalls solche Technologien, die Risikominderung, bessere 

Einhaltung von Budgets/Zeitplänen oder Verbesserungen der 

Softwaretechnologie ermöglichen, sowohl an das NASA-

Projektteam als auch an die SGSS-Entwicklungsauftragnehmer 

weiterzugeben. Spezifische Technologien, die das CESE in die-

sem Zusammenhang erforscht, sind u. a. die Abschätzung und 

Verfolgung von Softwarekosten und Entwicklungszeitplänen, 

das Erkennen von Softwarefehlern, Verlässlichkeitsmodelle, 

Service Oriented Architectures (SOA) sowie Techniken für die 

Darstellung von Softwaremetriken.

Im Jahr 2012 spielte das CESE eine Schlüsselrolle bei verschie-

denen kritischen Konzeptreviews für das SGSS-Projekt und 

war maßgeblich daran beteiligt, mithilfe seiner metrikbasierten 

Forschungen im Bereich Performanz NASA-Mitarbeitern 

Feedback und Einblicke bezüglich der Leistung des primären 

Unterauftragnehmers zu geben.
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die Fraunhofer-methode für Software-Testen (FAST)

Im Jahr 2012 erhielt das Fraunhofer CESE eine Sonderfinan-

zierung von Fraunhofer USA, um die Weiterentwicklung der 

Fraunhofer-Methode für Software-Testen (FAST) zu unterstüt-

zen. FAST ist inzwischen eine Softwaretestmethode, die in 

vielen verschiedenen Bereichen, wie z. B Luft- und Raumfahrt, 

Medizingeräte oder Websoftware Anwendung findet. Die Hö-

hepunkte in diesem Jahr waren:

1) Das CESE trieb die Weiterentwicklung des technischen 

Supports voran, darunter eine modellbasierte Software-

testarchitektur, eine Wissensdatenbank zu »Design für 

Testbarkeit«, wiederverwendbare Testmodelle sowie 

einen Testprozess und Best Practices. Diese Assets bilden 

den Kern des intellektuellen Eigentums von Fraunhofer 

und werden bereits in mehreren Projekten von Dritten 

verwendet.

2) Die Wissenschaftler des CESE entdeckten weitere vorher 

unbekannte kritische Probleme in Kommunikations-

systemen der NASA und unternahmen erneut diverse 

Verbesserungen an FAST. Diese Testprojekte wurden doku-

mentiert und als Basis für Schulungen und Präsentationen 

verwendet, mit denen Interessenten die Möglichkeiten von 

FAST vorgestellt wurden.

3) Mitarbeiter des CESE setzten FAST weiterhin zum Testen 

verschiedener kommerzieller Softwaresysteme ein. Dabei 

wurden unterschiedliche Arten von Softwarefehlern 

gefunden. Mit FAST lässt sich Software in Bezug auf 

Testbarkeit verbessern und dann dank des strukturierten 

Softwaretestens, das FAST ermöglicht, systematisch testen. 

Die Idee von FAST basiert auf zwei grundlegenden technischen 

Prinzipien. Das erste ist Design für Testbarkeit. Basierend auf 

seinen umfangreichen Erfahrungen im Umgang mit großen 

Softwaresystemen hat das CESE einen informellen Wissenskor-

pus mit »Best Practices« zusammengestellt, der Prinzipien 

enthält, die von den besten Software-Ingenieuren der NASA 

und des JHU/APL benutzt wird, um das Softwaretesten zu 

erleichtern. Diese Best Practices verbessern die Testbarkeit des 

Endprodukts dramatisch.

Der zweite Teil der technischen Grundlage von FAST ist das 

modellbasierte Testen (MBT). MBT ist eine neue Technologie, 

die in der Forschungsgemeinschaft entwickelt wurde und 

die für viel Aufsehen in der Industrie gesorgt hat. Beim MBT 

werden Tests als abstrakte programmiersprachenunabhängige 

Modelle spezifiziert. In einem Übersetzungsschritt können aus 

den abstrakten Testspezifikationen automatisch konkrete aus-

führbare Tests generiert werden. Diese Technik bietet folgende 

Vorteile:

1) Solche Testmodelle sind unabhängig von Veränderungen 

im Programmcode und sind dadurch wesentlich kosten-

günstiger zu warten.

2) Das Modell muss nur einmal erstellt werden und Tests 

können dann automatisch generiert werden, ohne dass 

der Programmierer Hand an die Tests legen muss.

3) Modelle sind für Menschen viel einfacher zu verstehen 

als Code und alle Stakeholder können mit ihrer Hilfe 

verstehen, wie das System getestet wird.

4) Aus Verhaltensmodellen automatisch generierte Tests 

decken Aspekte des Systems vollständiger ab als manuell 

erstellte Tests.
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gQm+Strategies®

Wissenschaftler des Fraunhofer CESE und des IESE haben 

auch im vergangenen Jahr die GQM+Strategies® Methodik 

eingesetzt, die von beiden gemeinsam entwickelt wurde, 

um ein Rahmenwerk zur Verknüpfung von Geschäftszielen 

mit softwareprojektspezifischen technischen Metriken und 

Managementartefakten bereitzustellen. Der Hauptpartner 

in diesem Projekt ist ECOPETROL, ein kolumbianischer 

Ölkonzern.

Das Fraunhofer CESE arbeitet weiterhin mit dem Fraunhofer 

IESE in Kaiserslautern zusammen, um die GQM+Strategies® 

Methodik zu verfeinern und um vor allem die Technologie zu 

bündeln, damit die Effizienz der Mitarbeiter bei der Arbeit 

in messbezogenen Projekten (einer der Kernkompetenzen 

beider Institute) verbessert werden kann. Die Zusammenarbeit 

setzt den Aufbau einer einzigarten und gut verkäuflichen 

Fraunhofer-Kompetenz fort, die eines unserer Geschäftsfelder 

adressiert und Projekte sowohl am CESE als auch am IESE 

unterstützt. Beide Institute haben eine Reihe von Wissens-

ressourcen entwickelt, auf die Mitarbeiter beider Institute 

zugreifen können. Dazu gehören ein Trainingskurs für Kunden 

und Mitarbeiter, Prozessbeschreibungen, ein Tool für die Visu-

alisierung des GQM+Strategies® Outputs sowie Fallstudien. All 

diese Ressourcen stammen aus dem Wissen, den Erfahrungen 

und den Fachkenntnissen, die ein Resultat der verschiedenen 

Kooperationen zwischen dem CESE und dem IESE und ihren 

Kunden sind.

Softwaresicherheit von medizinischen geräten

Das CESE entwickelt seit einiger Zeit technische Kompetenzen 

im Bereich Cyber-Security. Als Teil dieser Entwicklung konzen-

trieren sich Mitarbeiter des CESE auf Themen im Kontext der 

Sicherheit von eingebetteter Software in medizinischen Gerä-

ten wie z. B. Insulinpumpen, die softwaregesteuert sind und 

auch über die Möglichkeit der Vernetzung verfügen. Solche 

Geräte waren in letzter Zeit das Ziel von Hackerangriffen, die 

viel Aufmerksamkeit seitens der Medien und besonders auch 

seitens der Aufsichtsbehörden in den USA auf sich gezogen 

haben.

Als Teil dieser Forschungsarbeiten hat das CESE ein Instrument 

für die Bewertung der Sicherheitsschwachstellen solcher 

Geräte entwickelt. Das Werkzeug baut auf der Risikoanalyse 

auf, der sich medizinische Geräte im Rahmen ihres Geneh-

migungsverfahrens typischerweise unterwerfen müssen; 

genau gesagt kombiniert es Informationen über Risiken mit 

Informationen über Systemschnittstellen, um bei der Entwick-

lung auf die unterschiedlichen Arten aufmerksam zu machen, 

durch die Schnittstellen zu Risiken führen können. Mithilfe 

dieses Werkzeugs hat das CESE Sicherheitsanalysen von zwei 

Insulinpumpen und einer implantierbaren Infusionspumpe 

durchgeführt, die von Tochtergesellschaften eines großen mul-

tinationalen Herstellers von medizinischen Geräten produziert 

werden. Außerdem befindet es sich in Gesprächen mit tech-

nischen Mitarbeitern der U.S. Food and Drug Administration 

über Ansätze für die Einbindung von Sicherheitsüberlegungen 

in das Genehmigungsverfahren von medizinischen Geräten im 

Vorfeld ihrer Marktzulassung.
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OSIRIS: Open-Source-Informationsbeschaffung und  

-analyse

Als weiteren Teil seiner Arbeit im Bereich Cyber-Security arbei-

tet das CESE mit einer amerikanischen Bundespolizeibehörde, 

der Baltimore/Washington High-Intensity Drug Trafficking 

Area (HIDTA) zusammen, um ein Werkzeug für das Sammeln 

von Informationen über potenzielle Händler illegaler Drogen 

aus sozialen Netzwerk-Webseiten zu entwickeln. Traditionell 

haben sich Behörden wie die HIDTA auf die Überwachung der 

herkömmlichen Kommunikationsmedien (Telefongespräche, 

Unterhaltungen) dieser Zielpersonen gestützt, die daraufhin 

die Plattform für die Kommunikation mit Gleichgesinnten 

gewechselt haben und nun soziale Netzwerke wie Facebook® 

und Twitter® verwenden. Um die Polizeikräfte des HIDTA bei 

der Strafverfolgung zu unterstützen, haben die Wissenschaft-

ler des CESE das Softwarewerkzeug OSIRIS entwickelt, das 

basierend auf einem Zielnamen und optionalen Zusatzinforma-

tionen (wie Geburtsdatum, Adresse etc.) aus frei zugänglichen 

Internetdaten (d. h. Daten, die die Zielperson freiwillig 

offenbart hat) automatisch einen »Social-Media-Fußabdruck« 

der Zielperson konstruiert. OSIRIS kombiniert dann diesen 

»Social-Media-Fußabdruck« mit Unterlagen aus öffentlichen 

Informationsquellen wie Websites von Justizbehörden und 

Immobiliendatenbanken, um eine Akte mit polizeilichen 

Erkenntnissen über die Zielperson zu erzeugen. Es bietet auch 

die Möglichkeit, die Social-Media-Profile einer Zielperson 

dynamisch zu überwachen, sodass Kriminalanalytiker ständig 

aktuell informiert werden können, wenn der »Social-Media-

Fußabdruck« der Zielperson sich ändert. Der Output von 

OSIRIS wird dazu verwendet, Dinge wie den Hintergrund 

der Zielperson, ihre Verbindungen zu anderen Personen, ihre 

Aufenthaltsorte und Ähnliches zu verstehen. 

Der erste Prototyp von OSIRIS (v1) wurde 2012 in Zusam-

menarbeit mit der HIDTA erstellt und sowohl dem Senior 

Inviz: direktvisualisierung von cyber-Security-Angriffen

Im Bereich Cyber-Security ist das CESE auch mit der 

Weiterentwicklung seines Tools InViz (Instant Visualization; 

Direktvisualisierung von Cyber-Security-Angriffen) befasst, das 

es Netzwerkadministratoren und anderen Technikern erlaubt, 

Cyber-Attacken auf Netzwerkinfrastrukturen in dem Moment 

zu visualisieren, in dem sie stattfinden. InViz ermöglicht es 

sowohl Experten als auch Laien, Internetangriffe mithilfe 

neuartiger Visualisierungstechniken zu identifizieren. InViz ist 

ein Tool, das es dem Anwender erlaubt, den Netzwerkverkehr 

in Echtzeit zu beobachten. Die Forschungen des CESE 

konzentrieren sich weiterhin darauf, zu verstehen, wie man 

Informationen am besten darstellt, um Angriffsmuster in den 

großen Datenmengen, die heutzutage von Netzwerkgeräten 

typischerweise produziert werden, wirksam zu identifizieren.

Es zeichnet sich ab, dass der derzeitige InViz Prototyp die 

schnelle Erkennung verschiedener Angriffsmuster erlaubt, wie 

z. B. Denial-of-Service-Angriffe (der Versuch, einen Zielcompu-

ter unerreichbar zu machen), Backdoor Exploits (der Versuch, 

eine bekannte Sicherheitslücke in installierter Serversoftware 

auszunutzen) und Vulnerability Scanning (der Versuch, 

spezielle Schwachstellen in Netzwerkgeräten und Servern zu 

identifizieren, z. B offene Ports).

Management von HIDTA als auch dem Präsidium vorgestellt. Für 

die Zukunft ist geplant, die technischen Fähigkeiten des Werkzeugs 

zu erweitern sowie Projekte mit anderen Polizeibehörden zur 

Verbesserung und zum weiteren Einsatz durchzuführen. Das 

CESE befindet sich ferner in Gesprächen mit einem Unternehmen 

bezüglich einer Lizensierung von OSIRIS. 

. 
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Entwicklung der Gesamteinkünfte (in T Dollar)

Entwicklung der Drittmitteleinkünfte (in T Dollar)

Übertragsentwicklung (in T Dollar)

das cESE in zahlen

Das CESE erlebte 2012 einen bedeutenden Umsatzschub 

verglichen mit 2011. Dies ist teilweise auf den leichten 

Rückgang der Leistung des Centers im Jahr 2011 aufgrund 

der Turbulenzen im amerikanischen Bundeshaushalt 

zurückzuführen. Dank der relativen Stabilität der Finanzen der 

US-Regierung im Jahr 2012 konnten die Behörden wieder in 

ihre Mission investieren, was zu einem signifikanten Anstieg in 

den Projektumsätzen des CESE führte. Zum Zeitpunkt dieses 

Berichts standen die endgültigen Zahlen für 2012 noch nicht 

fest, aber basierend auf den Projektionen des Centers sollten 

die Drittmitteleinkünfte für 2012 ca. 15% über denen von 

2011 liegen. Das CESE kalkuliert für das Jahr 2013 mit einer 

10%-igen Zunahme gegenüber 2012.

Zu den wichtigen neuen Projektgewinnen im Jahr 2012 

zählten verschiedene Projekte (sowohl Industrieprojekte als 

auch öffentliche Projekte) im Bereich medizinischer Geräte, 

Forschungsprojekte im Rahmen des Software Assurance 

Research Program der NASA sowie neue Forschungen auf dem 

Gebiet der Cyber-Security für Anwendungen in den Bereichen 

medizinische Geräte und Strafverfolgung.
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Seit Mai 2010 bietet das Fraunhofer-Projektzentrum für Transport und Logistik am »National 

Information and Communication Technology Research Centre of Excellence, Australia (NICTA)« 

unter der Leitung von Dr. Glenn Geers in Kooperation mit dem Fraunhofer IESE Forschungs- 

und Beratungsdienstleistungen im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologien 

(IKT) für Logistik und intelligentes Verkehrsmanagement an. Das Fraunhofer-Projektcenter ist 

eine wichtige Anlaufstelle für die australische Transport- und Logistikindustrie. 

Auch im Jahr 2012 war das Herzstück des Projektzentrums, das Future Logistics Living Lab, sehr 

erfolgreich. Mehr als 500 Besucher aus Politik, Industrie und Forschung besuchten die praxis-

nahen Exponate. Darüber hinaus wurden mit den mittlerweile mehr als 25 Partnern mehrere 

Workshops zu aktuellen Themen abgehalten, die oft zu ersten Forschungsprojekten führten. In 

einem dieser Projekte entwickelten beispielsweise das Fraunhofer IESE und NICTA zusammen 

mit 1-Stop, einem Partner des Future Logistics Living Lab, Methodiken und Technologien für 

eine bessere Unterstützung der Flexibilität und Anpassbarkeit von Geschäftsprozessen.

Um die Sichtbarkeit des Living Lab weiter zu erhöhen und eine neue Kommunikationsplattform 

zu schaffen, wurde eine mobile Applikation für das iPhone entwickelt. Mit dieser App kann 

sich der Anwender über Neuigkeiten, Projekte und Veranstaltungen rund um das Living Lab 

informieren. Zusätzlich werden alle Ausstellungsstücke des Living Labs erklärt und mit Bildern 

illustriert. Neben der Außendarstellung dient die App auch dazu, die Community um das Lab 

und das Themenfeld Transport und Logistik miteinander zu verknüpfen. Hierzu wurde das sozi-

ale Business-Netzwerk LinkedIn in die Anwendung integriert. In einer eigenen »Future Logistic 

Living Lab«-Gruppe können neue Themen diskutiert und Kontakte geknüpft werden. Auch ein 

Newsletter für bestimmte Themenbereiche kann abonniert werden. Ab Mitte Februar 2013 soll 

die »Future Logistic Living Lab«-App im Apple App Store für das iPhone verfügbar sein.

Eine der Hauptursachen von Verkehrsunfällen ist die Ablenkung des Fahrers. Durch die Installa-

tion von immer mehr Kommunikations-, Unterhaltungs-, Sicherheits- und Informationssystemen 

im Fahrzeug hat sich auch das Potenzial für eine höhere kognitive Belastung und Ablenkung 

des Fahrers erhöht. In dem Forschungsprojekt Driver Mental State Monitoring (DMSM; Überwa-

chung des mentalen Zustands des Fahrers) führen das Fraunhofer IESE und NICTA ihre Arbeit 

über die Auswirkungen kognitiver Belastung auf die User Experience beim Fahren fort. Es 

geht hier darum, die mentale Verfassung des Fahrers basierend auf seinem Verhalten und auf 

physiologischen Inputs in Echtzeit zu bewerten, um daraus Verbesserungen in den Bereichen 

User Experience, Sicherheit und Training sowohl für die Automobilindustrie als auch für den 

Endanwender abzuleiten.
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In dem DMSM-Projekt werden neue Technologien untersucht, mit denen sich die Verfassung 

des Fahrers im Hinblick auf folgende Aspekte überwachen lässt:

�� Überwachung der Sicherheit: Unsicheres Fahrverhalten kann durch automatisierte Entschei-

dungsunterstützung basierend auf Echtzeitüberwachung des Fahrers und dem Erkennen 

risikoreicher mentaler Zustände (Unaufmerksamkeit, Ermüdung, Wut) reduziert werden;

�� Testen und Schulen von Fahrern: Durch die Bewertung der Reaktionen eines Fahrers auf 

kontrollierte Aufgaben und Umgebungen lässt sich sicherstellen, dass dieser den nötigen 

Kenntnisstand erreicht hat (besonders bei Fahrzeugen wie LKW oder Traktoren wichtig);

�� Entwurf besserer Schnittstellen zwischen Fahrzeug und Anwender: Das Testen von Fahr-

zeugkontrollelementen im Hinblick auf ihre Benutzbarkeit kann das Design von Schnittstel-

len sicherer machen und die User Experience verbessern. 

Das Projekt wurde in drei Phasen durchgeführt:

1. Bau eines einfachen Fahrsimulators

2. Konzeption von Aufgaben und Szenarien und experimentelle Validierung

3. Einsatz in einem echten Simulator (vorgestellt auf dem 19. ITS Weltkongress in Wien) 

Experimentelle Studien haben die technische Machbarkeit des Projekts bewiesen und durch 

weitere Demonstration dieser Technologie sollen jetzt neue Industriepartner gewonnen werden.
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weitere Information

Homepage des Projektcenters

fpc.dcc.ufba.br

Das Fraunhofer-Projektcenter für Software und Systems Engineering an der Federal University 

of Bahia UFBA (FPC-UFBA) verbindet die Forschungskompetenz und industrielle Anwendungs-

praxis der Partner, des Fraunhofer IESE und des Software Engineering Laboratory der Federal 

University of Bahia (UFBA), mit dem Ziel, die Entwicklung innovativer Softwarelösungen für die 

brasilianische Industrie voranzutreiben. Es wurde offiziell am 09. März 2012 eingerichtet und 

befindet sich im Technologiepark von Bahia, in dem auch Firmen wie IBM, Portugal Telecom 

Innovation sowie mehrere große brasilianische Firmen angesiedelt sind.

Um Innovationen in der Geschäftswelt mithilfe von Software zu fördern, kooperieren die 

Partner des FPC-UFBA in öffentlichen Projekten und Industrieprojekten, um effiziente Software-

Engineering-Prozesse, -methoden und -techniken zu entwickeln und zu implementieren, die die 

Geschäfte eines Unternehmens unmittelbar und positiv beeinflussen können.

In einem 2012 gestarteten Projekt am FPC-UFBA sollen zwei unabhängige Managementinfor-

mationssysteme für Organspender in Brasilien (eines für den Bundesstaat São Paulo, eines für 

alle anderen Bundesstaaten) zu einem einzigen hochmodernen System verschmolzen werden. 

Auftraggeber ist die nationale Koordinierungsbehörde für Organtransplantation, die zum 

brasilianischen Gesundheitsministerium gehört. Die UFBA entwickelt das neue Managementin-

formationssystem und das Fraunhofer IESE führt die Sicherheitsüberprüfung durch. 

Weiterhin haben die Partner im FPC-UFBA im vergangenen Jahr verschiedene Aktivitäten un-

ternommen, um die konkreten Herausforderungen zu identifizieren und zu adressieren, denen 

sich brasilianische Softwarefirmen oder -abteilungen in folgenden Bereichen gegenübersehen:

�� Entwicklung oder Weiterentwicklung großer und/oder kritischer Systeme

�� Qualitätssicherung von Softwareprodukten und -prozessen, besonders wenn diese Normen 

und rechtliche Bestimmungen erfüllen müssen

�� Extrahieren von Informationen aus großen Datenmengen, um gut fundierte Entscheidungen 

zu unterstützen

�� Mobilisierung des Geschäfts  

Zwei Umfragen mit internationaler Ausrichtung wurden entworfen und werden zurzeit 

durchgeführt: Eine soll die Wirksamkeit der Variantenmanagementansätze untersuchen, die in 

Brasilien derzeit für die Entwicklung ähnlicher Systeme eingesetzt werden. Diese Umfrage wird 

auch in Bezug auf Variantenmanagementansätze bei deutschen KMU durchgeführt werden. 

Bei der zweiten Umfrage werden Softwareentwickler aus beiden Ländern dazu befragt, wie sie 

mit Architekturdokumentationen arbeiten, welche Probleme sie dabei sehen und welche Ver-

besserungswünsche sie haben. Ziel ist es, herauszufinden, welche Architekturdokumentationen 
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notwendig und ausreichend sind, um Softwareentwicklung zukünftig effektiver und effizienter 

zu machen.

Ein Vorhaben ist die Einrichtung eines IKT- Demonstrationslabors für das FPC-UFBA zum Thema 

Mobilität. Dort sollen Partner und Besucher in Brasilien selbst erfahren können, wie man 

innovative IKT-Technologien in realen Anwendungen einsetzen kann. Bei der Entwicklung der 

Demonstratoren werden Industriepartner eng eingebunden, um eine gemeinsame Vision in Be-

zug auf die Herausforderungen in der Geschäftswelt und auf bahnbrechende Ideen zu fördern 

und dadurch offene Innovationen zu unterstützen. Es ist ferner geplant, Entwicklungsdienste 

für mobile Geschäftsanwendungen »zum Anfassen« anzubieten, einschließlich Benutzerschnitt-

stellen- und Interaktionsdesign, Implementierung auf verschiedenen Plattformen und Testen.

Der Austausch von Wissenschaftlern und die Teilnahme an Fachmessen gehören ebenfalls zu 

den Aktivitäten des FPC-UFBA. Im Mai stellte das FPC-UFBA eine mobile Softwarelösung für 

Smart Farming auf der BITS-Messe vor, der CeBIT-Veranstaltung in Südamerika, die in Porto 

Alegre, Rio Grande do Sul, Brasilien, stattfand. Im September wurde den für die Planung 

anstehender Sportveranstaltungen in Brasilien (u. a. der Fußball-WM 2014 und der Olympischen 

Sommerspiele 2016) verantwortlichen Ministern eine Reihe von Softwarelösungen zur Unter-

stützung der Planung und Koordination von Großveranstaltungen sowie für die Prävention von 

und den Umgang mit Notfällen vorgestellt.

An der UFBA entwickeltes Werk-

zeug für die Visualisierung der 

Weiterentwicklung von Soft-

ware zur Analyse von Verände-

rungen und Anomalien in  

kritischen und großen Systemen 

als Basis für Produktverbesse-

rungen

Geschäftsfeld Medizinische Geräte 
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Qualität ist definiert als »die Gesamtheit von Merkmalen einer Entität bezüglich ihrer Eignung, 

explizit festgelegte und implizite Bedürfnisse zu erfüllen« (ISO 8402). Im Allgemeinen ist der 

Begriff »Softwarequalität« für ein Unternehmen schwer zu fassen. Um mit diesem Konzept 

arbeiten zu können, wurden Softwarequalitätsmodelle definiert. Diese Modelle versuchen den 

abstrakten Begriff der »Qualität« von Softwareentwicklungsprodukten und -prozessen bis 

auf die Ebene von Metriken und Indikatoren hinab zu verfeinern, um damit das Messen von 

Qualität zu ermöglichen (z. B. ISO 9126 oder der Nachfolge-Standard ISO 25000).

ECOPETROL ist ein kolumbianischer Konzern, der hauptsächlich in den Bereichen Erdöl, Erdgas, 

petrochemische Produkte und alternative Brennstoffe tätig ist und für seine internationale 

Ausrichtung, seine Innovationen und sein Engagement für nachhaltige Entwicklung bekannt 

ist. Im Jahre 2012 unterstützte das Fraunhofer IESE ECOPETROL bei seinen Bemühungen um 

die Erstellung eines maßgeschneiderten Qualitätsmodells für Softwareanwendungen, die seine 

IT-Abteilung bezieht. Diese Initiative ging vom Vizepräsidenten für Innovation und Technologie 

aus. Eines der Hauptziele von ECOPETROL ist es, bis zum Jahr 2020 zu einem der 30 weltweit 

führenden Unternehmen der Öl- und Gasindustrie zu werden. Durch die Bereitstellung 

zuverlässiger Informationen in Echtzeit spielt die IT eine wichtige Rolle bei der Unterstützung 

von Geschäftsprozessen und zur Zielerreichung. ECOPETROL unterstützt die Standardisierung 

von Geschäftsprozessen und IT aufgrund der Annahme, dass es durch die Standardisierung und 

Vereinfachung von Plattformen (einer Initiative der IT Enterprise Architecture Gruppe) schneller 

expandieren, wachsen und agiler reagieren kann. Das Qualitätsmodell wurde für Software 

entwickelt, die von externen Zulieferern der IT-Abteilung von ECOPETROL erworben, gewartet 

oder entwickelt wird. Das Hauptziel bei der Entwicklung des Modells bestand in der Verbesse-

rung der Softwarequalität und einer Reduzierung der durch unbekannte/potenziell schlechte 

Softwarequalität verursachten Probleme. Dies soll ECOPETROL helfen, Software schneller zu 

entwickeln und zu warten und damit insgesamt agiler zu werden.

Das initiale Modell adressiert 10 Qualitätseigenschaften bezüglich verschiedener Artefakte 

des Entwicklungsprozesses (z. B. die Stabilität der Anforderungen, die Anpassbarkeit des 

Quellcodes, die externe und interne Kopplung von Komponenten, die Wiederverwendbarkeit 

von Code oder die Fehlerdichte). Die für ECOPETROL wichtigsten Eigenschaften wurden in 

einer Umfrage unter IT-Experten des Unternehmens und als Teil eines Workshops über die prak-

tischen Probleme in Bezug auf Softwarequalität identifiziert. Für die objektive Evaluierung dieser 

zehn Eigenschaften wurden mithilfe des Goal/Question/Metric (GQM)-Ansatzes, eines de-facto 

Standards für die systematische Ableitung von Messgrößen, insgesamt 50 Metriken definiert.

Das Qualitätsmodell wurde auf Basis des GQM-Inputs erstellt und mithilfe des M-Systems, 

eines Frameworks des Fraunhofer IESE zur Messdatenerfassung, implementiert. Das M-System 

greift auf unterschiedliche Softwareanalysewerkzeuge und Datenbanken mit Messdaten zu, 
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integriert diese Daten und erstellt verschiedenartige Visualisierungen. Die Abbildung zeigt ex-

emplarisch eine vom M-System erzeugte Gesamtlandschaft der von ECOPETROL verwendeten 

Applikationen. Jede Anwendung ist auf der 3D Tree Map durch ein Gebäude repräsentiert. Die 

Grundfläche eines Gebäudes entspricht der Zahl der verwandten Informationseinheiten einer 

Anwendung, die Höhe der Summe der verwendeten und bereitgestellten Schnittstellen und die 

Farbe dem Statusfeld. Wie in der Abbildung ersichtlich, weisen zwei Anwendungen eine sehr 

hohe Schnittstellenkomplexität auf (sind aber relativ klein), zwei weitere sind relativ groß und 

haben zugleich eine recht hohe Schnittstellenkomplexität. Mithilfe der praktischen Anwendung 

des Qualitätsmodells lassen sich auf diese Weise visuell Ausreißer und potenziell risikobehaftete 

Applikationen identifizieren und passende Mechanismen aufstellen, um deren Qualitätseigen-

schaften zu verbessern.

Mit den Analyseergebnissen werden zukünftig Empfehlungen für die weitere Verbesserung der 

Softwarequalität abgeleitet und Zielvorgaben für die Definition sog. Quality Gates festgelegt, 

um die Softwarequalität möglichst frühzeitig im Entwicklungsprozesses zu gewährleisten. Dies 

hilft ECOPETROL auch bei der Definition von Unternehmensrichtlinien zur Standardisierung von 

Qualitätsanforderungen, womit es kurzfristig Artefakte des Softwareentwicklungsprozesses 

verbessern, standardisieren und adoptieren kann.
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Architecture (die Grundfläche 

eines Gebäudes entspricht der 

Zahl der verwandten Informati-

onseinheiten einer Anwendung, 

die Höhe der Summe der ver-

wendeten und bereitgestellten 

Schnittstellen, die Farbe dem 

Statusfeld)

weiterführende leseempfehlung:

Geschäftsfeld Informationssysteme  

 S. 52

Hauptabteilung Process Manage-

ment S. 65

Geschäftsfeld Automatisierung und 

Anlagenbau S. 48
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Die Qualität verschiedener im Laufe des Softwareentwicklungsprozesses entstandener Artefakte 

zu managen ist ein integraler Bestandteil von Softwareprojektmanagement. Speziell bei der 

Entwicklung sicherheitskritischer Systeme kommt diesem Punkt entscheidende Bedeutung zu.

Softwarequalitätsmodelle erfassen Wissen und Erfahrungen in Bezug auf diverse Aspekte: wel-

che Qualitätseigenschaften sind von Interesse, welche Messdaten sollten gesammelt werden, 

welche Mechanismen sollten für die Charakterisierung und Bewertung von Softwarequalität 

verwendet werden? Es ist heutzutage immer noch eine Herausforderung, geeignete Qualitäts-

modelle für ein Unternehmen zu erstellen: Erstens gibt es kein universelles Modell, das in jedem 

Umfeld eingesetzt werden kann, da Qualität stark von der Anwendungsdomäne, von den Sta-

keholdern, vom Anwendungszweck und vom konkreten Projektkontext abhängig ist. Sowohl in 

der Praxis als auch in der Forschung existiert eine Vielzahl verschiedener Qualitätsmodelle. Das 

»richtige« Modell zu finden hängt davon ab, dass man eine klare Vorstellung der Ziele hat, die 

durch die Verwendung des Modells erreicht werden sollen. Zweitens müssen Qualitätsmodelle 

auf die Spezifika eines Unternehmens zugeschnitten und durch entsprechende Werkzeuge 

unterstützt werden. Bestehende Standards (wie die ISO/IEC 25000 Reihe) sind oftmals zu 

generisch und es ist schwierig, sie in einem Unternehmen in vollem Maße umzusetzen. Drittens 

muss man, um langfristig verwendbare Qualitätsmodelle zu schaffen, ihren Beitrag zu den 

Unternehmenszielen und ihren Wert für diese Ziele klar darlegen. Außerdem müssen die 

Modelle in die Entwicklungsprozesse integriert werden (z. B. durch die Definition geeigneter 

Quality Gates).

Als Teil der bestehenden strategischen Zusammenarbeit mit der japanischen Weltraumagentur 

JAXA lag der Schwerpunkt im Jahr 2012 auf der Entwicklung eines Modells für die Evaluierung 

der Qualität sicherheitskritischer Software für Satellitensysteme, die von externen Zulieferern 

stammt. Die Idee bestand hauptsächlich darin, die Resultate einer klassischen Sicherheitsanalyse 

mit einer Analyse des statischen Codes zu kombinieren, um damit sicherheitskritische 

Softwarefunktionen und Komponenten mit schlechter Code-Qualität und folglich hohem 

Versagensrisiko zu identifizieren. Mithilfe eines solchen Modells kann die JAXA den von den 

Zulieferern bereitgestellten Quellcode systematisch evaluieren und ihre Qualitätssicherungsakti-

vitäten auf die Teile des Codes konzentrieren, die als sicherheitskritisch eingestuft wurden und 

bei denen schlechte Softwarequalität festgestellt wurde. Dieser Aufwand sollte die Qualität der 

von Zulieferern stammenden sicherheitskritischen Software weiter verbessern und es der JAXA 

somit ermöglichen, qualitativ hochwertige Software in ihren Satelliten einzusetzen und damit 

ihre zentrale Mission zu erfüllen.
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kooperationspartner

Japan Aerospace Exploration 

Agency JAXA

http://www.jaxa.jp

kontakt

Dr. Jens Heidrich

Telefon +49 631 6800-2193

Fax +49 631 6800-9 2193

jens.heidrich@iese.fraunhofer.de

Dr. Jens Heidrich

JAxA: Bewertung der qualität von  
sicherheitskritischen Softwaresystemen
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Zu diesem Zweck wurde gemeinsam mit Experten der JAXA ein Qualitätsmodell entwickelt, 

das auf Qualitätseigenschaften und den entsprechenden Metriken für das Messen dieser 

Eigenschaften fokussiert, die nachweislich einen großen Einfluss auf die Kritikalität des Codes 

in Bezug auf die Sicherheit haben. Das erste Modell wurde auf der Basis von Informationen aus 

der Literatur und mithilfe externer Experten für die Entwicklung sicherheitskritischer Systeme 

erstellt. Anschließend wurde das Modell auf die besonderen Bedürfnisse der JAXA zugeschnit-

ten und mit Informationen aus einer klassischen Fehlerbaumanalyse (FTA) angereichert, die auf 

einer Zuordnungstabelle zwischen den identifizierten Grundursachen für Systemausfälle und 

den mit diesen Ursachen verbundenen Funktionen basierte.

Zurzeit wird das Qualitätsmodell mithilfe des Fraunhofer-Messrahmenwerks M-System 

implementiert, mit dem sich Daten aus Werkzeugen für die Analyse von statischem Code 

extrahieren lassen und das Visualisierungsinstrumente bereitstellt, die ein Durchsuchen der 

Analyseergebnisse und eine Interaktion mit der Visualisierung erlauben (z. B. tiefer in die Daten 

einzudringen).

2013 wird das Modell exemplarisch in einem von der JAXA zur Verfügung gestellten System 

verwendet und von JAXA-Experten in Bezug auf seine praktische Anwendbarkeit untersucht 

werden. Im Anschluss an die Integration finaler Verbesserungsvorschläge soll der Einsatz des 

Modells auf Software erweitert werden, die tatsächlich Bestandteil aktueller Satellitensysteme 

der JAXA ist. Damit soll die JAXA in die Lage versetzt werden, eine Qualitätsevaluierung 

sicherheitskritischer Software in großem Umfang durchzuführen.

JAxA: Bewertung der qualität von  
sicherheitskritischen Softwaresystemen
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Raketenabschusseinrichtungen

Geschäftsfeld Automobil- und 

Transportsysteme S. 46

weiterführende leseempfehlung:

Hauptabteilung Process Manage-

ment S. 65
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Fraunhofer-Platz 1
67663 Kaiserslautern

Fraunhofer-Institut für Experimentelles Software Engineering

Fraunhofer-Platz 1

67663 Kaiserslautern

Telefon +49 631 6800-6000

Fax +49 631  6800-1099

www.iese.fraunhofer.de

Mit dem Auto 

Von Westen auf der Autobahn A6 bis Ausfahrt Kaiserslautern-

West (15), dann Richtung Innenstadt halten und der 

Beschilderung in Richtung Universität folgen. Den Fraunhofer-

Gebäudekomplex erreichen Sie, bevor Sie zur Universität 

gelangen, nach wenigen 100 Metern auf der Trippstadter 

Straße auf der rechten Seite.

Von Osten auf der Autobahn A6 bis zum Autobahndreieck 

Kaiserslautern, Ausfahrt Kaiserslautern-Centrum (16a). Dann 

zunächst der Beschilderung Richtung Stadion Betzenberg, 

dann Richtung Universität folgen. Nutzen Sie am besten die 

Umgehung hinter dem Bahnhofsgelände über die Zollamt-

straße und fahren Sie nach deren Ende geradeaus auf die 

Trippstadter Straße. Der Fraunhofer-Gebäudekomplex befindet 

sich nach ca. 500 m auf der rechten Seite. 

Hinweis für Benutzer elektronischer Navigationshilfen:

Da der Fraunhofer-Platz in den Datenbeständen mancher 

Navigationssysteme evtl. noch nicht verzeichnet ist, empfiehlt 

es sich, ersatzweise »Trippstadter Straße 125« als Fahrtziel 

anzugeben. Das Fraunhofer-Zentrum befindet sich direkt 

gegenüber.

Per Bus oder Bahn 

Anfahrt bis Kaiserslautern Hauptbahnhof, von dort aus mit 

dem Taxi oder dem Linienbus Nr. 106 (Richtung Mölschbach) 

oder Nr. 115 (Richtung Universität) bis zur Haltestelle 

»Fraunhofer-Zentrum«. 

Per Flugzeug 

Vom Flughafen Frankfurt/Main entweder mit dem Zug  

(ca. 2 Stunden) oder dem Auto (ca. 1,5 Stunden).
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Fraunhofer USA Center for Experimental Software Engineering 

5825 University Research Court          

Suite 1300

College Park, MD 20740-3823

USA

Telefon +1 240 487-2905

Fax +1 240 487-2960

www.fc-md.umd.edu

Mit dem Auto 

Wegbeschreibung aus Richtung Norden kommend

Folgen Sie der Interstate 95 (I95) South (östlicher Teil des Wa-

shington Beltway, I495). Nehmen Sie die Ausfahrt Route 201, 

Kenilworth Avenue. Am Ende der Ausfahrt rechts abbiegen. 

Weiter über die Ampel bei Paint Branch Parkway / Good Luck 

Road und über eine weitere Ampelkreuzung. An der Ampel 

rechts in die River Road abbiegen. Nach Überqueren einer 

kleinen Brücke geht es rechts ab in den University Research 

Court. (Sollten Sie die Metro Station sehen, sind Sie auf der 

River Road zu weit gefahren.) 

Unser Gebäude befindet sich am Ende des University Research 

Court auf der rechten Seite. Der Haupteingang befindet 

sich in der Mitte des Gebäudes. Unser Institut finden Sie im  

Erdgeschoss auf der linken Seite.

Wegbeschreibung aus Süden kommend – auf der Inter-

state 95 (I95) nach Norden fahrend

Folgen Sie der I95 North zum Washington Beltway – I 495, 

Richtung Norden bzw. Richtung College Park. Nehmen Sie die 

Ausfahrt für Route 50, nach Westen, Richtung Washington, 

DC. Nehmen Sie die Ausfahrt für Route 410, Veterans 

Highway. Am Ende der Ausfahrt rechts abbiegen. Weiter auf 

der 410, über die Ampel bei Route 450. Die Straße führt zu 

einem “T”; dort links abbiegen und der Beschilderung zur 410 

folgen. Unter dem Baltimore/Washington Parkway hindurch 

und über mehrere Ampeln. 

An der Ampel zur Route 201 Kenilworth Avenue rechts 

abbiegen. Links abbiegen auf die River Road. Nach Überque-

ren einer kleinen Brücke geht es rechts ab in den University 

Research Court.  

Unser Gebäude befindet sich am Ende des University Research 

Court auf der rechten Seite. Der Haupteingang befindet 

sich in der Mitte des Gebäudes. Unser Institut finden Sie im  

Erdgeschoss auf der linken Seite.

Wegbeschreibung aus Washington, DC kommend

Folgen Sie der DC-295 North, und zwar der Beschilderung 

Baltimore/Washington Parkway. Ausfahrt Riverdale Road/

Route 410. Links abbiegen in die Riverdale Road, die zum East-

West Highway wird. Weiter bis Route 201 Kenilworth Avenue 

und rechts abbiegen. Links abbiegen auf die River Road. Nach 

Überqueren einer kleinen Brücke geht es rechts ab in den 

University Research Court.  

Unser Gebäude befindet sich am Ende des University Research 

Court auf der rechten Seite.  Der Haupteingang befindet 

sich in der Mitte des Gebäudes. Unser Institut finden Sie im  

Erdgeschoss auf der linken Seite.
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Fraunhofer Project Center on Transport and Logistics

NICTA (National ICT Australia), Sydney

ATP Research Laboratory & Corporate Head Office

Australian Technology Park 

Level 5, 13 Garden Street

Eveleigh NSW 2015

Australien

www.nicta.com.au

Telefon: +61 2 9376 2000

Fax: + 61 2 9376 2300

Mit dem Auto

Die Zufahrt zum Parkhaus des Australian Technology Park er-

folgt von der Henderson Road, Eveleigh. Ziehen Sie ein Ticket 

am Schlagbaum und fahren Sie zum Parkhaus im Erdgeschoss 

des Media City Gebäudes (8 Central Avenue).

Parkplätze für Veranstaltungen / Besucher befinden sich am 

Media City Gebäude, 8 Central Ave. Ziehen Sie ein Ticket am 

Schlagbaum und fahren Sie zum Parkhaus im Erdgeschoss des 

Gebäudes 8 Central Ave.

Mit der Bahn

CityRail bietet zahlreiche Zugverbindungen zwischen Redfern 

Station (in unmittelbarer Nachbarschaft des Australian Tech-

nology Park) und anderen größeren Bahnhöfen in Sydney an, 

u. a. Central, Town Hall, Wynyard und Circular Quay. 

Informationen über Bahnreisen, einschließlich Fahrplaninfor-

mationen, sind erhältlich über die Transport Infoline, Telefon 

131 500, oder im Internet unter www.131500.com.au. 
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Vom Bahnhof Redfern Station

Nehmen Sie bei Redfern Station den Ausgang am Bahnsteig 

10. Gehen Sie am Wohnblock Water-Tower vorbei und 

folgen Sie dem Fußweg zum Australian Technology Park. Der 

Fußgängerzugang zu den Locomotive Workshops erfolgt 

über Bay 1, 4 und 8. Um sich über die Lage eines bestimmten 

Gebäudes oder Mieters zu informieren, gehen Sie bitte 

durch den Seiteneingang von Bay 1 zu den Büros des ATP 

Precinct Management auf Ebene 1/Bay 4 Atrium. Telefonische 

Auskünfte erhalten Sie unter (02) 9209 4220.

Mit dem Bus

Es gibt zahlreiche Busverbindungen zum Australian Technology 

Park sowohl aus der Stadt als auch von den nationalen und 

internationalen Flughäfen in Sydney. Die dem Australian 

Technology Park am nächsten gelegene Bushaltestelle befindet 

sich an der Ecke Boundary und Regent Street. Auskunft zu 

Abfahrt- und Ankunftszeiten erhalten Sie telefonisch von 

der Transport Infoline unter 131 500 oder im Internet unter 

www.131500.com.au. 
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Fraunhofer Project Center for Software and  

Systems Engineering 

Parque Tecnológico de Salvador

Avenida Luiz Viana Filho

Loteamento Colinas do Jaguaribe, Lote M

Salvador, Bahia

Brasilien

fpc.dcc.ufba.br

Kontakt 

Prof. Dr. Manoel Mendonça 

Telefon: + 55 71 3283-6311 

E-Mail: manoel.mendonca@ufba.br

Mit dem Auto 

Aus Richtung Salvador kommend

Folgen Sie der  Avenida Luiz Viana Filho (auch als Paralela 

bekannt) in Richtung Flughafen. Der Technologie-Park 

befindet sich etwa auf Höhe des ehemaligen »Wet´n Wild« 

Wasserparks und jetzigen Veranstaltungsgeländes auf der 

linken Seite. 

Kurz nach der Ausfahrt »Bairro da Paz« (nicht diese Ausfahrt 

nehmen!) gibt es links die Möglichkeit eines »Retorno« 

(Wendemanövers), um auf die gegenüberliegende Fahrbahn 

wieder in Richtung Stadt zu gelangen. Nutzen Sie diesen 

Fahrbahnwechsel und nehmen Sie danach die erste Ausfahrt 

auf der rechten Seite, um zum Technologie-Park zu gelangen.

Folgen Sie der Zufahrt bis zu dem großen, orangefarbenen 

Gebäude, in welchem sich unsere Büros befinden. Parkplätze 

sind vor dem Gebäude vorhanden. 

Aus Richtung Flughafen kommend

Verlassen Sie den Flughafen in Richtung Salvador Zentrum auf 

der Avenida Luiz Viana Filho (auch als Paralela bekannt). Nach 

etwa 6 km befindet sich die Zufahrt zum Technologie-Park auf 

der rechten Seite.

Folgen Sie der Zufahrt bis zu dem großen, orangefarbenen 

Gebäude, in welchem sich unsere Büros befinden. Parkplätze 

sind vor dem Gebäude vorhanden. 

Hinweise

Die Anreise mit dem Bus ist nicht empfehlenswert, da bisher 

noch kein adäquat ausgebautes öffentliches Transportsystem 

in der Nähe des Technologie-Parks existiert.

Die Anreise mit dem Taxi wird empfohlen. Etwas teuer, aber 

auch sicherer ist es, vom Flughafen aus die Taxizentralen (bzw. 

den Infostand) im Flughafengebäude zu nutzen bzw. aus der 

Stadt kommend ein Taxi per Telefon vorzubestellen.
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NEHmEN SIE KONTAKT mIT UNS AUF

Telefon +49 631  6800- 

. . .

vorstand 1001

1101

1201

1205

1002

2239

Prof. Dr. Dieter Rombach 

Geschäftsführender Institutsleiter  

dieter.rombach@iese.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. Peter Liggesmeyer 

Wissenschaftlicher Institutsleiter

peter.liggesmeyer@iese.fraunhofer.de

Prof. Dr. Frank Bomarius

Stellvertretender Institutsleiter

frank.bomarius@iese.fraunhofer.de

Holger Westing

Kaufmännischer Leiter

holger.westing@iese.fraunhofer.de

Nicole Spanier-Baro

Leiterin PR / Marketing

nicole.spanier-baro@iese.fraunhofer.de

Sonnhild Namingha

Ausländerbeauftragte

Studentenaustauschprogramm

sonnhild.namingha@iese.fraunhofer.de

zentrale Funktionen
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Abteilungsleiter

2246

2218

2260

2103

2186

2181

Dr. Martin Becker 

Embedded Systems Development 

(ESD)

martin.becker@iese.fraunhofer.de

Sören Kemmann

Embedded Systems Quality  

Assurance (ESQ)

soeren.kemmann@iese.fraunhofer.de

Dr. Andreas Jedlitschka

Measurement, Prediction &  

Empiricism (MPE)

andreas.jedlitschka@iese.fraunhofer.de

Rolf Hendrik van Lengen

Process Compliance & Improvement 

(PCI)

rolf.van.lengen@iese.fraunhofer.de

Dr. Marcus Trapp

Information Systems Development 

(ISD)

marcus.trapp@iese.fraunhofer.de

Michael Eisenbarth

Information Systems Quality  

Assurance (ISQ)

michael.eisenbarth@iese.fraunhofer.de

Dr. Mario Trapp

Hauptabteilung

Embedded Systems

mario.trapp@iese.fraunhofer.de

Dr. Jens Heidrich 

Hauptabteilung

Process Management

jens.heidrich@iese.fraunhofer.de

Dr. Jörg Dörr 

Hauptabteilung

Information Systems

joerg.doerr@iese.fraunhofer.de

2272

2193

1601

Hauptabteilungsleiter
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geschäftsfeldmanager 1603

1604

2272

2185

2173

2193

Ralf Kalmar

Produktbranchen

- Automobil- und Transportsysteme

- Automatisierung und Anlagenbau

- Medizinische Geräte

ralf.kalmar@iese.fraunhofer.de

Michael Ochs

IT- und Dienstleistungsbranchen

- Informationssysteme: 

  Finance, ERP/Software, Telekommunikation

- E-Government

- Gesundheitswesen

michael.ochs@iese.fraunhofer.de

Dr. Mario Trapp

USA

mario.trapp@iese.fraunhofer.de

Dr. Christian Webel

Australien

christian.webel@iese.fraunhofer.de

Dr. Karina Villela

Brasilien

karina.villela@iese.fraunhofer.de

Dr. Jens Heidrich 

Japan / Asien

jens.heidrich@iese.fraunhofer.de

Telefon +49 631  6800- 

. . .

Internationale koordinatoren
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NETwORK IN SCIENCE ANd INdUSTRy

INdUSTRIAl 
pARTNERS1 

 - 1&1 Internet AG, Karls-
ruhe

 - a 3 systems GmbH, Zwei-
brücken

 - Ab.Acus srl, Milan, Italy

 - ABB AG, Mannheim

 - Absint Angewandte Infor-
matik GmbH, Saarbrücken

 - Accellere GmbH, St. 
Augustin

 - Adam Opel GmbH, Rüs-
selsheim

 - Agentilo GmbH, Kaisers-
lautern

 - Airbus Operations GmbH, 
Hamburg

 - ALENIA SIA SPA , Turin, 
Italy

 - ALSTOM Transport S.A., 
Levallois Perret, France

 - Alte Leipziger Lebensversi-
cherung auf Gegenseitig-
keit, Oberursel (Taunus)

 - andrena objects ag, Karls-
ruhe

 - Ansaldo Sts, Genova, Italy

 - Audi AG, Ingolstadt

 - Audi Electronics Venture 
GmbH, Gaimersheim

 - AVL LIST GmbH , Graz, 
Austria

 - B2M Software AG, Karls-
ruhe

 - BASF SE, Ludwigshafen

 - Berlin Heart GmbH, Berlin

 - Berner & Mattner System-
technik GmbH, Munich 
 

 - Binder Elektronik GmbH, 
Sinsheim

 - BMW Group Forschung 
und Technik GmbH, 
Munich

 - BrandMaker GmbH, Karls-
ruhe

 - BTC Business Technology 
Consulting AG, Berlin

 - BTC Embedded Systems 
AG, Oldenburg

 - Cassidian Systems,  
Immenstaad am Bodensee

 - CAS Software AG, Karls-
ruhe

 - CIBEK technology + trad-
ing GmbH, Limburgerhof

 - Cisco Systems GmbH, 
Stuttgart

 - Comlet Verteilte Systeme 
GmbH, Zweibrücken

 - Continental Automotive 
GmbH, Hanover

 - Continental Teves AG & 
Co. oHG, Frankfurt

 - ConWeaver GmbH, Darm-
stadt

 - Corisecio GmbH, Darm-
stadt

 - CosmosDirekt, Saar-
brücken

 - Daimler AG, Ulm

 - Dassault Systèmes, Sures-
nes, France

 - DENSO AUTOMOTIVE 
Deutschland GmbH,  
Eching

 - Deutsche Bahn AG, Berlin

 - Deutsche Bausparkasse 
Badenia AG, Karlsruhe

 - Deutsche Lufthansa AG, 
Frankfurt

 - Deutsche Telekom AG, 
Neuss

 - Diehl Aerospace GmbH, 
Überlingen

 - DIOCert GmbH, Erkrath

 - EADS Deutschland GmbH, 
Munich

 - Eaton Electric BV, Hengelo,   
The Netherlands

 - Eckert & Ziegler BEBIG 
GmbH, Berlin

 - ECOPETROL S.A., Bogotá, 
Colombia 

 - Elektrobit Automotive 
GmbH, Erlangen

 - Elma Trenew Electronic 
GmbH, Pforzheim

 - ETAS Entwicklungs- und 
Applikationswerkzeuge 
für elektronische Systeme 
GmbH, Stuttgart

 - EUROSEC GmbH, Kron-
berg

 - Eyeled GmbH, Saar-
brücken

 - Finanz Informatik GmbH & 
Co.KG, Frankfurt

 - Firma Vitaphone GmbH, 
Mannheim

 - Ford Forschungszentrum 
Aachen GmbH, Aachen

 - ForTISS GmbH, Garching

 - Fredhopper, Amsterdam, 
The Netherlands

 - FTI Engineering Network 
GmbH, Blankenfelde-
Mahlow

 - Fujitsu Laboratories of 
Europe Ltd., Hayes, UK

1) Industrial Partners are located in 
Germany unless stated otherwise.

 - Gemeinsame Klassenlot-
terie der Länder (GKL), 
Munich

 - Gigaset Communications 
GmbH, Bocholt

 - Globus SB-Warenhaus 
Holding GmbH & Co. KG, 
St. Wendel

 - Hapag-Lloyd AG, Ham-
burg

 - Hocoma AG, Volketswil, 
Switzerland

 - ICT Solutions AG, Trier

 - IDCH Germany GmbH, 
Lemberg

 - IDS Scheer, Saarbrücken

 - IHK Darmstadt Service 
GmbH, Darmstadt

 - IMACS GmbH, Bad 
Kreuznach/Planig

 - IMC AG, Saarbrücken

 - INCHRON GmbH, Potsdam

 - Infinion Technologies, 
Neubiberg

 - Insiders GmbH, Kaisers-
lautern

 - intelligent views gmbh, 
Darmstadt

 - Itemis AG, Lünen

 - itestra GmbH, Kaufering

 - IT Power Consultants, 
Berlin

 - ITTI Sp. Z o.o., Poznan, 
Poland

 - John Deere European 
Technology Innovation 
Center, Kaiserslautern 

 - John Deere Moline Tech-
nology Innovation Center, 
Moline, USA  
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 - Knorr-Bremse, Schwieber-
dingen

 - KOBIL Systems GmbH, 
Worms

 - Krauss-Maffei Wegmann 
GmbH & Co. KG, Kassel

 - Liebherr-Aerospace, Lin-
denberg

 - LIEBHERR-FRANCE SAS, 
Colmar, France

 - Lufthansa Systems Pas-
senger Services GmbH, 
Raunheim

 - Medcom Gesellschaft für 
medizinische Bildverarbei-
tung mbH, Darmstadt

 - Metropolregion Rhein-
Neckar GmbH, Mannheim

 - mineway GmbH, Saar-
brücken

 - Morpho, Paris, France

 - Murex S.A.S., Paris, France

 - N.A.T. GmbH, St. Augustin

 - Netbiscuits GmbH, Kaisers-
lautern

 - Ontoprise GmbH, Karls-
ruhe

 - OpenSynergy GmbH, 
Berlin

 - OrgaTech Unternehmens-
beratung, Lünen

 - Philips Consumer Lifestyle 
Advanced Technology, 
Eindhoven, The Nether-
lands

 - Polarion Software GmbH, 
Stuttgart

 - Porsche Engineering 
Group GmbH, Weissach

 - proALPHA Software AG, 
Weilerbach
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 - pure-systems GmbH, 
Magdeburg

 - QA Systems GmbH, 
Stuttgart

 - RadiSys GmbH, Hallberg-
moos

 - Rand Europe, Cambridge, 
UK

 - R&D-Ware Oy, Espoo, 
Finland

 - Robert-Bosch GmbH, 
Stuttgart

 - RST Industrie Automation 
GmbH, Ottobrunn

 - SAP AG, Walldorf

 - Schalker Eisenhütte 
Maschinenfabrik GmbH, 
Gelsenkirchen

 - Schenker AG, Essen

 - SEEBURGER AG, Bretten

 - SIEDA GmbH, Kaiserslau-
tern

 - Siemens AG, Munich

 - Sirrix AG, Saarbrücken

 - Software AG, Darmstadt

 - Sopera GmbH, Bonn

 - SOPHIST GmbH, Nurem-
berg

 - SWK Stadtwerke Kaisers-
lautern GmbH, Kaisers-
lautern

 - SWM Services GmbH, 
Munich

 - Sysgo AG, Klein-Wintern-
heim

 - TecNet GmbH, Berlin

 - THALES, Neuilly sur Seine, 
France

 - TKMS Blohm+Voss Nor-
dseewerke GmbH, Ham-
burg

 - T-Systems Enterprise Ser-
vices GmbH, Frankfurt

 - TÜV SÜD Automotive 
Gmbh, Munich

 - Ubigrate GmbH, Dresden

 - UplinkIT GmbH, Kaisers-
lautern

 - User Interface Design 
GmbH, Ludwigsburg

 - Vallomed GmbH,  
Castrop-Rauxel

 - Vector Informatik GmbH, 
Stuttgart

 - Volkswagen Aktiengesell-
schaft, Wolfsburg

 - Volvo Technology Corpora-
tion, Göteborg, Sweden

 - WIKON Kommunikations-
technik GmbH, Kaisers-
lautern

 - Wind River GmbH, Isma-
ning 

 - XiSys Software GmbH, 
Randersacker

 - ZF Friedrichshafen AG,  
Friedrichshafen
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 - Oldenburger Forschungs- 
und Entwicklungsinstitut 
für Informatik-Werkzeuge 
und -Systeme OFFIS e.V. 
(Oldenburg Research and 
Development Institute for 
Computer Science Tools 
and Systems), Oldenburg

 - Regierungspräsidium 
Gießen (Gießen Regional 
Administrative Authority), 
Gießen

 - Stadt Kaiserslautern (City 
of Kaiserslautern)

 - Technische Universiät 
Carolo-Wilhelmina, Braun-
schweig

 - Technische Universität 
Darmstadt, Darmstadt

 - Technische Universität 
Dresden, Dresden

 - Technische Universität 
Kaiserslautern (University 
of Kaiserslautern),  
Kaiserslautern

 - Technologie-Initiative 
SmartFactory KL e.V., 
Kaiserslautern 

 - Universität Paderborn, 
Paderborn

 - Universität Würzburg, 
Würzburg

 - VDI/VDE Innovation + 
Technik GmbH (VDI - The 
Association of German 
Engineers), Berlin

 - Westpfalz-Klinikum 
GmbH, Kaiserslautern

 - Zentralinstitut für Seelische 
Gesundheit (ZI) (Central In-
stitute of Mental Health),  
Mannheim

NATIONAl RESEARcH 
pARTNERS

 - Berufsfortbildungswerk 
Gemeinnützige Bildungs-
einrichtung des DGB mbH, 
Erkrath

 - CyberForum e.V., Karls-
ruhe

 - DESY Deutsches Elek-
tronen-Synchrotron, 
Hamburg

 - Deutsches Forschungs-
zentrum für Künstliche 
Intelligenz GmbH (DFKI) 
(German Research Center 
for Artificial Intelligence 
GmbH), Kaiserslautern/ 
Saarbrücken

 - Deutsche Informatik-Aka-
demie (DIA), Bonn

 - Deutsches Institut für an-
gewandte Pflegeforschung 
e.V., Cologne

 - Deutsche Stiftung für 
chronisch Kranke, Fürth

 - Deutsches Zentrum für 
Luft- und Raumfahrt e.V. 
(German Aerospace Cen-
ter), Cologne

 - Fachbereich Maschinen-
bau, Fachhochschule Kai-
serslautern (Department of 
Mechanical Engineering, 
Kaiserslautern University 
of Applied Sciences), Kai-
serslautern

 - Fachbereich Mensch-
Maschine-Systeme, Techni-
sche Universität Berlin

 - Forschungszentrum In-
formatik (FZI) (Research 
Center for Information 
Technologies), Karlsruhe

 - Hessisches Landesamt für 
Straßen- und Verkehrswe-
sen (Hessian State Office 
for Roads and Traffic), 
Frankfurt

 - Hochschule für Technik 
und Wirtschaft des Saar-
landes (Saarland Univer-
sity of Applied Science), 
Saarbrücken

 - Humboldt-Universität zu 
Berlin, Berlin 

 - INI-GraphicsNet Stiftung, 
Darmstadt

 - Institut für Arbeit und 
Technik, Gelsenkirchen

 - Institut für Informatik IV, 
Technische Universität 
München (Institute for 
Computer Science, TU 
München), Munich

 - Institut für Medizinische 
Biometrie und Informatik, 
Universitätsklinikum Hei-
delberg (Institute for Medi-
cal Biometry and Informa-
tics, Heidelberg University 
Hospital), Heidelberg

 - Institut für Technische 
und Betriebliche Infor-
mationssysteme, Otto-
von-Guericke-Universität 
Magdeburg (Department 
of Technical & Business 
Information Systems, Otto 
von Guericke University), 
Magdeburg

 - Lehrstuhl für Software 
Systeme, Universität 
Duisburg-Essen (Institute 
for Computer Science 
and Information Systems, 
University of Duisburg- 
Essen), Essen
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INTERNATIONAl 
RESEARcH pARTNERS

 - Aalborg Universitet, Aal-
borg, Denmark

 - Aristotle University of 
Thessaloniki, Thessaloniki, 
Greece

 - Bay Zoltan Foundation for 
Applied Research, Buda-
pest, Hungary

 - C-Base, Center for Empiri-
cally Based Software Engi-
neering, Maryland, USA

 - Centre National de la Re-
cherche Scientifique, Paris, 
France

 - Centro Ricerche Fiat, Turin, 
Italy

 - Chalmers Tekniska Hoeg-
skola Aktiebolag, Göte-
borg, Sweden

 - Clemson University, Clem-
son, USA

 - College of the Holy and 
Undivided Trinity of Queen 
Elizabeth, Dublin, Ireland

 - Eidgenössische Technische 
Hochschule (Swiss Federal 
Institute of Technology), 
Zurich, Switzerland

 - European Software Insti-
tute, Zamudio, Spain

 - Experimental Software 
Engineering Group (UMD/
ESEG), University of Mary-
land, College Park, USA

 - Graz University of Technol-
ogy, Graz, Austria

 - Hungarian Association for 
Home Care and Hospice, 
MOH, Budapest, Hungary

 - Information-technology 
Promotion Agency, Tokyo, 
Japan
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 - Institut National de 
Recherche en Informa-
tique et Automation, Le 
Chesnay, France

 - Instituto de Ciencias 
Matemáticas de Computa-
ção, Universidade de São 
Paulo, São Paulo, Brazil

 - International Security and 
Counterterrorism Acad-
emy, Rishon Letzion, Israel

 - Japan Aerospace Explora-
tion Agency JAXA, Tokyo, 
Japan

 - Katholieke Universiteit 
Leuven, Leuven, Belgium

 - Koninklijke Marechaussee, 
The Hague, The Nether-
lands

 - Korps Landelijke Politiedi-
ensten, The Hague, The 
Netherlands

 - Kungliga Tekniska Högs-
kolan, Stockholm, Sweden

 - Lulea Tekniska Universitet, 
Lulea, Sweden

 - National ICT Australia 
(NICTA), Eveleigh, Aus-
tralia

 - National Technical Uni-
versity of Athens, Athens, 
Greece

 - Norwegian University of 
Science & Technology, 
Trondheim, Norway

 - Office National d’Etudes et 
de Recherche Aérospatia-
les, Chatillon, France

 - Peace Research Institute 
Oslo, Oslo, Norway

 - Politecnico di Milano, 
Milan, Italy

 - Poznan University of Tech-
nology, Poznan, Poland

 - Stichting Centrum voor 
Wiskunde en Informatica, 
Amsterdam, The Nether-
lands

 - TNO, Delft, The Nether-
lands

 - Universidad Politécnica de 
Madrid, Madrid, Spain

 - Universidad Politécnica de 
Valencia, Valencia, Spain

 - Universidade Estadual da 
Paraíba, Campina Grande, 
Brazil

 - Universidade Federal da 
Bahia, Salvador, Brazil

 - Università degli Studi di 
Trieste, Trieste, Italy

 - Università di Bologna, 
Bologna, Italy

 - Universitetet I Oslo, Oslo, 
Norway

 - University of Manchester, 
Manchester, UK

 - Vienna University of Tech-
nology, Vienna, Austria

INTERNATIONAl 
SOFTwARE 
ENgINEERINg 
NETwORk (ISERN)

 - Aalto University School of 
Science and Technology 
(TKK), Dept. of Computer 
Science and Engineering, 
Finland

 - ABB Corporate Research, 
USA

 - Avaya Labs Research, Soft-
ware Technology Research 
Dept., USA 

 - Blekinge Institute of Tech-
nology (BTH), Sweden 

 - COPPE/Rio de Janeiro Fed-
eral University, Brazil 

 - Fraunhofer Center for 
Experimental Software 
Engineering Maryland 
CESE, USA 

 - Fraunhofer Institute for 
Experimental Software 
Engineering IESE, Germany 

 - Free University of Bolzano-
Bozen, Italy 

 - Information-Technology 
Promotion Agency (IPA), 
Japan 

 - Institute of Software, Chi-
nese Academy of Sciences 
(ISCAS) - Lab for Internet 
Software Technology, 
China

 - IT University Copenhagen, 
Denmark

 - Japan Manned Space 
Systems Corporation 
(JAMMS), Japan

 - Japan Aerospace Explora-
tion Agency (JAXA), Japan 

 - Kalemun Research Inc., 
Canada

 - Leiden University, The 
Netherlands 

 - Lund University, Sweden 

 - Massachusetts Institute of 
Technology, USA 

 - Microsoft Research, USA 

 - Nara Institute of Science 
and Technology, Japan 

 - Naval Postgraduate 
School, USA 

 - North Carolina State Uni-
versity, USA 

 - Northrop Grumman, USA 

 - Norwegian University of 
Science and Technology, 
Norway 

 - NTT Data Corporation, 
Japan 

 - Osaka University, Japan 

 - Queens University, Belfast, 
UK

 - Robert BOSCH GmbH, 
Germany 

 - Simula, Norway 

 - SINTEF, Norway 

 - Technische Universität 
München, Germany 

 - Universidad Politécnica de 
Madrid, Spain 

 - Universidad Politécnica de 
Valencia, Spain 

 - Università degli Studi 
dell’Insubria, Italy 

 - Università degli Studi di 
Roma Tor Vergata, Italy 

 - University of Alabama, 
USA 

 - University of Alberta, 
Canada 

 - University of Auckland, 
New Zealand 

 - University of Bari, Italy 
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 - University of Calgary, 
Canada 

 - University of Castilla-La 
Mancha, Spain 

 - University of Hawaii, USA 

 - University of Helsinki, 
Finland 

 - University of Kaiserslau-
tern, Germany 

 - University of Maryland-
Baltimore County, USA 

 - University of Maryland-
College Park, USA 

 - University of New South 
Wales, Australia 

 - University of Oslo, Norway 

 - University of Oulu, Finland 

 - University of Sheffield, UK 

 - University of Southern 
California, USA 

 - University of Stuttgart, 
Germany

 - University of Technology 
Sydney, Australia 

 - University Politecnico di 
Torino, Italy 

 - University of Uruguay 
(ORT), Uruguay

 - USC’s Information Sciences 
Institute, USA

 - Vienna University of Tech-
nology, Austria 

 - VTT Electronics, Finland
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Doctoral Researcher, Departa-
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National Service of Industrial 
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Duran, Prof. Dr. Paulo Alberto 
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Veira dos Santos, Dept. of 
Computer Science, Federal 
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2012

Dr. Emanuela Cartaxo, Post-
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pROFESSIONAl CONTRIBUTIONS

lEcTURINg 
ASSIgNmENTS

Becker, M.: 
Lecture 
Product Line Engineering, 
Computer Science Dept., 
University of Kaiserslautern 
Winter 2011/2012  

Bomarius, F.: 
Lecture 
PDA- Programmierung und 
Datenstrukturen, Mechat-
ronics, University of Applied 
Sciences Kaiserslautern 
Winter 2011/2012 
Winter 2012/2013

Lecture 
SEES- SW Engineering fuer 
eigebettete Systeme, Mecha-
tronics, University of Applied 
Sciences Kaiserslautern 
Winter 2011/2012 
Winter 2012/2013

Lecture 
OOSE- Objektorientiertes SW 
Engineering, Mechatronics, 
University of Applied Sciences 
Kaiserslautern 
Summer 2012 
Summer 2013

Lecture 
RA- Einfuehrung in Rechner-
architekturen, Mechatronics, 
University of Applied Sciences 
Kaiserslautern 
Summer 2012 
Summer 2013

Dörr, J.: 
Lecture 
Requirements Engineering, 
Computer Science Dept., 
University of Kaiserslautern 
Winter 2011/2012  
Winter 2012/2013

Goepfert, B.:
Lecture 
Organization of Internal 
Information Centers, Faculty 
III Media, Information and 
Design, University of Applied 
Sciences and Arts of Hanover 
Winter 2011/2012  
Winter 2012/2013

Knodel, J.:
Lecture 
Framework-based GUI Devel-
opment, Computer Science 
Dept., University of Applied 
Sciences Kaiserslautern 
Winter 2011/2012

Lecture 
Software Maintenance and 
Evolution, Computer Science 
Dept., University of Applied 
Sciences Mannheim 
Summer 2012

Lecture 
Software Architecture, 
Computer Science Dept., 
University of Applied Sciences 
Mannheim 
Summer 2013

Liggesmeyer, P.:
Lecture
Sicherheit und Zuverlässigkeit 
eingebetteter Systeme, 
Computer Science Dept., 
University of Kaiserslautern 
Winter 2011/2012  
Winter 2012/2013

Lecture
Qualitätsmanagement von 
Software und Systemen, 
Computer Science Dept., 
University of Kaiserslautern 
Winter 2011/2012

Lecture
Software-Qualitätssicherung, 
Computer Science Dept., 
University of Kaiserslautern 
Winter 2012/2013

Lecture   
Software-Entwicklung 2, 
Computer Science Dept., 
University of Kaiserslautern 
Summer 2012

Naab, M.:  
Seminar   
Softwarearchitektur, 
Information und Kommu-
nikation, Fraunhofer 
Academy   
April 1, 2012  
October 1, 2012

Putz, W.:
Lecture 
XML-Sprachfamilie, Com-
puter Science Department, 
Hochschule Darmstadt 
Winter 2011/2012

Rombach, D.:
Lecture
Grundlagen des Software 
Engineering, Computer 
Science Dept., University of 
Kaiserslautern 
Winter 2011/2012  
Winter 2012/2013

Lecture 
Software Project and Process 
Management; Computer 
Science Dept., University of 
Kaiserslautern 
Summer 2012 
Summer 2013

Lecture 
Empirical Model Building and 
Methods, Computer Science 
Dept., University of Kaisers-
lautern 
Summer 2012 
Summer 2013

Lecture 
Requirements Engineering, 
Computer Science Dept., 
University of Kaiserslautern 
Winter 2011/2012

Lecture 
Product Line Engineering, 
Computer Science Dept., 
University of Kaiserslautern 
Winter 2011/2012

Master Project 
Software Engineering: Soft-
ware Evolution, Computer 
Science Dept., University of 
Kaiserslautern 
Winter 2011/2012 
Winter 2012/2013

Master Project 
Software Engineering: Team-
based Software Develop-
ment, Computer Science 
Dept., University of Kaisers-
lautern 
Winter 2011/2012 
Winter 2012/2013

Simon, K.:
Lecture 
Entwicklung angriffssicherer 
Software, Computer Sciences 
/ Microsystems Technology 
Dept., University of Applied 
Sciences Kaiserslautern/
Zweibrücken  
Summer 2012
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Member, Editorial Board, 
Ph.D. Theses in Experimen-
tal Software Engineering, 
Fraunhofer IRB Publishing 
Company, since 2004

Member, Editorial Board, 
Informatik-Spektrum, since 
2012

Luiz, T.:
Coordinating Editor, Med-
izinische Gefahrenabwehr, 
since 2009

Münch J.:
Co-Guest Editor, Software 
Process Improvement and 
Practice Journal, John Wiley 
and Sons , since 2006

Member, Editorial Board, 
e-Informatica, since 2006

Rombach, D.:
Associate Editor, International 
Journal of Empirical Software 
Engineering, Springer-Verlag, 
since 1996

Member, Editorial Board, 
International Journal of Soft-
ware Process:  
Improvement and Practice, 
John Wiley and Sons, since 
1994

Member, Editorial Board, 
Ph.D. Theses in Experimen-
tal Software Engineering, 
Fraunhofer IRB Publishing 
Company, since 2001

Member, Editorial Board, 
International Journal of 
Software and Informatics, 
Institute of Software, Chinese 
Academy of Sciences, Bejing, 
since 2007

Schwarz, R.:
Reviewer, IEEE Transactions 
on Dependable and Secure 
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Bomarius, F.:
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Ph.D. Theses in Experimen-
tal Software Engineering, 
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neering, since 2010
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Journal Reviewer, Informa-
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International Journal On 
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Editor, it – information tech-
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formatik GI, Springer, since 
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Editor, Informatik – For-
schung und Entwicklung, 
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Automotive Software Engi-
neering, Computer Science 
Department, University of 
Kaiserslautern 
Summer 2012 
Summer 2013

Weitzel, B.:
Lecture 
Frameworkbasierte GUI-Ent-
wicklung, Computer Sciences 
/ Microsystems Technology 
Dept., University of Applied 
Sciences Kaiserslautern/
Zweibrücken  
Winter 2011/2012

Wessner, M.:
Lecture 
Ambient Intelligent Systems - 
MP5, Media Dept., University 
of Applied Sciences Darm-
stadt 
Winter 2011/2012  
Winter 2012/2013

Lecture 
Cooperative Work & Learning 
Spaces - MP4, Media Dept., 
University of Applied Sciences 
Darmstadt 
Summer 2012

Computing (TDSC), since 
2012

Trapp, Mario:
Journal Reviewer, IEEE Soft-
ware, since 2010

Journal Reviewer, Elsevier 
Journal on Systems and Soft-
ware, since 2010

Journal Reviewer, IEEE Trans-
actions on Systems, Man, and 
Cybernetics, since 2010

Journal Reviewer, IEEE Trans-
actions on Software Engi-
neering, since 2008
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Information and Software 
Technology/Elsevier, since 
2012
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senschaftliche Arbeitstage 
Notfallmedizin der Deutschen 
Gesellschaft für Anästhesiolo-
gie und Intensivmedizin, Kiel, 
Germany, February 5, 2012

“Notarztmangel - Heraus aus 
der Krise”, Invited Lecture, 
Deutscher Interdisziplinärer 
Notfallmedizin Kongress, 
Deutsche Interdisziplinäre 
Vereinigung für Intensiv- und 
Notfallmedizin, Wiesbaden, 
Germany, February 10, 2012

“Elektronischer Zentraler 
Landesweiter Behandlungs-
kapazitätsnachweis Rhein-
land-Pfalz”, Invited Lecture, 
Mainzer Notfallsymposium, 
Universitätsklinikum Mainz, 
Mainz, Germany, February 
24, 2012

“Strukturierte Notrufab-
fragesysteme in Rettungs-
leitstellen”, Invited Lecture, 
Baden-Badener Gespräche, 
Arbeitsgemeinschaft Süd-
westdeutscher Notärzte, 
Baden-Baden, Germany, 
March 15, 2012
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“Der neue zentrale landes-
weite Behandlungskapa-
zitätsnachweis Rheinland-
Pfalz - Implikationen für den 
Notarzt”, Invited Lecture, 
Frühjahrstagung der Verwal-
tungsdirektoren der Kran-
kenhäuser Rheinland-Pfalz, 
Verband der Verwaltungsdi-
rektoren der Krankenhäuser 
Rheinland-Pfalz, Kaiserslau-
tern, Germany, March 22, 
2012

“Optimierung der Zuweisung 
von Notfallpatienten mit 
zeitkritischen Erkrankungen 
mittels eines webbasierten 
landsweiten elektronischen 
Behandlungskapazitäten-
nachweises (ZLB)”, Poster 
Presentation, Deutscher 
Anästhesie Congress, 
Deutsche Gesellschaft für 
Anästhesiologie und Intensiv-
medizin, Leipzig, Germany, 
May 5, 2012

“Auf dem Weg ins digitale 
Zeitalter? Gegenwärtiger 
Stand und Erwartungen der 
Mitarbeiter an die zukünftige 
Einsatzdokumentation im 
rheinland-pfälzischen Ret-
tungsdienst”, Poster Presen-
tation, Deutscher Anästhesie 
Congress, Deutsche Gesell-
schaft für Anästhesiologie 
und Intensivmedizin, Leipzig, 
Germany, May 6, 2012

“Ergebnisse aktueller not-
fallmedizinischer Studien 
und Projekte mit Bezug zur 
Luftrettung”, Invited Lecture, 
Tagung des Wissenschaftli-
chen Beirats der Stiftung 
Luftrettung der Deutschen 
Rettungsflugwacht, Deutsche 

Rettungsflugwacht, Regens-
burg, Germany, May 11, 
2012

“5 Jahre Zentraler Inner-
klinischer Notfallkoordi-
nator”, Invited Lecture, 
Curriculum Notfallmedizin, 
Westpfalz-Klinikum GmbH, 
Kaiserslautern, August 30, 
2012

“Notärztliche Versorgung in 
Rheinland-Pfalz: Fakten und 
Fiktion”, Invited Lecture, 14. 
Hauptstadtkongress 2012 der 
DGAI für Anästhesiologie und 
Intensivtherapie, Deutsche 
Gesellschaft für Anästhesi-
ologie und Intensivmedizin, 
Berlin, Germany, September 
14, 2012

“‘Alles nur Spielzeug’? 
Informationstechnologie im 
Rettungsdienst. Qualitätssi-
cherung durch zentralen 
Bettennachweis”, Invited 
Lecture, 12. DRK Rettungsdi-
enstsymposium, DRK Landes-
verband Hessen, Hohenroda, 
Germany, November 15, 
2012

“eZINK - Rückblick auf 5 
Jahre Zentraler Innerklinischer 
Notfallkoordinator”, Invited 
Lecture, 17. Innovationstag, 
Westpfalz-Klinikum GmbH, 
Kaiserslautern, Germany, 
November 17, 2012

 “Evaluation Zentraler Not-
aufnahmen von Kliniken”, 
Oral presentation, Sympo-
sium Medizin, Wissenschaft, 
Technologie. Zentrum für 
Gesundheitswissenschaften 
Kaiserslautern, Science Alli-
ance, Kaiserslautern, Germa-
ny, November 19, 2012

Naab, M.:
“View-Based Architecture 
Documentation”, Invited Talk, 
Airline Solutions Technology 
Days, Lufthansa Systems, 
Seeheim, Germany, April 12, 
2012

“Architectural Flexibility in a 
Software-System’s Life-Cycle: 
Systematic Construction and 
Exploitation of Flexibility”, 
Conference Paper Presenta-
tion, QoSA  2012, Bertinoro, 
Italy, June 26, 2012

“Zukunftssichere Software 
Systeme mit Architekturbe-
wertung: Wann, Wie und 
Wieviel?”, Tutorial, Informatik 
2012, Gesellschaft für Infor-
matik, Braunschweig, Ger-
many, September 19

“Architektur - für wen, was, 
wann, und wieviel?”, Invited 
Talk, Symposium Software 
Architektur, Technische 
Akademie Esslingen, Ostfil-
dern, Germany, September 
27, 2012

Ochs, M.:
“Governance, Risk & Com-
pliance in der IT - Der heiße 
Stuhl”, Invited Talk, Software-
foren - Jahrestagung - IT-
Trendsw, Innovationen und 
Ergebnisse, Softwareforen 
Leipzig GmbH, Leipzig, Ger-
many, January 31, 2012

“CMMI vs. ITIL: Freund 
oder Feind?”, Invited Talk,  
Softwareforen - 3. Arbeits-
treffen Mapping zwischen 
IT-Management-Frameworks 
und Governance, Risk & 
Compliance - Umsetzung und 
Zusammenspiel in der Praxis, 
Softwareforen Leipzig GmbH, 
Leipzig, Germany, September 
25, 2012
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Riegel N.:
“Wenn Prozesse laufen 
lernen…Requirements Engi-
neering bei der Einführung 
von Geschäftsprozessmana-
gement”, Conference Paper 
Presentation, ReConf 2012, 
Hood Group, Munich, Ger-
many, March 13, 2012

“Tackling Prioritization in 
Business-Process-Driven 
Software Development”, 
Workshop Presentation, 
RePriCo 2012, Paluno, Essen, 
Germany, March 19, 2012

“BPMN vs. EPK & Co.…oder 
auf was es wirklich ankom-
mt”, Talk, Vortrag BPM/ERP, 
St. Augustin, Germany, May 
15, 2012

“Model-Based Prioritization 
in Business-Process-Driven 
Software Development”, 
Doctoral Symposium Paper, 
RE’12 Conference, IEEE, 
Chicago, USA, September 24, 
2012

“Wenn Prozesse laufen 
lernen - Requirements Engi-
neering bei der Einführung 
von Geschäftsprozessmana-
gement in Unternehmen”, 
Invited Talk, W-JAX-Vortrag, 
Munich, Germany, November 
6, 2012

“Modellbasierte Priorisierung 
in geschäftsprozessgetriebe-
ner Softwareentwicklung”, 
Talk, GI-Fachgruppentreffen, 
Gesellschaft für Informatik, 
Nuremberg, Germany, No-
vember 19, 2012
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Rudolph , M.:
“Access Control und dann? – 
Wie Datennutzungskontrolle 
Unternehmensgeheimnisse 
effektiv schützen kann”, Talk, 
Conect Informunity, Conect, 
Vienna, Austria, February 20, 
2012

“A Critical Survey of Security 
Indicator Approaches”, Con-
ference Presentation, ARES 
Conference, SBA Research, 
Prague, Czech Republic, 
August 23, 2012

“Data Usage Control”, 
Invited Lecture, Hochschule 
Mannheim, Mannheim, Ger-
many, December 18, 2012

Trapp, Marcus:
“User Experience & Agile 
Entwicklung - Freund oder 
Feind?”, Talk, Softwareforen 
- 3. Arbeitstreffen der User 
Group “Usability Engineer-
ing”, Softwareforen Leipzig 
GmbH, Leipzig, Germany, 
March 28, 2012

“GoMobile”, Talk, Industrie-
seminar, BASF, Bad Dürkheim, 
Germany, June 26, 2012

“Power-on User Experi-
ence”, Talk, World Usability 
Day 2012, German UPA e.V., 
Mannheim, Germany, August 
11, 2012

“Technologietransfer durch 
Entwicklungspartnerschaften 
- Realisierung eines Leit-
standes für den Digitalen 
Mailroom”, Talk, inco insur-
ance 2012, Insiders Technolo-
gies, Königswinter, Germany, 
September 17, 2012

Rombach, D.:
“Schlaganfall - Technische 
Hilfsmittel der Zukunft”, 
Invited Presentation, 11. 
Südwestdeutscher Schlagan-
falltag, Westpfalz-Klinikum 
Kaiserslautern, Kaiserslautern, 
Germany, March 03, 2012

“Applied Research in Infor-
matics with Industry: The 
Fraunhofer Model”, Seminar 
at Software Engineering 
Group, Free University of 
Bolzano, Bolzano, Italy, April 
11, 2012

“High-Tech-Produkt “Fahrer-
sitz”  - Recaro”, Presentation, 
Vorstellung der neuen Recaro 
Nutzfahrzeugsitzserie, RECA-
RO home GmbH, Kaiserslau-
tern, Germany, November 
29, 2012

“Improving Patient Safety 
and Risk Management 
through Software & Ambient 
Technology”, Presentation, 
Colloquium, Technische Uni-
versität Clausthal, Clausthal-
Zellerfeld, Germany, Decem-
ber 6, 2012

Rost, D.: 
“Generation of Task-Specific 
Architecture Documentation 
for Developers”, Conference 
Paper, WCOP 2012 - Interna-
tional Doctoral Symposium 
on Components and Archi-
tecture, ACM - SigSoft, Berti-
noro, Italy, June 25, 2012

“Architecture Engagement 
Purposes: A Framework for 
Planning “Just Enough”-Ar-
chitecting in Software Engi-
neering”, Conference Paper 
Presentation, WICSA  2012, 
IEEE/IFIP, Helsinki, Finland, 
August 23, 2012

Trapp, Mario:
“Trends in Software Engineer-
ing”, Invited Presentation, 
Plattform Softwareentwick-
lung, FH Dornbirn, Dornbirn, 
Austria, February 9, 2012

“Five Rules for Ensuring Func-
tional Safety”, Invited Presen-
tation, Tage des Hybrids, fka/
ika, Aachen, Germany, May 
23, 2012

“Modulare Sicherheit - Si-
cherheit im Baukastensys-
tem?”, Invited Presentation, 
Embedded Conference, Win-
driver, Stuttgart, Germany, 
July 3, 2012

“A Safety Roadmap to Cyber 
Physical Systems”, Talk, AK 
CPS, BITCOM, Berlin, Germa-
ny, September 12, 2012

“Current Trends in Medical 
Equipment Software Develop-
ment”, Invited Presentation, 
Accenture Roundtable, Ac-
centure, Erlangen, Germany, 
November 14, 2012

“The Future of Safety Engi-
neering”, Invited Tutorial, 
Safety@Siemens, Siemens, 
Munich, Germany, November 
28-29, 2012

Webel, C.:
“Challenges for Engineering 
Emergent Business Applica-
tions”, Introductory speech, 
FBS 2012, Software-Cluster, 
St. Leon-Rot, Germany, Sep-
tember 25, 2012

Wessner, M.:
“e-Learning zwischen Alpen 
und Küste - eine Analyse der 
DeLFI-Community”, Con-
ference Paper, DeLFI 2012, 
FernUni Hagen, Hagen, 
Germany, September 24-26, 
2012

“ICE-WISH: Einsatz intel-
ligenter IT zum Energie- und 
Wassersparen im europäisch-
en sozialen Wohnungsbau”, 
Invited Talk, Netzwerk-Treffen 
Smart Grids, Mainz, Germa-
ny, December 11, 2012

Zehler, T.:
“Agile Software-Entwicklung 
im Spannungsfeld zwischen 
Reifegradmodellen und 
funktionaler Sicherheit”, 
Workshop Presentation, 
IBS-Workshop “Agile Soft-
ware-Entwicklung”, Stiftung 
Internationales Informatik- 
und Begegnungszentrum 
Sachsen, Laubusch, Germany, 
October 2, 2012

Zimmer, B.:
“Safety-Focused Deployment 
Optimization in Open Inte-
grated Architectures” 
31st International Conference 
on Computer Safety, Reliabil-
ity, and Security (SAFECOMP) 
Magdeburg, Germany,  
September 28, 2012
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bOOkS

Münch, Jürgen; Armbrust, 
Ove; Kowalczyk, Martin; 
Soto, Martin:  
Software Process Definition 
and Management. Berlin: 
Springer-Verlag, 2012 (The 
Fraunhofer IESE Series on 
Software and Systems Engi-
neering)   
ISBN 978-3-642-24290-8     
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1007/978-3-642-24291-5

Knaup-Gregori, Petra; Schö-
pe, Lothar; Demski, Hans; 
Ganzinger, Matthias; Hannig, 
Rüdiger; Helmer, Axel; Jan-
kowski, Anna; Kraft, Andreas; 
Kolly, Laurent; Kröger, Rein-
hold; Plischke, Maik; Schäfer, 
Jan; Schöchlin, Jürgen; Spi-
talewsky, Katharina; Soltani, 
Nazli; Stiller, Carsten; Storf, 
Holger; Thoss, Marcus; 
Ulrich, Siegfried:  
Von eingebetteten zu so-
ziotechnischen Systemen. 
Potenzial und Forschungsbe-
darf auf dem Gebiet der IT im 
AAL-Umfeld.   
Berlin: VDE-VERLAG, 2012 
ISBN 978-3-8007-3420-7

SCIENTIFIC CONTRIBUTIONS2  

2) Names of CESE and Fraunhofer 
IESE members appear in bold.

ARTIclES IN bOOkS

Bagnato, Alessandra; Raiteri, 
Fabio; Jung, Christian;  
Elberzhager, Frank: 
Creating and Applying Secu-
rity Goal Indicator Trees in an 
Industrial Environment. 
In: Gupta, Manish (Ed.); 
Walp, John (Ed.); Sharman, 
Raj (Ed.): Threats, Counter-
measures, and Advances in 
Applied Information Security. 
Hershey : IGI Global, 2012, 
266-280.  
DOI http://dx.doi.org/ 
10.4018/978-1-4666-0978-5.
ch014 

Höfig, Kai; Trapp, Mario; 
Zimmer, Bastian; Ligges-
meyer, Peter: 
Modeling Quality Aspects: 
Safety.              
In: Pohl, Klaus (Ed.); Hön-
ninger, Harald (Ed.); Achatz, 
Reinhold (Ed.); Broy, Manfred 
(Ed.): Model-Based Engineer-
ing of Embedded Systems. 
The SPES 2020 Methodology. 
Berlin: Springer-Verlag, 2012, 
107-118.  
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1007/978-3-642-34614-
9_8

Jedlitschka, Andreas; Jung, 
Jessica; Lampasona, Con-
stanza: 
Evaluation Summary.  
In: Pohl, Klaus (Ed.); Hön-
ninger, Harald (Ed.); Achatz, 
Reinhold (Ed.); Broy, Manfred 
(Ed.): Model-Based Engineer-
ing of Embedded Systems. 
The SPES 2020 Methodology. 
Berlin: Springer-Verlag, 2012, 
231-239.  
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1007/978-3-642-34614-
9_16

Jedlitschka, Andreas; 
Löwen, Ulrich: 
Overview of the SPES Evalua-
tion Strategy.  
In: Pohl, Klaus (Ed.); Hön-
ninger, Harald (Ed.); Achatz, 
Reinhold (Ed.); Broy, Manfred 
(Ed.): Model-Based Engineer-
ing of Embedded Systems. 
The SPES 2020 Methodology. 
Berlin: Springer-Verlag, 2012, 
131-135. 
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1007/978-3-642-34614-
9_10

Luiz, Thomas: 
Sicherheit bei Großveranstal-
tungen: Vorbereitung und 
Durchführung aus Sicht 
des Notfallmediziners.  
In: Hoffmann, Reinhard 
(Hrsg.); Schweigkofler, Uwe 
(Hrsg.); Thomann, Klaus-
Dieter (Hrsg.): Katastrophen 
und Großereignisse bewälti-
gen: Gefahren erkennen und 
abwehren. Rettung und med-
izinische Notfallversorgung, 
Versicherung und Entschä-
digung. Frankfurt: Referenz 
Verlag, 2012, 45-77. 

Nass, Claudia; Adam, 
Sebastian; Doerr, Joerg; 
Trapp, Marcus: 
Balancing User and Business 
Goals in Software Develop-
ment to Generate Positive 
User Experience.  
In: Zacarias, Marielba (Ed.); 
Valente de Oliveira, José (Ed.): 
Human-Computer Interac-
tion: The Agency Perspective. 
Berlin: Springer-Verlag, 2012, 
29-53. (Studies in Computa-
tional Intelligence Vol. 396).  
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1007/978-3-642-25691-
2_2

Steinbach-Nordmann, 
Silke; Staudt, Michael: 
Lernend Altern - LEA: Tech-
nologiegestützte Kurse an 
der Volkshochschule Kaisers-
lautern.  
In: Ackermann, Karl-Ernst 
(Hrsg.); Burtscher, Reinhard 
(Hrsg.); Ditschek, Eduard Jan 
(Hrsg.); Schlummer, Werner 
(Hrsg.): Inklusive Erwach-
senenbildung : Kooperation-
en zwischen Einrichtungen 
der Erwachsenenbildung und 
der Behindertenhilfe. Berlin: 
GEB, 2012, 109-113. (Die 
schräge Reihe 10).
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ARTIclES IN 
jOURNAlS

Adam, Sebastian; Riegel, 
Norman; Doerr, Joerg; 
Uenalan, Oezguer; Kerkow, 
Daniel: 
From Business Processes to 
Software Services and Vice 
Versa - An Improved Transi-
tion through Service-oriented 
Requirements Engineering.  
In: Journal of Software: Evo-
lution and Process. 24 (2012), 
3, 237-258; First Published 
Online: 29 SEP 2011. 
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1002/smr.558

Duszynski, Slawomir; Be-
cker, Martin; Kalmar, Ralf: 
Variantenanalyse - Wiederver-
wendungspotenzial auf Basis 
einer Quellcodeanalyse.  
In: ATZ elektronik. 7 (2012), 
6, 440-445. 

Elberzhager, Frank; Münch, 
Jürgen; Rombach, H. Die-
ter; Freimut, Bernd: 
Integrating inspection and 
test processes based on 
context-specific assumptions.  
In: Journal of Software: Evo-
lution and Process. (2012), 
Published Online: 30 AUG 
2012. 
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1002/smr.1569

Elberzhager, Frank; Münch, 
Jürgen; Ngoc Nha, Vi Tran: 
A Systematic Mapping Study 
on the Combination of Static 
and Dynamic Quality Assu-
rance Techniques.  
In: Information and Software 
Technology. 54 (2012), 1, 
1-15; First Published Online: 
16 Jun 2011. 
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1016/j.infsof.2011.06.003

Elberzhager, Frank; Ros-
bach, Alla; Münch, Jürgen; 
Eschbach, Robert: 
Reducing test effort: A 
systematic mapping study on 
existing approaches.  
In: Information and Software 
Technology. 54 (2012), 10, 
1092-1106.  
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1016/j.infsof.2012.04.007

Groß, Anne; Hess, Steffen: 
Was erwarten Usability Exper-
ten von Anforderungsdoku-
menten? 
In: i-com. Zeitschrift für 
interaktive und kooperative 
Medien. 11 (2012), 2, 50-54. 
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1524/icom.2012.0026

Herrmann, Andrea; Daneva, 
Maya; Doerr, Joerg ; Schnei-
der, Kurt: 
2nd International Workshop 
on Creativity in Requirements 
Engineering - CreaRE 2012.             
In: ACM SIGSOFT Software 
Engineering Notes. 37 (2012), 
4, 30-31.  
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1145/2237796.2237816

Hess, Anne; Rombach, H. 
Dieter; Carbon, Ralf; Hoeh, 
Michael; Bartolein, Murphy, 
Daniel F.: 
The Role of Collaborative 
Capstone Projects - Experien-
ces from Education, Research 
and Industry. In: International 
Journal of Engineering Educa-
tion (Special Issue on Impact 
of Collaboration between 
Academia and Industry on 
Engineering Education). 
Accepted for publication in 
2013.

Jeswein, Thomas; Olbrich, 
Steffen; Bednorz, Michael: 
Der P23R: Herausforderungen 
in der technischen Umset-
zung.  
In: eGovernment Review. 5 
(2012), 10, 30-31. 

Kalmar, Ralf; Knodel, Jens: 
Der LKW auf der Datenauto-
bahn.  
In: Internationales Verkehrs-
wesen. Transport and Mobi-
lity Management. 64 (2012), 
6, 52-54.

Klaus, Alexander: 
Stakeholder-orientierter 
Software Test für Geschäfts-
anwendungen.  
In: Softwaretechnik-Trends. 
32 (2012), 1, 8-9. 

Knodel, Jens; Schneider, 
Daniel: 
Offene Software-Architektu-
ren für das Auto der Zukunft.  
In: ATZ elektronik. 7 (2012), 
5, 386-390. 

Lamersdorf, Ansgar; Münch, 
Jürgen; Fernández-del Viso 
Torre, Alicia; Sánchez, Carlos 
Rebate; Heinz, Markus; Rom-
bach, H. Dieter: 
A rule-based model for custo-
mized risk identification and 
evaluation of task assignment 
alternatives in distributed 
software development pro-
jects.  
In: Journal of Software 
Maintenance and Evolution 
Research and Practice. 24 
(2012), 6, 661-675; First Pub-
lished Online: 23 Nov 2011.  
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1002/smr.576

Liggesmeyer, Peter: 
Die Vorstandskolumne. Die 
Informatik und die Anderen.  
In: Informatik Spektrum. 35 
(2012), 2, 150-151.  
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1007/s00287-012-0606-7

Liggesmeyer, Peter: 
Die Vorstandsperspektive. 
Schreiben! 
In: Informatik Spektrum. 35 
(2012), 5, 329-330. 
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1007/s00287-012-0646-z

Nakagawa, Elisa Yumi; An-
tonino, Pablo; Becker, 
Martin; Maldonado, José 
Carlos; Storf, Holger; Vil-
lela, Karina; Rombach, H. 
Dieter: 
Relevance and perspectives of 
AAL in Brazil.  
In: The Journal of Systems 
and Software. (2012), Pub-
lished Online: 18 October 
2012, 12 S.  
DOI http://dx.doi.org/ 
10.1016/j.jss.2012.10.013

Trapp, Mario: 
Funktionale Sicherheit in der 
Automobilindustrie.  
In: HANSER Automotive elec-
tronics + systems. 11 (2012), 
11, S. 3. 

Weitzel, Balthasar: 
Towards Transparent Ar-
chitectural Decisions for 
Software Deployment.  
In: Softwaretechnik-Trends. 
32 (2012), 2, 21-22. 
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cONTRIbUTIONS 
TO cONFERENcE 
pROcEEdINgS

Adam, Sebastian: 
Providing Software Product 
Line Knowledge to Require-
ments Engineers - A Template 
for Elicitation Instructions.  
In: Regnell, Björn (Ed.); Da-
mian, Daniela (Ed.): Require-
ments Engineering: Founda-
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Kaiserslautern, 2012. Kaisers-
lautern, Techn. Univ., Master’s 
Thesis, 2012

Gomes, Mateus; Rombach, 
H. Dieter (Supervisor); Keul-
er, Thorsten (IESE Advisor): 
Interactive Model Exploration 
Using Meta Types and Reflec-
tion.  
Kaiserslautern, 2012. Kaisers-
lautern, Techn. Univ., Master’s 
Thesis, 2012

Granado, Liher; Etxeberria, 
Leire (Supervisor); Knodel, 
Jens (IESE Advisor); Weitzel, 
Balthasar (IESE Advisor): 
A Framework for Visualizing 
the Evolution of Software Ar-
chitecture Analysis Attributes.  
Kaiserslautern, 2012. Mon-
dragon University, Master’s 
Thesis, 2012

Kremer, Stephan; Rombach, 
H. Dieter (Supervisor); 
Liggesmeyer, Peter (Super-
visor); Elberzhager, Frank 
(IESE Advisor): 
Optimizing quality assurance 
activities by considering met-
rics and context factors.  
Kaiserslautern, 2012. Kaisers-
lautern, Techn. Univ., Master’s 
Thesis, 2012

dOcTORAl THESES

Carbon, Ralf: 
Architecture-Centric Software 
Producibility Analysis.  
Rombach, H. Dieter (Advi-
sor); Reussner, Ralf H. (Advi-
sor) 
Stuttgart: Fraunhofer Verlag, 
2012 
(PhD Theses in Experimental 
Software Engineering; Vol. 
38). 
Zugl.: Kaiserslautern, Techn. 
Univ., Diss., 2011 
ISBN 978-3-8396-0372-7

Elberzhager, Frank: 
A Systematic Integration of In-
spection and Testing Processes 
for Focusing Testing Activities. 
Rombach, H. Dieter (Advi-
sor); Münch, Jürgen (Advi-
sor); Zellner, Andreas (Advi-
sor) 
Stuttgart: Fraunhofer Verlag, 
2012 
(PhD Theses in Experimental 
Software Engineering; Vol. 
40).  
Zugl.: Kaiserslautern, Techn. 
Univ., Diss., 2012 
ISBN 978-3-8396-0445-8

Neisse, Ricardo:  
University of Twente - Centre 
for Telematics and Informa-
tion Technology: Trust and 
privacy management support 
for context-aware service 
platforms.  
Wieringa, R. J. (Advisor); 
Singeren, M. J. van (Advisor); 
Wegdam, M. (Advisor)

bAcHElOR’S THESES

Hupp, Steffen; Rombach, H. 
Dieter (Supervisor); Lam-
pasona, Constanza (IESE 
Advisor): 
How to Achieve and Measure 
Quality in Multi-Core Sys-
tems.  
Kaiserslautern, 2012. Kaisers-
lautern, Techn. Univ., Bach-
elor’s Thesis, 2012

Lutsch, Sebastian; Rombach, 
H. Dieter (Supervisor); Lam-
pasona, Constanza (IESE 
Advisor): 
Quality Factors Driving Costs 
In Multi-Core Systems.  
Kaiserslautern, 2012. Kaisers-
lautern, Techn. Univ., Bach-
elor’s Thesis, 2012

Scherr, Simon André; Rom-
bach, H. Dieter (Supervisor); 
Lampasona, Constanza 
(IESE Advisor): 
Quality Measurement in the 
Field of Multi Core Systems.  
Kaiserslautern, 2012. Kaisers-
lautern, Techn. Univ., Bach-
elor’s Thesis, 2012

Twente, 2012 
(CTIT Ph.D. Thesis Series; 11-
216). (SIKS Dissertation Series; 
2012-09). 
Zugl.: Twente, Univ., Diss., 
2012 
ISBN 978-90-365-3336-2 
DOI http://dx.doi.org/ 
10.3990/1.9789036533362

Schmidt, Florian: 
Funktionale Absicherung 
kamerabasierter Aktiver 
Fahrerassistenzsysteme durch 
Hardware-in the-Loop-Tests.  
Liggesmeyer, Peter (Advi-
sor), Müller-Glaser, Klaus 
(Advisor) 
Stuttgart: Fraunhofer Verlag, 
2012 
(PhD Theses in Experimental 
Software Engineering; Vol. 
39). 
Zugl.: Kaiserslautern, Techn. 
Univ., Diss., 2012 
ISBN 978-3-8396-0389-5

Seise, Christian; Rombach, 
H. Dieter (Supervisor); 
Liggesmeyer, Peter (Supervi-
sor); Jung, Christian (IESE 
Advisor): 
A Context-aware Extension of 
Usage Control for the An-
droid OS.  
Kaiserslautern, 2012. Kaisers-
lautern, Techn. Univ., Master’s 
Thesis, 2012
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INTERNAl AwARdS

Thomas Jeswein 
The Fraunhofer IESE Award 
2012 for Project Excellence

Kai Simon  
The Fraunhofer IESE Award 
2012 for Project Excellence

Dennis Landmann  
The Fraunhofer IESE Award 
2012 for Project Excellence

Daniel Schneider  
The Fraunhofer IESE Award 
2012 for Research Excellence

Anne Heß 
The Fraunhofer IESE Award 
2012 for Empirical Excellence

Mateus Volkmer Nunes 
Gomes 
The Fraunhofer IESE Award 
2012 for Master Thesis Excel-
lence

Philipp Diebold 
The Fraunhofer IESE Award 
2012 for Master Thesis Excel-
lence

Michael Schneck  
The Fraunhofer IESE Award 
2012 for Infrastructure Excel-
lence

Ulla Michel 
The Fraunhofer IESE Award 
2012 for Infrastructure Excel-
lence

ExTERNAl AwARdS

Christian Seise  
5th Place, CAST Award 
(Master’s Thesis), CAST e. V./ 
Gesellschaft für Informatik 
e.V., Darmstadt, Germany,
November 23, 2012

Vasil L. Tenev, Slawomir 
Duszynski 
Best Poster Paper Award, 
20th IEEE International 
Conference on Program 
Comprehension (ICPC 
2012), Passau, Germany, 
June 11-13, 2012

Thomas Jeswein 
dbb Innovationspreis 2012 - 
P23R, dbb, Berlin, 
Germany, October 15, 2012

Norman Riegel 
dbb Innovationspreis 2012 - 
P23R, dbb, Berlin, Germany, 
October 15, 2012

AwARdS
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