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Executive Summary

Das Rahmenvorhaben Software Campus 2.0 wurde bei der Fraunhofer-Gesellschaft im Zeit-
raum vom 1. November 2017 bis zum 30. Juni 2025 durchgefuhrt. Ziel war die Forderung hoch-
qualifizierter Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler im Bereich der Informatik
und softwareintensiven Technologien durch eigenverantwortlich geleitete Mikroprojekte in Ver-
bindung mit einem strukturierten Qualifizierungs- und Mentoringprogramm.

Im Forderzeitraum wurden an der Fraunhofer-Gesellschaft insgesamt 21 Mikroprojekte durch-
gefuhrt. Davon wurden 20 Projekte erfolgreich abgeschlossen, ein Projekt wurde im Einver-
nehmen mit dem Projekttrager vorzeitig beendet. Die Abschlussquote betragt somit 95 Prozent.

Die Projekte wurden an sechs Fraunhofer-Instituten realisiert und waren tberwiegend durch Pro-
movierende getragen. Die durchschnittliche Laufzeit betrug rund 20 Monate. Die bewilligten
Mittel wurden zweckgebunden eingesetzt; Beanstandungen hinsichtlich der Mittelverwendung
sind nicht bekannt.

Die wissenschaftlichen Ergebnisse spiegeln sich in einer Vielzahl hochwertiger Veréffentlichun-
gen wider. Die im Rahmen der Mikroprojekte entstandenen Arbeiten wurden unter anderem auf
international renommierten Konferenzen sowie in begutachteten Fachzeitschriften publiziert.
Eine Ubersicht der verfligbaren Publikationen ist im Anhang beigefugt.

Neben der wissenschaftlichen Exzellenz trug das Vorhaben wesentlich zur Qualifizierung des
FUhrungsnachwuchses im Bereich der digitalen Technologien bei. Die Mikroprojekte ermoglich-
ten es den Teilnehmenden, wissenschaftliche Fragestellungen mit praxisnahen Anwendungsbe-
zigen zu verbinden und friihzeitig Verantwortung in FuE-Kontexten zu Gbernehmen.

Insgesamt wurde das Rahmenvorhaben trotz pandemiebedingter Herausforderungen ordnungs-
gemal umgesetzt und leistete einen substanziellen Beitrag zu den forderpolitischen Zielsetzun-
gen des Bundes im Bereich IT-Nachwuchsférderung und Technologietransfer.



1 Zielstellung des Rahmenvorhabens und Beitrag zu den forderpoliti-
schen Zielen

Der Software Campus ist eines der zentralen deutschen Qualifizierungsprogramme zur Forde-
rung von Fihrungsnachwuchs im Bereich der Informatik und softwareintensiven Technologien.
Ziel des Rahmenvorhabens war es, hochqualifizierte Master- und Promotionsstudierende an der
Schnittstelle von IT-Forschung und Industrie an zuktnftige Fihrungs-, Innovations- und unter-
nehmerische Aufgaben heranzufihren. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sollten befahigt
werden, sowohl wissenschaftliche als auch wirtschaftliche Anforderungen in technologieorien-
tierten Organisationen zu verstehen und ihre Forschungsideen in einem realitatsnahen Projekt-
umfeld eigenverantwortlich umzusetzen.

Das Vorhaben leistete damit einen wesentlichen Beitrag zur Hightech-Strategie der Bundesregie-
rung, insbesondere durch:

e Aufbau von Flihrungskompetenzen im IT-Kontext, einschlieBlich Projekt-, Team- und
Selbstmanagement.

e Verzahnung von Forschung und Industrie, um innovationsorientierte Karrierewege
zu er6ffnen und den Transfer wissenschaftlicher Ergebnisse in wirtschaftliche Anwen-
dungen zu starken.

o Starkung der Attraktivitat des Standortes Deutschland fir IT-Talente, insbesondere
angesichts eines weiterhin ausgepragten Fachkraftemangels im digitalen Sektor.

e Forderung von Diversitat und Internationalitat im IT-Fihrungsnachwuchs.

Durch die eigenverantwortliche Durchfihrung eines geférderten Mikroprojekts, flankiert von
erstklassigen Fihrungstrainings und einem hochrangigen Mentoring durch Industriepartner,
wurden die Teilnehmenden schrittweise an Aufgaben herangefihrt, die typischerweise in Fuh-
rungspositionen der Wirtschaft, in Start-ups oder in wissenschaftsnahen Leitungsfunktionen auf-
treten.

2 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Rahmenvorhaben wurde in enger Kooperation zwischen der Fraunhofer-Gesellschaft e. V.,
der Talentik GmbH als Management- und Koordinationspartner sowie den beteiligten ungefor-
derten Industrie- und Forschungspartnern durchgefthrt.

Rolle der Talentik GmbH

Talentik war fur die Gesamtkoordination des Programms verantwortlich. Dazu gehdrten insbe-
sondere die Organisation der Auswahlverfahren, die Abstimmung der TrainingsmaBBnahmen, das
Mentoring-Programm, die Kommunikations- und Netzwerkaktivitaten sowie die laufende Be-
treuung der Programmkohorten. Die Zusammenarbeit war durchgangig eng, effizient und kon-
struktiv. Alle relevanten Prozesse — von der Bewerbung tber die Auswabhl bis hin zur Projektfrei-
gabe — wurden gemeinsam abgestimmt und kontinuierlich weiterentwickelt.

Zusammenarbeit mit Industriepartnern

Die ungeforderten Industriepartner stellten Mentoren, fihrten Trainings und Workshops durch
und begleiteten die Mikroprojekte fachlich. Sie trugen zudem zur Finanzierung der Verwaltungs-
kosten des Programms bei und ermoglichten den Teilnehmenden einen Einblick in unterneh-
mensstrategische, wirtschaftliche und technologische Fragestellungen. Uber die Projektlaufzeit
hinweg kam es zu verschiedenen Wechseln im Partnerkreis, da Engagement und personelle Ver-
fugbarkeit der beteiligten Unternehmen unterschiedlich ausgepragt waren. Gleichwohl blieb die
Partnerschaft als Ganzes tragfahig und leistungsfahig.



Zusammenarbeit mit Forschungspartnern

Die Forschungspartner — darunter Universitaten und auBeruniversitare Forschungseinrichtungen
— unterstUtzten das Vorhaben durch die Betreuung der wissenschaftlichen Arbeiten, die Begut-
achtung der Mikroprojektantrage, die Bereitstellung der Forschungsinfrastruktur sowie die Kom-
munikation des Programms an geeignete Bewerberinnen und Bewerber. Aufseiten der Fraun-
hofer-Gesellschaft erfolgte die Durchfihrung der Mikroprojekte an den jeweils beteiligten Insti-
tuten eigenverantwortlich innerhalb des Rahmenvorhabens.

Die Zusammenarbeit aller beteiligten Stellen war insgesamt reibungslos und konstruktiv. Die un-
terschiedlichen Rollen — strategische Koordination (Talentik), wissenschaftliche Betreuung (For-
schungspartner) und wirtschaftliche Perspektive (Industriepartner) — erganzten sich und bildeten
die Grundlage fur den Erfolg des Programms.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Rahmenvorhaben Software Campus 2.0 erstreckte sich Uber den Zeitraum vom 1. Novem-
ber 2017 bis zum 30. Juni 2025 und knupfte unmittelbar an die Strukturen der vorhergehen-
den Projektphase an. Die etablierten Prozesse des Programms wurden fortgefihrt und kontinu-
ierlich weiterentwickelt, insbesondere auf Grundlage der regelmaBigen Evaluationen und der
Ruckmeldungen der Partner.

Der Ablauf gliederte sich — wie bereits in der vorangegangenen Forderphase — in mehrere aufei-
nanderfolgende Schritte:

1. Vorbereitungsphase
In dieser Phase wurden die Programminhalte kommuniziert, Informationsmaterial tberar-
beitet, potenzielle Bewerberinnen und Bewerber angesprochen sowie die Auswahltage
organisatorisch vorbereitet. Aufseiten der Forschungspartner erfolgte die interne Abstim-
mung Uber die Betreuungskapazitaten und die Einbettung der Mikroprojekte.

2. Bewerbungsphase
Die Bewerbungsphase erstreckte sich jeweils tGber mehrere Wochen und diente der Er-
stellung und Einreichung der Projektentwdrfe der Studierenden. Diese mussten sowohl
eine wissenschaftlich tragfahige Fragestellung als auch einen praxisrelevanten Anwen-
dungsbezug aufweisen.

3. Auswahlphase
Die eingereichten Antrage wurden in einem zweistufigen Verfahren begutachtet:
— zunachst durch ein wissenschaftliches Review der Forschungspartner,
— anschlieBend durch die Fachbereiche der Industriepartner, die insbesondere die wirt-
schaftliche Relevanz und Umsetzbarkeit der Vorhaben bewerteten.
Ein Lenkungsausschuss traf auf dieser Grundlage die endgultige Auswabhl. In den Jahren
2018 und 2019 fanden jeweils zwei Auswahlrunden statt; ab 2020 erfolgte wieder eine
jahrliche Auswahlrunde.

4. Aufnahmephase
Nach der Entscheidung erhielten die ausgewahlten Kandidatinnen und Kandidaten die
formelle Aufnahmebestatigung. Die Vorhaben wurden mit Unterstlitzung der For-
schungspartner finalisiert und — nach Entsperrung durch die Programmkoordination —in
die Projektdurchfihrung Uberfthrt.

5. Durchfithrung der Mikroprojekte
Die Durchfiihrung erfolgte an den beteiligten Forschungseinrichtungen im Rahmen des
Gesamtvorhabens. Die Projektlaufzeiten variierten je nach Umfang des Mikroprojekts.
Promovierende nutzten in der Regel das volle Budget, wahrend Projekte von Masterstu-
dierenden kurzer und mit geringeren Mitteln ausgestattet waren.



Wahrend der Projektlaufzeit kam es zu mehreren Anpassungen, die durch externe Rahmenbe-
dingungen oder interne Optimierungen ausgeldst wurden:

e Corona-Pandemie (2020-2022)
Ab 2020 mussten die Auswahltage vollstandig in ein Online-Format Gberflhrt werden;
gleiches galt ab 2021 fir die zuvor als Prasenzveranstaltung durchgefiihrte Roadshow.
Die digitalen Formate wurden von Bewerbenden und Partnern sehr gut angenommen
und daher dauerhaft beibehalten.

o Anderungen im Bewerberprofil
Das Programm erwies sich besonders fur Promovierende als attraktiv. Dies fUhrte dazu,
dass — bei gleichbleibendem Gesamtbudget — die Zahl der aufgenommenen Teilnehmen-
den pro Jahrgang sank, da Promovierendenprojekte tblicherweise das maximale Forder-
volumen ausschopften.

e Administrative Optimierungen
Zur Entlastung der Forschungspartner wurde der wissenschaftliche Review ab 2021 zeit-
lich in die Auswahlphase integriert und nachgelagert durchgefihrt.

o Mittelaufstockung 2020 und 2021
Aufgrund der hohen Nachfrage wurde fur diesen Zeitraum eine zusatzliche Mittelbereit-
stellung vereinbart, um auch in diesen Jahren ausreichend viele Projekte fordern zu kon-
nen.

Insgesamt konnte das Rahmenvorhaben trotz der genannten Herausforderungen planmaBig um-
gesetzt werden. Die Prozesse blieben tber den gesamten Forderzeitraum hinweg stabil, und alle
notwendigen Anpassungen wurden erfolgreich in die bestehenden Strukturen integriert.

4 Darstellung der Ergebnisse des Rahmenvorhabens (Metadaten)

Im Forderzeitraum des Software Campus 2.0 (1. November 2017-30. Juni 2025) wurden an der
Fraunhofer-Gesellschaft insgesamt 21 Mikroprojekte durchgefthrt. Damit stellte Fraunhofer
fur den betrachteten Zeitraum 21 Teilnehmende, die ihre Projekte eigenverantwortlich an den
beteiligten Instituten innerhalb des Rahmenvorhabens realisierten.
4.1 Anzahl der Fraunhofer-Teilnehmenden und Mikroprojekte
Insgesamt wurden 21 Teilnehmende in das Programm aufgenommen.
Davon waren:

e 20 Promovierende

e 1 Masterand

Von den 21 geforderten Projekten wurde ein Mikroprojekt nicht abgeschlossen. Die Ubrigen 20
Mikroprojekte wurden erfolgreich durchgefihrt und zum Abschluss gebracht. Der Abbruch-
grund wird in Abschnitt 6 auf Seite 12 dargestellt.



Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung der Mikroprojekte auf die einzelnen Regelphasen:

Regelphase Anzahl Beteiligte Institute Abgeschlossen
2018 6 Fraunhofer IEM, IESE (2x), IOSB, IGD (2x) 6

2019 2 Fraunhofer IGD, IAIS 1 (1 abgebrochen)
20191l 1 Fraunhofer IEM 1

2020- 3 Fraunhofer IESE (2x), IGD 3

2021 4 Fraunhofer FIT, IESE, IGD (2x) 4

2022-I 5 Fraunhofer IGD (3x), [EM, 0SB 5

Gesamt 21 6 Institute 20

4.2  Verteilung auf die Fraunhofer-Institute
Die Mikroprojekte verteilten sich auf folgende Fraunhofer-Institute:
e Fraunhofer-Institut fiir Entwurfstechnik Mechatronik IEM: 3 Projekte
e Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles Software Engineering IESE: 5 Projekte

e Fraunhofer-Institut fir Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung IOSB: 2 Pro-
jekte

e Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenverarbeitung IGD: 9 Projekte
e Fraunhofer-Institut fir Angewandte Informationstechnik FIT: 1 Projekt
e Fraunhofer-Institut fiir Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS: 1
Projekt
4.3  Geschlechterverteilung

Von den 21 Fraunhofer-Teilnehmenden waren 4 Frauen. Dies entspricht einem Anteil von 19
Prozent und liegt leicht Gber dem durchschnittlichen Frauenanteil der Gesamtprogramme. Eine
eigenstandige Auswertung der Nationalitaten liegt nicht vor.

4.4 Laufzeiten und Fordersummen

Die durchschnittliche Projektlaufzeit betrug rund 20 Monate. Die Fraunhofer-Mikroprojekte be-
wegten sich nahe am maximal moglichen Fordervolumen, was auf die Uberwiegend durch Pro-
movierende beantragten Projekte zurlickzufihren ist. Promovierendenprojekte umfassen im Pro-
gramm regular hohere Budgets und langere Laufzeiten als Projekte von Masterstudierenden.

4.5  Abschlussquote

Von den insgesamt 21 Mikroprojekten wurde ein Projekt vorzeitig beendet; 20 Projekte wurden
erfolgreich abgeschlossen. Die Abschlussquote liegt somit bei 95 Prozent.

4.6  Veroffentlichungen

Die wissenschaftlichen Ergebnisse der Fraunhofer-Mikroprojekte wurden unter anderem in Form
von Konferenzbeitragen und Fachartikeln verwertet.

Eine Liste der verflgbaren Veroffentlichungen wird im Anhang A: Publikationsliste auf Seite 14
des Abschlussberichts bereitgestellt.



5 Fortschreibung des Verwertungsplans

5.1 Schutzrechtsanmeldungen und erteilte Schutzrechte

FUr die im Rahmen des Software Campus 2.0 durchgefthrten Mikroprojekte der Fraunhofer-Ge-
sellschaft wurden keine Schutzrechte angemeldet. Auch aus den Abschlussberichten der Pro-
jektleitungen ergeben sich keine Hinweise auf Patentanmeldungen oder sonstige Schutzrechts-
verfahren.

Die erzielten Ergebnisse wurden stattdessen Uberwiegend in Form von wissenschaftlichen Verof-
fentlichungen, Softwareprototypen, Demonstratoren und methodischen Weiterentwicklungen
verwertet.

5.2  Ausgewadhlte wirtschaftliche Erfolgsaussichten

Ein zentrales Ziel des Software Campus ist die Forderung von Forschungsvorhaben mit erkenn-
barem Anwendungsbezug. Die Fraunhofer-Mikroprojekte folgten diesem Anspruch in hohem
MaBe. Viele Projekte erarbeiteten technische Komponenten, Software-Frameworks oder Daten-
auswertungsmethoden, die sich grundsatzlich far den Transfer in industrielle Anwendungsfelder
eignen.

Zu den typischen wirtschaftlichen Potenzialen, die sich aus den Abschlussberichten ableiten las-
sen, zahlen:

e Weiterverwendung von entwickelten Algorithmen, Softwaremodulen oder Pro-
totypen in Industriekooperationen, insbesondere in den Bereichen

o Kdunstliche Intelligenz,

o Sicherheit und vertrauenswdrdige Systeme,
o Erklarungsmethoden,

o Bild- und Signalverarbeitung,

o intelligente Produktionsprozesse.

o Einsatz von Demonstratoren oder Simulationsumgebungen als Grundlage fur Be-
ratungs- und Transferprojekte.

e Verwendung der Projektergebnisse in Gesprachen mit Industriepartnern, um
technologische Kompetenzen sichtbar zu machen und thematische Anschlussprojekte
anzustoBen.

o Kommerzialisierungspotenzial einzelner Software-Komponenten, beispielsweise
in Form von

o Erweiterungen bestehender Fraunhofer-Toolchains,
o Beratungsangeboten,
o Auftragsforschung mit industrienahen Fragestellungen.

FUr einzelne Mikroprojekte ergeben sich — je nach technologischem Reifegrad — zudem Maoglich-
keiten, Ergebnisse in zukunftige Produktlinien, interne Werkzeuge oder Entwicklungsmethoden
einzubetten. In den Abschlussberichten finden sich Hinweise darauf, dass insbesondere KI-
basierte Methoden, Sicherheitsanwendungen, Lernsysteme und optimierungsbasierte Ansatze
Uber das Mikroprojekt hinaus weiter genutzt wurden.

5.3  Wissenschaftliche und technische Erfolgsaussichten

Die Fraunhofer-Projekte zeichnen sich durch eine starke Forschungsorientierung aus, sodass die
Mehrzahl der Ergebnisse nach Projektende weitergefiihrt wurde oder dafir geeignet ist. Die



Abschlussberichte enthalten Hinweise auf verschiedene wissenschaftliche Anschlussmoglichkei-

ten:

Weiterfiihrung der Projektinhalte im Rahmen von Promotionen, wobei For-
schungsergebnisse haufig direkt in Dissertationen einflossen.

Nutzung von Softwareartefakten, Frameworks und Datensatzen in nachfolgen-
den Forschungsarbeiten an den beteiligten Fraunhofer-Instituten.

Integration von Methoden oder Demonstratoren in interne Laborumgebungen oder
Evaluationsplattformen.

Verwendung der entwickelten Ansatze in neuen wissenschaftlichen Fragestel-
lungen, etwa im Kontext von

o erklarbarer KiI,

o Sicherheitsanalyse,

o Datenverarbeitung fir Edge- und Cloudsysteme,
o Optimierung technischer Prozesse,

o interaktiven oder lernenden Systemen.

Die Ergebnisse sind dartber hinaus anschlussfahig fiir Lehrveranstaltungen, insbesondere
dort, wo Softwareprototypen, Visualisierungen, Datensatze oder Evaluationsverfahren entstan-
den sind.

Fir mehrere Projekte besteht zudem Potenzial zur Weiterentwicklung im Rahmen von:

5.4

BMFTR- oder EU-geférderten Forschungsverbinden,
internen Fraunhofer-FuE-Initiativen,
Kooperationsformaten mit Industriepartnern,

Aufbau oder Erweiterung institutsinterner Kompetenzzentren.

Anschlussfahigkeit fiir weitere Vorhaben

Viele der Fraunhofer-Mikroprojekte weisen strukturell die Voraussetzungen auf, um in weiter-
fihrende Forschungsvorhaben Uberfihrt zu werden. Die technologischen Grundlagen — etwa
Algorithmen, Systemarchitekturen, Entwicklungswerkzeuge oder Datenschnittstellen — stellen
oft direkt verwertbare Ausgangspunkte dar.

Typische Anschlussoptionen umfassen:

Ausbau der entwickelten Prototypen zu robusteren Forschungssystemen im Rahmen
groBerer nationaler oder europaischer Projekte.

Integration einzelner Komponenten in institutsweite Softwareplattformen oder De-
monstratoren.

Vertiefung der Methoden im Rahmen thematisch angrenzender Forschungsiniti-
ativen, insbesondere in den Bereichen

o Kl und maschinelles Lernen,

o Sicherheit, Privacy und vertrauenswurdige Systeme,

o Mensch-Maschine-Interaktion,

o digitale Zwillinge und simulationsbasierte Entwicklung,

o datengetriebene Optimierung.



o Kooperationsprojekte mit Industriepartnern, in denen die Mikroprojektergebnisse
als Basis fur explorative Pilotanwendungen dienen kénnen.

Die Abschlussberichte zeigen, dass mehrere Projekte Konzepte entwickelt haben, die eine spa-
tere UberfUhrung in Verbundforschung oder anwendungsorientierte Transferprojekte ermagli-
chen. Damit wird eine wesentliche Zielstellung des Software Campus — das frihzeitige Heran-
fihren von Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern an innovationsorientierte FUE
- erflllt.

6 Darstellung nicht abgeschlossener Projekte

Im Rahmen des Software Campus 2.0 blieb ein Mikroprojekt unvollstandig. Das Projekt Ans-
wer-KiNG am Fraunhofer-Institut fur Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS wurde
zum 31. August 2021 beendet.

Aus den vorliegenden Zwischenberichten des Projekts und der Korrespondenz mit dem Projekt-
trager ergeben sich folgende dokumentierte Griinde:

e Die COVID-19-Pandemie flihrte zu Verzogerungen und organisatorischen Einschrankun-
gen wahrend der Durchfihrung.

e Der urspringliche Projektleiter verlieB das Institut, ohne den Projekttrager Gber den
Weggang und die Sicherstellung der weiteren Projektleitung zu informieren.

e Die Projektleitung wurde daraufhin durch einen neuen Mitarbeiter Gbernommen, womit
die fUr das Programm erforderliche Kontinuitat der Projektverantwortung nicht mehr ge-
geben war.

o Der Projekttrager stellte fest, dass damit die Zielsetzung der FordermaBnahme nicht
mehr erfullt werden konnte, da das Mikroprojekt nicht mehr durch die urspriinglich aus-
gewahlte teilnehmende Person fortgefiihrt wurde.

e Das Projekt wurde daraufhin im Einvernehmen mit dem Projekttrager zum 31. August
2021 beendet und als nicht erfolgreich abgeschlossen gewertet.

Trotz des vorzeitigen Abbruchs entstanden im Projekt mehrere technische Komponenten, darun-
ter ein deutsches Machine-Reading-Comprehension-System (MRC), ein Document-Retriever/Rea-
der-Prototyp sowie ein Web-Interface, die grundsatzlich Potenzial fir eine spatere wissenschaftli-
che Weiterverwendung aufweisen.

7 Prasentationen des Vorhabens im offentlichkeitswirksamen Rahmen

Im Rahmen des Software Campus 2.0 wurden die wissenschaftlichen und technischen Ergeb-
nisse der an der Fraunhofer-Gesellschaft durchgefihrten Mikroprojekte in geeigneten fachlichen
Zusammenhangen aufgegriffen und weitervermittelt. Eine vollstandige retrospektive Erhebung
aller Einzelprasentationen ist aufgrund der dezentralen Projektstruktur nicht moglich.

Vor diesem Hintergrund kann keine vollstandige Ubersicht tUber konkrete Prasentationen bereit-
gestellt werden. Grundsatzlich ist jedoch davon auszugehen, dass die im Software Campus ent-
wickelten Arbeiten insbesondere in folgenden Formaten vorgestellt wurden:

o wissenschaftliche Fachkonferenzen, \Workshops und Symposien der jeweiligen For-
schungsgebiete,

e interne und externe Fachveranstaltungen der beteiligten Fraunhofer-Institute sowie
kooperierender Forschungseinrichtungen,

o institutsinterne Kolloquien, Promotionsseminare und fachliche Austauschformate,

o Demonstrationen von Prototypen und Softwarekomponenten im Rahmen von Ko-
operationen mit Industriepartnern.



Die im Rahmen der Mikroprojekte erzielten Ergebnisse wurden haufig in wissenschaftlichen Ver-
offentlichungen aufgegriffen und damit einer breiteren Fachoffentlichkeit zuganglich gemacht.
Die Verbreitung der Ergebnisse erfolgte somit Gberwiegend Uber etablierte wissenschaftliche
Kommunikationswege und entspricht der Zielsetzung des Software Campus, forschungsbasierte
Innovationen sichtbar zu machen und den wissenschaftlichen Nachwuchs an fachliche Fih-
rungstatigkeiten im FukE-Kontext heranzufihren.

8 Einhaltung von Zeit- und Mittelvorgaben

Der Bewilligungszeitraum des Rahmenvorhabens Software Campus 2.0 bei der Fraunhofer-Ge-
sellschaft erstreckte sich vom 1. November 2017 bis 31. Oktober 2023 und wurde anschlieBend
bis zum 30. Juni 2025 verlangert. Die Verlangerung diente der ordnungsgemafBen Durchflhrung
und administrativen Abwicklung der laufenden Mikroprojekte.

Die im Rahmen des Vorhabens durchgefihrten Mikroprojekte wurden Uberwiegend innerhalb
der vorgesehenen Laufzeiten realisiert. In einzelnen Fallen kam es zu kostenneutralen Laufzeit-
verlangerungen, insbesondere infolge pandemiebedingter Einschrankungen wahrend der Jahre
2020 und 2021. Diese Verlangerungen betrafen einzelne Mikroprojekte und erfolgten im Ein-
klang mit den jeweiligen forderrechtlichen Vorgaben.

Von insgesamt 21 geforderten Mikroprojekten wurde ein Projekt vorzeitig beendet. Die Beendi-
gung erfolgte in Abstimmung mit dem Projekttrager zum 31. August 2021. Alle tbrigen Pro-
jekte wurden planmaBig abgeschlossen.

Die bewilligten Mittel wurden entsprechend der Forderbedingungen zweckgebunden einge-
setzt. Die Mittelverwendung erfolgte im Rahmen der jeweiligen Projektlaufzeiten und gemaf
den geltenden administrativen und haushaltsrechtlichen Vorgaben. Beanstandungen hinsichtlich
der Mittelverwendung sind nicht bekannt.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass das Rahmenvorhaben Software Campus 2.0 bei der
Fraunhofer-Gesellschaft unter Berticksichtigung der pandemiebedingten Rahmenbedingungen
ordnungsgemal durchgefthrt und administrativ abgewickelt wurde.

9 Schlussbemerkung

Mit dem Rahmenvorhaben Software Campus 2.0 hat die Fraunhofer-Gesellschaft in der Laufzeit
vom 1. November 2017 bis 30. Juni 2025 insgesamt 21 Mikroprojekte erfolgreich begleitet und
damit einen substanziellen Beitrag zur Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses im Be-
reich der Informations- und Kommunikationstechnologien geleistet.

Die hohe Abschlussquote von 95 Prozent unterstreicht die Wirksamkeit des Programmes. Die im
Rahmen der Mikroprojekte erzielten Ergebnisse reichen von methodischen Weiterentwicklungen
Uber prototypische Implementierungen bis hin zu vielfach ausgezeichneten wissenschaftlichen
Publikationen. Sie tragen zur Starkung der technologischen Kompetenz der beteiligten Fraun-
hofer-Institute bei und sind anschlussfahig fur weiterfihrende FuE-Vorhaben auf nationaler und
europaischer Ebene.

Besonders hervorzuheben ist die Verzahnung von wissenschaftlicher Exzellenz, industrieller Rele-
vanz und personlicher Qualifizierung der Teilnehmenden. Das Programm hat maBgeblich dazu
beigetragen, junge Informatikerinnen und Informatiker frihzeitig an verantwortungsvolle Aufga-
ben im FuE-Umfeld heranzufihren und ihre fachliche wie auch personliche Entwicklung zu un-
terstutzen.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass das Rahmenvorhaben bei der Fraunhofer-Gesellschaft
trotz pandemiebedingter Herausforderungen ordnungsgemal umgesetzt wurde und die forder-
politischen Zielsetzungen in hohem Mal3e erfullt wurden.
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Anhang B: Kurzvorstellung ausgewahlter Mikroprojekte

SecuCheck - Effortless generation of security checkers

Projektleiter: Goran Piskachev/Fraunhofer-Institut fr Entwurfstechnik Mechatronik IEM
Laufzeit: 1. November 2018 — 29. Februar 2020
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Abbildung 1: Systemarchitektur von SecuCheck mit Integration entwickelter Analysekomponenten in bestehende Werkzeuge und
Entwicklungsumgebungen.

Hintergrund und Problemstellung:

Im Zuge der zunehmenden Digitalisierung und Vernetzung mechatronischer Systeme steigen die
Anforderungen an eine friihzeitige und systematische Bertcksichtigung von Sicherheitsaspekten.
In bestehenden Entwicklungsprozessen erfolgt die Sicherheitsbewertung haufig nachgelagert
und mit hohem manuellem Aufwand.

Zielsetzung und Lésungsansatz:

Ziel des Mikroprojekts SecuCheck war die Entwicklung eines strukturierten Ansatzes zur Identifi-
kation und Bewertung sicherheitskritischer Eigenschaften softwareintensiver Systeme. Hierzu
wurde ein systematisches Prifverfahren konzipiert, das modellbasierte Analysen mit automati-
sierten Auswertungsmechanismen kombiniert.

Kernergebnisse:

Im Projekt wurden prototypische Werkzeuge zur Unterstlitzung der Sicherheitsanalyse entwi-
ckelt und anhand reprasentativer Anwendungsszenarien evaluiert. Die Validierung zeigte eine
verbesserte Nachvollziehbarkeit sicherheitsrelevanter Entscheidungen sowie Effizienzgewinne ge-
genuber herkdmmlichen Prifverfahren.

Verwertungsperspektive:

Die entwickelten Methoden sind anschlussfahig an industrielle Entwicklungsprozesse im Bereich
sicherheitskritischer Systeme und bieten Potenzial fur weiterfihrende FUE-Projekte im Bereich
Security Engineering.



DoDo - Verbesserung von DevOps-Praktiken durch Reifegradmodelle und Metriken

Projektleiter: Jan-Niclas Striwer / Fraunhofer-Institut flr Entwurfstechnik Mechatronik IEM
Laufzeit: 1. Januar 2021 — 31. Dezember 2021

DoDo - KPI-basiertes DevOps-Reifegradmodell
(Doméaneniubergreifendes Bewertungsframework nach CMMI-Struktur)
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AUtomation ] o Skripte m“
Culture & _ Silos Teilung Kooperation Integration
Collaboration

Quelle: DoDo-Mikroprojekt, Fraunhofer [EM 2021 | Bewertungsprototyp: Open Source auf GitHub verfiigbar

Abbildung 2: Fiinfstufiges Reifegradmodell fir DevOps-Praktiken — Bewertungsmatrix entlang der CALMS-Dimensionen (Culture,
Automation, Lean Process, Measurement, Sharing) von Initial bis Optimizing

Hintergrund und Problemstellung:

Die zunehmende Digitalisierung zwingt Unternehmen dazu, ihre Softwareentwicklung auf De-
vOps-Praktiken umzustellen. Bestehende Reifegradmodelle und KPI-Frameworks sind jedoch
nicht DevOps-spezifisch und orientieren sich zu stark an klassischen Vorgehensmodellen wie
CMMI. Dardber hinaus fehlt eine einheitliche Definition des DevOps-Begriffs, was eine struktu-
rierte Bewertung und Verbesserung der DevOps-Adoption erheblich erschwert.

Zielsetzung und Lésungsansatz:

DoDo verfolgte das Ziel, ein domanendbergreifendes, KPI-basiertes Prozessmanagementmodell
flr DevOps zu entwickeln. Hierzu wurden bestehende Metriken, KPIs und Reifegradmodelle sys-
tematisch analysiert und zu einem auf CMMI-Grundlage aufbauenden, DevOps-spezifischen Rei-
fegradmodell verdichtet. Ein Open-Source-Prototyp ermoglicht die Dashboard-basierte Visualisie-
rung und Auswertung der entwickelten Kennzahlen in realen Unternehmensumgebungen.

Kernergebnisse:

Das Projekt lieferte ein validiertes KPI-Modell mit definierten Metriken fir DevOps-Reife, ein
CMMlI-basiertes Reifegradmodell mit DevOps-spezifischen Stufendefinitionen sowie einen Open-
Source-Prototypen zur Prozessvisualisierung. Die Ergebnisse wurden in Form von Markdown-Do-
kumentation und Beispieldaten frei veroffentlicht. Ein konferenzbasierter Fachartikel entstand im
Rahmen der AHFE International Conference 2022 (Applied Human Factors and Ergonomics).

Verwertungsperspektive:

Die entwickelten Methoden flieBen direkt in die strategische Fachausrichtung des Fraunhofer
I[EM im Bereich KPI-basiertes Prozessmanagement ein. Erste Gesprache mit Industrieunterneh-
men zur Piloterprobung des Prototypen wurden noch vor Projektabschluss aufgenommen. Die
Konzepte eignen sich insbesondere fur mittelstandische Unternehmen im Kontext digitaler
Transformationsprojekte und werden in Studienarbeiten am IEM weiterentwickelt.



DAITA - Framework fiir die Analyse und Anreicherung von Testdaten bei Kl-basierten
Komponenten

Projektleiterin: Lisa Jockel / Fraunhofer-Institut flr Experimentelles Software Engineering IESE
Laufzeit: 1. Marz 2021 - 31. Oktober 2022

DAITA - Framework fir Kl-Testdaten-Qualitatssicherung

(Fraunhofer IESE 2021-2022 | Industriepartner: TRUMPF GmbH & Co. KG)

Ki-Testdaten Qualitéats- Probabilist. Metadaten-
analyse Anreicherung generierung

(Bilder, Sensordaten)

Integration in Assurance Case (AC)

Einbettung von Testergebnissen & Datenanforderungen in Ki-Qualitatsargumentationsstruktur

Zertifizierungsnachweis Audit-Dokumentation IESE-Weiterbildung

(EU Al Act / DIN SPEC 92001) (TRUMPF-Erprobung) (Data Scientist Assuring Safety)

Abbildung 3: Systemarchitektur des DAITA-Frameworks — Qualitatsanalyse und probabilistische Anreicherung von Kl-Testdaten als
Grundlage fir Assurance Cases, Zertifizierungsnachweise und Audit-Dokumentation

Hintergrund und Problemstellung:

Kinstliche Intelligenz halt zunehmend Einzug in sicherheitskritische Anwendungsfelder wie das
autonome Fahren, industrielle Qualitatssicherung und Medizintechnik. Dort stellt die Qualitat der
Testdaten eine wesentliche Voraussetzung fur die Absicherung und Zertifizierung Kl-basierter
Komponenten dar. Etablierte Testmethoden aus der klassischen Softwareentwicklung sind fur
KI-Systeme nicht direkt Gbertragbar; ein strukturiertes Framework fur die Analyse und Anreiche-
rung von Testdaten fehlte bislang.

Zielsetzung und Lésungsansatz:

DAITA zielte auf die Entwicklung eines Frameworks, das Qualitatsanforderungen an Testdaten
fur KI-Komponenten systematisch erfasst, bewertet und durch probabilistische Bildanreicherung
und Metadatengenerierung adressiert. Das Framework wurde konsequent im Kontext von As-
surance Cases ausgelegt, um eine spatere Zertifizierung Kl-basierter Systeme zu unterstitzen.
Industriepartner war die TRUMPF GmbH & Co. KG; die Ergebnisse wurden an deren Qualitatssi-
cherungsprozessen erprobt.

Kernergebnisse:

Das Projekt erarbeitete ein Framework zur probabilistischen Bildanreicherung (Augmentation)
und Metadatengenerierung sowie ein Konzept zur Einbettung von Testergebnissen in Kl-
bezogene Assurance Cases. Die Ergebnisse wurden auf zwei internationalen Konferenzen verof-
fentlicht (PROFES 2021, SafeAl Workshop 2022). Das Framework wurde in einem gemeinsamen
Abschlusstreffen mit TRUMPF prasentiert und positiv evaluiert.

Verwertungsperspektive:

Das DAITA-Framework ist unmittelbar anschlussefahig an die Anforderungen der K-
Zertifizierung gemal EU Al Act und DIN SPEC 92001. Es flie3t in das am Fraunhofer IESE ange-
botene Weiterbildungsprogramm ,, Data Scientist — Assuring Safety” ein und bietet insbesondere
kleinen und mittleren Unternehmen ein praxistaugliches Werkzeug fir den vertrauenswirdigen
KlI-Einsatz. Anschlussprojekte im Bereich KI-Qualitatssicherung wurden auf Basis der DAITA-
Ergebnisse initiiert.



Cortado - Interactive Process Discovery — Hybride Intelligenz in der Prozessentdeckung

Projektleiter: Daniel Schuster/Fraunhofer-Institut fir Angewandte Informationstechnik FIT
Laufzeit: 1. Februar 2022 — 31. Januar 2024

Backend Frontend

Programming language: Python Programming languages: HTML, CSS,
JavaScript, TypeScript

Main frameworks/libraries used (excerpt):

FastAPI, Uvicorn, PyInstaller Main frameworks/libraries used (excerpt):
Electron, Angular, D3.js,
GoldenLayout

Cortado-Core (Python Library)

Programming language: Python Webservices
(XMLHttpRequest)

Main frameworks/libraries used (excerpt): ‘
PM4Py, ANTLR & Web Sockets

Includes the implementation of different
algorithms offered within Cortado, among
others:

* Incremental process discovery
algorithm including freezing extension
Variant detection

Variant query parser and executor
Alignments for trace fragments
Temporal performance analysis

Abbildung 4: Systemarchitektur der im Projekt Cortado entwickelten Plattform. Dargestellt sind die im Rahmen des Mikroprojekts
implementierten Kernkomponenten (Cortado-Core) sowie deren Einbettung in eine serviceorientierte Backend- und
Frontend-Architektur. Die Abbildung verdeutlicht die technische Umsetzung der entwickelten Algorithmen zur inkre-
mentellen Prozessanalyse und Variantenuntersuchung.

Hintergrund und Problemstellung:

In der modernen Softwareentwicklung und im Qualitatsmanagement entstehen gro3e Mengen
an Prozessausfiihrungsdaten (Event Logs), aus denen sich die tatsachlich stattfindenden Ge-
schaftsprozesse rekonstruieren lassen. Bestehende Ansatze des Process Mining erlaubten diese
Rekonstruktion bisher nur vollstandig automatisiert oder vollstandig manuell — eine interaktive,
inkrementelle Zusammenarbeit zwischen Mensch und Algorithmus fehlte.

Zielsetzung und Lésungsansatz:

Cortado verfolgte das Ziel, einen hybriden Ansatz zur interaktiven und inkrementellen Pro-
zessentdeckung (Interactive Process Discovery) zu entwickeln, bei dem Domainexpertinnen und -
experten gemeinsam mit Algorithmen schrittweise Prozessmodelle aus realen Event-Log-Daten
herausarbeiten. Kernelement war die Entwicklung des gleichnamigen Open-Source-Software-
prototypen , Cortado” sowie neuartiger Algorithmen zur inkrementellen Prozessanalyse und Va-
riantenuntersuchung.

Kernergebnisse:

Das Projekt lieferte eine Reihe neuartiger Algorithmen im Bereich Interactive und Incremental

Process Discovery, die auf internationalen Spitzenkonferenzen (u. a. BPM, PETRI NETS, CAISE,

VLDB) veroffentlicht wurden. Der Open-Source-Prototyp Cortado wurde in der Fachzeitschrift
SoftwareX publiziert und ist frei verfligbar. Mehrere Bachelor- und Masterarbeiten entstanden
im Projektkontext.

Verwertungsperspektive:

Die Projektergebnisse bieten erhebliches Verwertungspotenzial fir Unternehmen, die Process-
Mining-Technologien einsetzen (z. B. im Qualitatsmanagement, in der Logistik und im Gesund-
heitswesen). Der Softwareprototyp Cortado wurde als niederschwellige Plattform konzipiert, um
Kl-basierte Prozessanalyse-Algorithmen mit realen Daten erproben zu konnen. Ankntpfungs-
punkte bestehen flr Folgeprojekte im Bereich datengetriebener Prozessoptimierung.
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XAl4Sec - Erklarbare und verlassliche sicherheitskritische ML-Systeme

Projektleiter: Marco Huber/Fraunhofer-Institut fur Graphische Datenverarbeitung IGD
Laufzeit: 1. Januar 2023 — 30. Juni 2024

m DEEP-LEARNING-BASIERTES GESICHTSERKENNUNGSMODELL m

Gesichtsbilder Merkmalextraktor Vergleichs- / Matching-Modul Visuelle Erklarungen
biometrische Eingaben Deep Learning Neural Network Similarity Score Berechnung Heatmaps fiir Bildpaare
(Echtzeit- & Trainingsdaten) (Millionen Parameter) (Cosine Distance, eukiidisch) (Blld- & FFT-Raum)
) . pos./neg. Argumente
- Feature Embeddings | Entscheidungsschwelle: Match / No-Match
- . Prasentationsangriffserkennung (PAD) Biometrische Verifikation &
Prasentations- :
angriffsdaten Unsicherheitsabschatzung Identifikation Bias-Transparenz
(Confidence Scores)
(PAD-Angriffsmuster) Demographische
Unterschiede sichtbar
Geschlecht, Ethnie
D ) A
emografische i
Metadaten f Erhohtes Vertrauen
(Geschlecht, Ethnie) [y Nachvollziehbare
\ o A
XAl4Sec - Erklarbarkeitsebene Modellentscheidungen
Transparenz fiir Nutzer
XSSAB GradCAM / GradCAM++
Similarity Score Argument Backpropagation Bildbasierte Erklérungsheatmaps Open-Source-Software
Frequenzraum- \< Gradienten-basierte Feature-Attribution raumliche Attribution auf Eingabebild XSSAB (GitHub)
darstellung - positive & negative Argumente pro Bildpaar angewandt auf PAD-Klassifikation Patch-LFW (Google Drive)
(FFT-Transformation) feingranulare Heatmap, effizient Bias-Analyse nach Geschlecht frel verfigbar
" > 7 Publikationen
Evaluierungsdatenbank v
Patch-LFW -7 . IWBF, EUSIPCO, WACV, FG
] 17 Zitierungen
(manipulierte LFW-Bilder) ~ ias-, i
F Frequenzraum-XAl Bias-Analyse & Evaluierung ECCV-Workshop 2024
FFT-basierte Erklarungen Demografische Erklarungsqualitat
jenseits raumlicher Bildattribution Geschlecht, Ethnie, Modellverhalten
entscheidende Frequenzmuster sichtbar Proxy-Evaluierung via Patch-LFW Nachwuchsférderung
erganzt bildbasierte Erklarungen quantitative Benchmark-Datenbank Dissertation TU Darmstadt
7 Schulungen (SWC)
studentische Hilfskrafte
A oo ____________________ - ________ i
Erkenntnisse aus XAl-Analysen fiieien zurdick in Modellverbesserung und zuktinftige Forsching

Abbildung 5: Architektur des Mikroprojekts , XAl4Sec — Erklarbare und verlassliche sicherheitskritische ML-Systeme”. Dargestellt ist
die Einbettung eines Deep-Learning-basierten Gesichtserkennungsmodells in eine XAl-Erklarbarkeitsebene mit
GradCAM-/GradCAM++-Analysen, xSSAB (Similarity Score Argument Backpropagation), frequenzraum-basierten Er-
klarungen sowie Bias-Analyse und Proxy-Evaluierung (Patch-LFW). Die Architektur verdeutlicht die Integration der ent-
wickelten Methoden in sicherheitskritische Entscheidungsprozesse mit Monitoring-, Audit- und Feedbackmechanis-
men.

Hintergrund und Problemstellung:

Moderne biometrische Systeme — insbesondere zur Gesichtserkennung und Personenverifikation
— erreichen state-of-the-art-Erkennungsleistung durch Deep-Learning-Modelle mit Millionen von
Parametern. Diese Modelle sind jedoch intransparent, was insbesondere im Kontext sicher-
heitskritischer Entscheidungen (z. B. Grenzkontrolle, Zutrittssicherung) problematisch ist und das
Vertrauen der Nutzerinnen und Nutzer in die Systeme einschrankt.

Zielsetzung und Lésungsansatz:

XAl4Sec zielte darauf ab, neuartige Methoden der Explainable Al (XAl) speziell fir biometrische
Verifikationssysteme zu entwickeln. Konkret wurden Verfahren zur raumlichen und frequenz-
raum-basierten Erklarung von Gesichtserkennungsentscheidungen konzipiert sowie Ansatze zur
Bias-Analyse und Qualitatsabschatzung erarbeitet — stets unter Berlcksichtigung europaischer
Datenschutzanforderungen.

Kernergebnisse:

Das Projekt entwickelte mehrere innovative Erklarungsansatze: GradCAM/GradCAM++-basierte
raumliche Saliency-Analysen, die neuartige Methode xSSAB (Similarity Score Argument Backpro-
pagation) sowie frequenzraum-basierte Erklarungen fir Gesichtserkennung. Zusatzlich wurden
Methoden zur Bias-Analyse und Qualitatsschatzung implementiert. Samtliche Ergebnisse wurden
auf international renommierten Konferenzen veroffentlicht (u. a. WACV, ECCV, FG, EUSIPCO)
und Softwarekomponenten als Open Source freigegeben.

Verwertungsperspektive:
Die entwickelten Erklarungsmethoden sind unmittelbar anschlussefahig an den EU Al Act sowie
aktuelle regulatorische Anforderungen im Bereich vertrauenswdrdiger Kl. Sie bieten Potenzial fur
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die Integration in kommerzielle biometrische Systeme sowie fUr den Einsatz in Zertifizierungsver-
fahren. Die Veroffentlichung als Open Source ermdglicht dartber hinaus die breite Weiternut-
zung durch die wissenschaftliche Gemeinschaft.
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