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Liebe Geschaftspartner und Kunden,

liebe Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
sehr geehrte Damen und Herren,

menschliche Kommunikation dient dem Austausch von
Informationen. Meistens funktioniert sie gut; besonders dann,
wenn sich die Kommunikationspartner kennen. Doch sie ist
nicht frei von Missverstandnissen und Stérungen.

Ubertragen auf die technische Kommunikation zwischen Fahr-
zeugen, Maschinen und Geraten heiBt das: Es werden durch
die zunehmende Vernetzung immer mehr Informationen
ausgetauscht. Doch auch hier kommt es zu Fehltbertragungen
und Datenverlusten.

Fraunhofer ESK hat 2015 einiges daflr getan, die technische
Kommunikation zuverlassiger und effizient zu machen:

Start des Digitalen Testfelds auf der A9 bei Niirnberg
Fahrzeuge tauschen auf der Teststrecke Informationen Uber
Gefahrensituationen auf der Strecke aus. Sie kommunizieren
dabei in Echtzeit Uber das LTE-Mobilfunknetz; ohne den bisher
Ublichen Zeitverlust. Dieser schnelle und zuverlassige Infor-
mationsfluss hilft in Zukunft, Staus und Unfalle zu vermeiden.
Realisiert haben wir dieses Projekt (S. 12) gemeinsam mit
Continental, der Deutschen Telekom AG und Nokia Networks.
Besonders stolz bin ich, dass das Projekt im Mérz 2016 von der
Initiative Intelligente Vernetzung als Best Practice ausgezeich-
net wurde.

E-Mobilitat — effizient und sicher muss sie werden. Im Projekt
SafeAdapt (S. 14) entwickeln die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler gemeinsam mit Partnern aus Industrie und
Forschung eine adaptive Elektrik/Elektronik-Softwarearchitek-
tur (E/E) fUr Elektrofahrzeuge. Sie soll selbststandig Stérungen
im laufenden Betrieb erkennen und korrigieren — fiir mehr
Sicherheit, Zuverlassigkeit und Kosteneffizienz.

Von der Mobilitat 4.0 zur Industrie 4.0

Auch Produktionsanlagen werden immer starker vernetzt. Die
steigende Anzahl an vernetzten Maschinen und Geraten und
die groBen Datenmengen bedurfen einer sicheren Kommuni-
kationsarchitektur. Wie diese erstellt werden kann, haben wir
gemeinsam mit unserem Partner Huawei gezeigt. Das White-
paper Industrial Internet of Things - Referenzarchitektur fir die
Kommunikation (S. 15) liefert einen wichtigen Baustein fur die
Industriekommunikation.

Daten libertragen und ubertragen lassen

VDSL und G.fast existieren nebeneinander, Ubertragen Daten
storungsfrei und ermoglichen sogar den Ausbau der Breit-
band-kommunikation im vorhandenen Kupferkabel.

Wie das geht, haben wir im Gemeinschaftsprojekt FlexDP

(S. 17) demonstriert.

In unserem Jahresbericht finden Sie weitere Projekte.

Die Arbeit in den Projekten steht und fallt mit der mensch-
lichen Kommunikation zwischen den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern und mit unseren Auftraggebern, Partnern und
Forderern. In diesem Sinne mochte ich mich bei Ihnen allen fir
die gute Zusammenarbeit bedanken. Ich freue mich auf den
Ausbau der Kommunikation der Zukunft — welche .0-Kommu-
nikation dies auch immer sein wird.

Ihr ﬂt/J. %wf



FRAUNHOFER ESK IM PROFIL

Das Fraunhofer-Institut fir Eingebettete Systeme und Kommu-
nikationstechnik ESK entwickelt verteilte, heterogene vernetz-
te Systeme in den Geschéftsfeldern Automotive, Telekommu-

nikation, Energieversorgung und Industrial Communication.

Kernkompetenzen

Basis dieser breiten Aufstellung sind die Kernkompetenzen:
Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind im Bereich
Kommunikationssysteme Experten fiir Kommunikationstech-
nik, den Entwurf von Anwendungsprotokollen und Netzar-
chitekturen und die Analyse und Absicherung von verteilten
Systemen.

Geschaftsfelder

In Automotive untersucht das ESK Kommunikationstechnolo-
gien und Softwarearchitekturen fur die verlassliche Vernetzung
im Fahrzeug und des Fahrzeugs mit seiner Umwelt (Car-to-X).
Es erarbeitet hierfir Methoden zur Entwicklung flexibler und
zuverlassiger Software, insbesondere flr vernetzte eingebette-
te Systeme im Fahrzeug.

Im Bereich der Energieversorgung erforscht das Fraunhofer
ESK, welche Anforderungen zukunftige Smart Grids an die
Kommunikation stellen und welche Kommunikationstechnolo-
gien fur die unterschiedlichen Anwendungsszenarien geeignet
sind.

Industrie 4.0-taugliche Systemplattformen in der Automati-
sierung unterstitzt das Fraunhofer ESK mit robusten Funksys-
temen und Anwendungsprotokollen fur die Integration mit
Cloud-Diensten.

Dem steigenden Bedarf an Bandbreite und zunehmenden
Sicherheitsanforderungen an Telekommunikationsanlagen und
-infrastrukturen begegnet das Fraunhofer ESK mit der Opti-
mierung vorhandener Technologien wie VDSL Vectoring und

der Erarbeitung neuer Access- und Inhouse-Losungen sowie
automatisierter Test- und Analyseverfahren.

Kuratorium

Die Mitglieder des Kuratoriums unterstiitzen das Fraunhofer
ESK bei der fachlichen Ausrichtung des Instituts. Die Kuratoren
sind Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und 6ffentlichem
Dienst.

Mitglieder

Dr. Michael Frehse (Kuratoriumsvorsitzender)
Ministerialdirigent und Unterabteilungsleiter Z Il im
Bundesministerium des Innern

Lars Weber (Stellv. Kuratoriumsvorsitzender)

GWAdriga GmbH

Prof. Dr. Bernhard Bauer
Dekan der Fakultat fir Angewandte Informatik an der
Universitat Augsburg
Professur fur Softwaremethodik fir verteilte Systeme

Dr. Christoph Grote
Geschéftsfuhrer der BMW Forschung und Technik GmbH
BMW Group

Dr. Reiner Hoeger
Continental Automotive GmbH
Director Engineering Governance
Automotive Systems and Technology

Kai Horten
Vorsitzender der Geschaftsfihrung bei der ESG
Elektroniksystem- und Logistik-GmbH

MR Dr. Ulrich Steger
Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft und Medien,
Energie und Technologie, Referat VIII/6



KERNKOMPETENZEN UND GESCHAFTSFELDER

KERNKOMPETENZEN

KOMMUNIKATIONSTECHNIK

Leitungsgebundene  Funknetze Zuverlassige

Ubertragungs- Ethernet-/

technik IP-Kommunikation

Nachrichten- Robuste, energie- Einsatz in

technische effiziente Daten- eingebetteten

Modellierung Ubertragung und sicherheitskritischen
Lokalisierung Echtzeit-Systemen

Performance- und QoS-Garantien in QoS-Management,

Konfomitatstests von dynamischen Planung und

DSL und PLC Umgebungen fur Absicherung
WLAN, Car-to-X

SOFTWARE

Adaptive Systeme Verlassliche
Software

Adaptivitat far Analyse und Test
zuverlassige ein-
gebettete Systeme

Adaptivitat und Entwurf und
Variabilitat im Werkzeugplattformen
Systementwurf

GESCHAFTSFELDER

AUTOMATISIE-
AUTOMOTIVE

TELE- ENERGIE-

RUNGSTECHNIK KOMMUNIKATION VERSORGUNG

Bordnetz-Kommunikation, Echtzeitkommunikation Multicore-Software fir den Kommunikationstechnik fur

von der Netzebene bis zur Uber effiziente und sichere industriellen Einsatz Smart Metering und Smart

Middleware Zugangsnetze

Grid

Funkkommunikation im

Car-to-X-Kommunikation Prozessoptimierung zum Industrieumfeld

far Verkehrssicherheit und Businesseinsatz mobiler
Infotainment Endgerate




AUTOMOTIVE

Zur Steigerung von Sicherheit und Effizienz erforscht das Fraunhofer ESK Technologien und Methoden

zur Vernetzung von Fahrzeugen mit ihrer Umwelt und Entwurfsmethoden sowie Softwarearchitekturen

fir Automotive-Anwendungen in komplexen, adaptiven und vernetzten Umgebungen.

Die Entlastung aller Verkehrsteilnehmer sowie der Infrastruk-
tur ist ein erklértes Ziel in der Automobilindustrie und Wis-
senschaft in den kommenden 10 Jahren. Die Forschung und
Entwicklung verfolgt dabei u.a. zwei wesentlichen Ansatze:
durchgéngige, d.h. die technologietibergreifende Vernetzung
der Verkehrsteilnehmer und das hochautomatisierte Fahren.

Einfache Assistenzsysteme mit eigener Sensorik wie Abstands-
regler haben bereits den Weg in die Serie gefunden. Der
nachste groBe Schritt ist die Ubernahme der Steuerung durch
Fahrerassistenzsysteme ohne Fahrerkontrolle. Dazu mussen die
Sensoren im Fahrzeug nicht nur die eigenen Daten, sondern
auch die der Umgebung vorausschauend und in Echtzeit
erfassen. Die Kombination aus genauer Eigensensorik und
Kommunikation zwischen den Fahrzeugen und der Verkehrs-
infrastruktur erméglicht in Zukunft auch automatisierte koope-
rative Assistenzsysteme, wie das kooperative Einfadeln oder
Platooning.

Die hohen Anforderungen an solche sicherheitskritischen
Systeme werfen jedoch noch grundlegende Fragen bzgl. der
Verlasslichkeit auf. Um die Komplexitat der internen wie ex-
ternen Kommunikation schon im Entwurfsprozess zu beherr-
schen, ist z.B. die abstrahierte, modellgetriebene Beschreibung
der Funktionen und nicht-funktionaler Eigenschaften notwen-
dig. Fur die Funktionssicherheit im Betrieb sind ausfallsichere
Kommunikationsarchitekturen notwendig.

Fahrzeuge sind somit zukinftig hochgradig, nahtlos und
ausfallsicher vernetzt, um z.B. autonome Fahrfunktionen zu
ermoglichen.

Ansprechpartner
Geschaftsfeldleiter Automotive
Dr.-Ing. Dirk Eilers

Telefon +49 89 547088-329
dirk.eilers@esk.fraunhofer.de



INDUSTRIAL COMMUNICATION

Der Forschungsfokus des Geschaftsfelds Industrial Communication liegt in der Erarbeitung robuster und
echtzeitfahiger Funktechnologien fur industrielle Einsatzszenarien sowie in der Entwicklung von Proto-

kollstacks fir die Integration vom Sensor in die Cloud. Das Geschaftsfeld arbeitet in zwei Themengebie-

ten: Industrie 4.0 und Smart Grid

Industrie 4.0

In der Produktion besteht durch Industrie 4.0 ein hoher Bedarf
an flexiblen Vernetzungstechnologien; insbesondere Funk und
die Einbindung von Sensorik und Aktorik in Cloudplattformen.
Fur das Koexistenzmanagement industrieller Funksysteme
haben die Wissenschaftler mit Awair eine Software entwi-
ckelt, die vor Ort das Funkumfeld erfasst und Stérungen und
Interferenzen sehr schnell erkennt. So kénnen produzierende
Unternehmen die Koexistenz ihrer eingesetzten Funksysteme
verbessern und die storungsfreie Funktion férdern.

Die Einbindung lokaler Steuerungen sowie Sensoren und
Aktoren in Cloudplattformen ist ein weiterer Schwerpunkt des
Geschéftsfelds. Hierflr werden neue Protokollstacks entwi-
ckelt und integriert, die zwischen klassischer SPS-Technik und
modernen Cloud- und loT-Plattformen vermitteln.

Das Geschaftsfeld begleitet Unternehmen bei der Integ-
ration ihrer industriellen Komponenten in loT- und Cloud-
Plattformen. Ein Beispiel ist hier der Aufbau von Predictive

Maintenance-Anwendungen fUr eine effizientere Wartung und

Instandhaltung von groBen verteilten Anlagen.

Smart Grid

Smart Grids kénnen nur Realitat werden, wenn Netzkompo-
nenten, Smart Meter oder Elektrofahrzeuge mit einer einheit-
lichen Kommunikationstechnologie miteinander kommuni-
zieren. Die Wissenschaftler arbeiten daran, Smart Meter und
Schaltkomponenten echtzeitféhig an IT-Infrastrukturen der
Energieversorger anzubinden. AuBerdem fuhren sie Labor-
und Feldtests fir die Erprobung neuer Ubertragungssysteme
und Protokollstacks, zum Beispiel den IEC 61850, durch.

Ansprechpartner
Geschaftsfeldleiter

Dr.-Ing. Mike Heidrich

Telefon +49 89 547088-377
mike.heidrich@esk.fraunhofer.de



TELECOMMUNICATION

Das Geschaftsfeld Telecommunication fokussiert in den Gruppen Access & Inhouse Networks und Com-
munication Solutions zuverladssige breitbandige Gigabit-Ubertragung Uber hybride Glasfaser-Kupfer-Net-

ze sowie den informationstechnisch abgesicherten Transport von Informationen in Kommunikationslo-

sungen. AuBerdem werden Kompetenzen im Bereich der luK-Forensik in Echtzeitsystemen aufgebaut.

Die Gruppen arbeiten sowohl an hybriden Kommunikations-
infrastrukturen, als auch an Migrationspfaden und -technolo-
gien fur die Transformation im Feld befindlicher Losungen.

Access & Inhouse Networks

Die Gruppe Access & Inhouse Networks ist auf die Erstellung
von Kabelmodellen und Simulationen fr die hochbitratige
Ubertragung von Daten >1GBit/s in bestehenden Infrastruk-
turen in Gebaudenahbereichen und im Gebaude spezialisiert.
Sie erstellt auBerdem Technologievertraglichkeitsgutachten auf
Basis von Messdienstleistungen und Simulationen, z.B. von
Vectored VDSL gegentber G.fast. Neue Anwendungsfelder
sieht die Gruppe im Know-how-Transfer, wie z.B. fiir hochbit-
ratige Fahrzeugbussysteme.

Communication Solutions

In der Gruppe Communication Solutions arbeiten die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler an der Cyber Security, d.h.
Authentizitat und Vertrauen in der industriellen Produktion. Im
Projekt APOLI untersucht und entwickelt ein Konsortium aus
Maschinenbauunternehmen, Softwarenentwicklern, IT-Sicher-
heitsunternehmen und Fraunhofer ESK die Mdglichkeit einer
anwenderseitig vereinfachten aber sicheren Authentifizierung
in Fernwartungsszenarien.

Neben der Absicherung der Kommunikation bedarf es der
Erkennung von UnregelmaBigkeiten im Netzverkehr, die in
Angriffen oder auch Spionage ihre Ursache haben kénnen. In
gemeinsamen Projekten mit Behdrden, Industriepartnern und
Hochschulpartnern wird an Analyseverfahren dafiir gearbeitet.

Ansprechpartner

Gruppenleiter Access & Inhouse Networks
Dipl.-Ing. (FH) Mathias Leibiger

Telefon +49 89 547088-372



FRAUNHOFER ESK IN ZAHLEN

Gesamthaushalt

Der Gesamthaushalt des Fraunhofer ESK betrug 2015

ca. 6,14 Mio. Euro. Er setzte sich zusammen aus einem
Personalaufwand von 4,5 Mio. Euro und Sachaufwendungen
von 1,3 Mio. Euro.

Die Ertrage aus Industrieauftragen konnte das Institut mit
1,3 Mio. Euro auf einem dhnlichen Niveau halten wie 2014.
Dies entspricht einem Anteil von 21,2 Prozent.

Personal

Am 31.12.2015 waren beim Fraunhofer-Institut fur Eingebet-
tete Systeme und Kommunikationstechnik ESK insgesamt

59 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter tatig. Davon arbeiteten
ca. 80 Prozent im wissenschaftlich-technischen Bereich.

35 wissenschaftliche Hilfskrafte unterstitzten die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler im Laufe des Jahres bei
ihrer Arbeit. 53 Praktikanten und Diplomanden erwarben bei

Labore

Das Fraunhofer ESK betreibt 4 stationare Labore und ein

mobiles Labor:

Access & Inhouse Test Lab — Tests von Komponenten,
Diensten sowie neuen Lésungen innerhalb eines Telekom-
munikations-Netzwerkes

NGN Test Lab — Analyse und Tests von lokalen Kommunika-
tionslésungen und Cloud-Diensten

Automotive Lab — Werkzeuglandschaft fur entwicklungsbe-
gleitende Projekte mit Fahrzeugherstellern und -zulieferern
Automation Lab — Messen, Testen und Entwickeln von
Funksystemen

VICTOR — umgebauter BMW mit StraBenzulassung als
Versuchstrager fur das vernetzte Fahren

Veroffentlichungen

Insgesamt ver&ffentlichten die Wissenschaftlerinnen und

ihrer Tatigkeit wissenschaftliches Know-how bzw. setzten ihre  Wissenschaftler 72 wissenschaftliche Publikationen*. Sie be-
treuten 13 Bachelor- und Masterarbeiten. Ein Wissenschaftler

schloss seine Promotion ab. Es wurden 3 Patente angemeldet.

Erkenntnisse in wissenschaftliche Arbeiten um.

Aktuell beschaftigt das Institut Mitarbeiterinnen und Mitarbei-

ter aus 11 Nationen. Der Frauenanteil betragt 29 Prozent. Patente

e Chen, Y.; Husmann, C.: Verfahren, Vorrichtung und Com-
puterprogramm zum Bestimmen einer Information Uber
eine Wahrscheinlichkeit, dass ein empfangenes Symbol mit
einem getesteten Modulationsverfahren moduliert wurde.
Patent, 2015

e Chen, Y.; Husmann, C.: Verfahren, Vorrichtung und Com-
puterprogramm zum Bestimmen eines Modulationsverfah-
rens, mit dem eine Mehrzahl von empfangenen Symbolen
moduliert wurde. Patent, 2015

e Golestani, A.; Wilfert, D.; Zimmer, C.: Verfahren zur Lokali-
sierung einer Mobilstation. Patent, 2015

* Veroffentlichungszeitrum: 01.2015 - 08.2016



FRAUNHOFER-NETZWERK UND KOOPERATION

Als Teil des Fraunhofer-Netzwerks ist das ESK eng in die Ver-
binde Informations- und Kommunikationstechnologie sowie
Mikroelektronik eingebunden. Zusammen mit Instituten dieser
Verblinde werden hier Zukunftsprojekte und neue Techno-
logien bearbeitet. Zudem ist der Institutsleiter Sprecher der
Fraunhofer-Allianz Embedded Systems. Die Allianz bindelt die
Expertisen ihrer Mitgliedsinstitute aus den Bereichen Produkti-
onstechnik, Elektronik und IKT mit dem Ziel, sowohl Lésungen
fir Probleme der Einzeldisziplinen als auch fur das Gesamtsys-
tem zu entwickeln. So kann das Fraunhofer ESK seine eigenen
Kompetenzen effizient um die anderer Institute erganzen.
Auch auBerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft ist das ESK aktiv
in Technologie- und Industriegremien vertreten: von Standardi-
sierungsgremien wie AUTOSAR, dem Car2Car Communication
Consortium und dem VDE bis zu Industrievereinigungen wie
den Clustern BICCNet und Mechatronik. In ersteren treiben
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler die Standardisie-
rung voran. Die Vernetzung in Industriegremien und Verban-
den hilft, den Bedarf der Industrie zu erkennen und Lésungen
zu entwickeln.

www.fraunhofer.de
www.iuk.fraunhofer.de
www.mikroelektronik.fraunhofer.de
www.embedded.fraunhofer.de

Verbiinde, Gremien, Allianzen, Arbeitsgruppen

e Fraunhofer-Allianz Embedded Systems
e Fraunhofer-Verbund luK

e Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik
e AUTOSAR

e ARTEMIS-IA

e BICCNet

e Cluster Mechatronik

o Arbeitskreis Software-Qualitat und -Fortbildung e.V. (ASQF)
e BITKOM

e Bluetooth Special Interest Group

e Broadband Forum
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CAR2CAR Communication Consortium

Competence Center for Applied Security Technology,
CAST e.V.

CNA

DKE/UK STD_1911.1 Netzintegration Lastmanagement
und Dezentrale Energieerzeugung

EAST-ADL Association

Eclipse Foundation

European Telecommunications Standards Institute (ETSI)
Gesellschaft fur Informatik e.V.

Gesellschaft fur Verkehrstelematik Bayern — ITS Bavaria
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
ITG Fachgruppe 5.2.5 Access- und Home

[TU-T Zugang

kit e.V.

Minchner Kreis

Runder Tisch: , Automatisiertes Fahren” des Bundes-
ministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
SafeTRANS

SDL Forum Society

Universal Plug- and Play-Forum

Verband der Elektrotechnik (VDE)

Verbund 4-Labs

Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI)

VDI - Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik
ZD.B - Zentrum Digitalisierung Bayern



ARBEITEN MIT DEM FRAUNHOFER ESK

UNTERSTUTZUNG BEIM
ENTWICKELN, TESTEN UND
OPTIMIEREN VON PRODUKTEN

Ubernahme konkreter Entwicklungsschritte im Direktauftrag
Durchftihrung von technischen Machbarkeitsanalysen
Umsetzung von Prototypen
Erstellung von Entwicklungs- und Testwerkzeugen
Lizensierung und Patentenverwertung

KOOPERATION

Einzelauftrage
Rahmenvertrage
GroBprojekte

ERFORSCHEN VON Partnerschaften
TECHNOLOGIEN UND Innovationscluster
METHODEN

Vorlaufforschung in geférderten Projekten

Koordination von Projektkonsortien mit mehreren Partnern

Innovationsnetzwerke
Studien und Fachgutachten zu forschungs- und
unternehmensrelevanten Technologiethemen
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MEHR VERKEHRSSICHERHEIT DURCH LTE
UND MOBILE EDGE COMPUTING

Fraunhofer ESK, Continental, Deutsche Telekom und Nokia
Networks zeigen, wie Fahrzeuge auf der Autobahn Gefah-
reninformationen Uber das LTE-Mobilfunknetz der Deutschen
Telekom austauschen. Um maglichst geringe Ubertragungs-
zeiten zu realisieren, wurde ein Abschnitt des Telekom-Netzes
mit Mobile Edge Computing-Technik von Nokia Networks
ausgestattet und um eine vom Fraunhofer ESK entwickelte
Positionsbestimmung erweitert. Diese Kombination ermdglicht
erstmals Signallaufzeiten zwischen zwei Fahrzeugen von weni-
ger als 20 Millisekunden. Zusammen mit der von Continental
entwickelten Schnittstelle zur Fahrzeugelektronik lassen sich so
verschiedene Anwendungen umsetzen, die das Fahren sicherer
und komfortabler machen.

Dabei werden die Mobilfunk-Basisstationen durch Einschub-
module (sogenannte , Cloudlets”) erganzt. Diese sorgen
daflr, dass die Kommunikation nicht durch das gesamte Netz
geleitet werden muss, sondern lokal innerhalb der jeweiligen
Funkzelle stattfinden kann. Ohne die neue Technik dauert
die Ubertragung in LTE-Netzen bestenfalls knapp einhundert
Millisekunden.

An Bord der Testfahrzeuge befindet sich jeweils eine On-
Board-Unit, die mit den Fahrzeugsystemen verbunden ist und
Uber ein Funkmodul mit dem LTE-Netz kommuniziert. Das
Fraunhofer ESK hat die GeoService-Software entwickelt, die
daflr sorgt, dass die Positionsdaten der Fahrzeuge erfasst
und direkt in der jeweils nachsten LTE-Basisstation verarbeitet
werden. So kénnen Ereigniswarnungen fast verzogerungsfrei
an alle Fahrzeuge gesendet werden, die sich im relevanten
Bereich befinden.
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Das Gemeinschaftsprojekt hat 2016 beim Best Practice Wett-
bewerb der Initiative Intelligente Vernetzung den ersten Platz
im Sektorenbereich , Verkehr” belegt. Mit einem Nachfol-
geprojekt rund um das Thema Fahrzeugvernetzung planen
die Projektpartner sowie erstmals die Management- und
IT-Beratung MHP — A Porsche Company eine Fortsetzung der
pramierten Kooperation.

Leistungen des Fraunhofer ESK in diesem Projekt:

e Erstellung eines Dienstes zur positionsbasierten Ver-
teilung von Nachrichten mit niedriger Latenz (GeoSer-
vice) fur das Mobile Edge Computing

e Bereitstellung der On Board Unit (OBU) mit dem
Softwareframework ezCar2X®

¢ Integration der Benutzerschnittstelle (Tablet) via
Bluetooth

Dies ist ein Gemeinschaftsprojekt mit:
Continental AG, Deutsche Telekom AG, Nokia Networks

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Josef Jiru
Telefon +49 89 547088-379
josef jiru@esk.fraunhofer.de
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FUSSGANGER, RADFAHRER, AUTOFAHRER -
SICHER UNTERWEGS MIT MOBILER
KOMMUNIKATION IN ECHTZEIT

Eine Vernetzung aller Verkehrsteilnehmer kann dazu bei-
tragen, Staus, Unfalle und eine UbermaBige Belastung der
Umwelt zu meistern. Das Problem: Fahrzeuge nutzen in der
Regel den Funkstandard ITS-G5, FuBgénger Uber ihr Smart-
phone LTE. In Zukunft sollen die Verkehrsteilnehmer durchgan-
gig, d.h. Uber die Funktechnologien hinweg miteinander in
Echtzeit kommunizieren.

Im Projekt TIMON forschen das Fraunhofer ESK und seine Part-
ner an Konzepten, diese Vision Wirklichkeit werden zu lassen.
Sie wollen sicherstellen, dass alle relevanten Informationen
stets fur Fahrzeuge, Radfahrer, FuBganger und Infrastruktur
aus dem direkten Umfeld verfligbar. So kénnen sie sich der
aktuellen Verkehrslage anpassen und z.B. durch Echtzeitwar-
nungen vor Unféllen geschitzt werden.

In Simulationen sowie zwei Feldtests in den Niederlanden und
Slowenien soll das Gesamtsystem evaluiert werden.

Leistungen des Fraunhofer ESK in diesem Projekt:
Hybrides Kommunikationssystem (ETSI ITS-G5 und
LTE) mit intelligenten Strategien zur Auswahl der

optimalen Technologie

GeoMessaging Service fir eine Nutzung des ETSI
GeoNetworking Protokolls Gber Mobilfunk und zur
Integration von Fahrzeugen, Radfahrern und FuB3-
gangern

Dies ist ein Gemeinschaftsprojekt mit:
Universidad de Deusto (Spanien), Iskra (Slowenien),
CTTC (Spanien), Intecs (Italien), ScraperWiki (GB), GeoX
(Ungarn), XLAB (Slowenien), JP LPT (Slowenien), Corte
(Belgien), TASS International (Niederlande)

Forderhinweis:

Das Projekt TIMON wurde geférdert vom EU Forschungs-
und Innovationsprogramm Horizont 2020 (Finanzhilfe-
vereinbarung Nr. 636220).

Ansprechpartner

M.Sc. Yagmur Sevilmis

Telefon: +49 89 547088-393
yagmur.sevilmis@esk.fraunhofer.de

Dipl.-Inf. Dipl.-Ing. Karsten Roscher
Telefon: +49 89 547088-349
karsten.roscher@esk.fraunhofer.de
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ADAPTIVE BORDNETZE MACHEN
E-FAHRZEUGE SICHERER UND ROBUSTER

Die Softwarearchitektur von E-Fahrzeugen und automatisier-
ten Fahrzeugen muss in der Lage sein, Stérungen im laufen-
den Betrieb selbststéandig zu korrigieren — fr mehr Sicherheit,
Zuverlassigkeit und Kosteneffizienz. Im EU-Forderprojekt
SafeAdapt wurde eine solche adaptive Elektrik/Elektronik-
Softwarearchitektur (E/E) entwickelt.

AuBerdem haben die neun Projektpartner aus sechs Landern
die Entwurfs- und Absicherungsmethoden fur diese Architek-
tur erforscht, um eine Entwicklung gemaB dem funktionalen
Sicherheitsstandard ISO 26262 zu ermdglichen. Am Ende des
Projekts wurden die Ergebnisse unter realen Bedingungen
mittels eines Testfahrzeugs und eines Fahrsimulators evaluiert.

Die Kunden des Fraunhofer ESK kénnen dieses erweiterte
fail-operational-Verhalten in ihre Produkte integrieren. Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler unterstitzen sie
dabei durch: Studien, Entwurf von Softwarearchitekturen,
Software-Werkzeugimplementierungen bis zur Entwicklung
vollstandiger Prototypen.
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Leistungen des Fraunhofer ESK in diesem Projekt:

e Gesamtprojektkoordination und -steuerung

e Systemkonzept und Evaluierung (mit Partnern)

e Safe Adaptation Platform Core (mit Partnern)

e Automatische Generierung ausfallsicherer Konfigura-
tionen

o Ausfallsicheres AUTOSAR und Toolkette

Dies ist ein Gemeinschaftsprojekt mit:

CEA LIST (Frankreich), Delphi GmbH, DuraCAr (Nieder-
lande), Ficosa International S.A. / Sub: Ficomirrors S.A.,
Fundacién Tecnalia Research & Innovation (Spanien),
Pininfarina Deutschland GmbH, Siemens AG, TTTech
Computertechnik AG (Osterreich)

Ansprechpartner
Gruppenleiter

Dr. Gereon Weif3

Telefon: +49 89 547088-348
gereon.weiss@esk.fraunhofer.de
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VORSORGE IST BESSER ALS NACHSORGE:
ERNTEMASCHINEN VORAUSSCHAUEND
WARTEN

Erntemaschinen haben im Einsatz auf dem Feld keine standige
Echtzeit-Anbindung an das Internet. Eine zuverldssige Uber-
tragung von Daten an einen zentralen Instandhaltungsdienst
ist deshalb nicht immer moglich. Um dennoch potentielle
Ausfélle friihzeitig zu erkennen, kann eine sog. Edge Cloud
eingesetzt werden. Hier analysiert ein Application Gateway die
Sensordaten aus wichtigen Bereichen der Maschine (z.B. dem
Antrieb) vorab und schldgt bei Auffalligkeiten Alarm. Diese
vorausschauende Wartung oder predictive maintenance spart
Zeit und minimiert den Stillstand teurer Maschinen. Ein weite-
rer Vorteil: Die Analyse ist nicht auf eine Maschine beschrankt,
sondern kann in einer ganzen Flotte wahrend des Einsatzes
auf dem Feld vorgenommen werden.

Whitepaper zum Thema Internet of Things:

Entwurf einer Referenzarchitektur fiir die Kommunikati-
on im Industrial Internet of Things

Das Industrial Internet of Things (IloT) bringt eine Vielzahl von
verbundenen Geraten mit sich. Diese Komplexitat zu bewalti-
gen, ist die Aufgabe einer Kommunikations-Referenzarchitek-
tur fur das lloT. Fraunhofer ESK skizziert mit Huawei in einem
Whitepaper eine solche Referenzarchitektur.

Download:
http://s.fhg.defiiot

Leistungen des Fraunhofer ESK in diesem Projekt:

e Auswahl, Test und Implementierung von Machine-to-
Machine (M2M)-Protokollen und Schnittstellen

e Unterstiitzung bei der Umsetzung Edge Cloud basier-
ter predictive maintenance Applikationen

Dies ist ein Gemeinschaftsprojekt mit:
Holmer Maschinenbau GmbH, Huawei Technologies
Dusseldorf GmbH

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Michael Stiller

Telefon: +49 89 547088-346
michael.stiller@esk.fraunhofer.de
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Smart Microgrid
Control Center

- Logik und Algorithmen
- Kundenschnittstelle

SMART MICROGRIDS REDUZIEREN KOSTEN
VON LOKALEN STROMNETZEN

Immer mehr volatile Energiequellen, wie Photovoltaik und
Windkraftanlagen, werden in das klassische Energieversor-
gungsnetz eingebunden. Die Kommunikation zwischen den
Komponenten des bestehenden Netzes und den erneuerbaren
Energien macht klassische Stromnetze zu sogenannten Smart
Grids.

Smart Microgrids stellen in lokalen Netzsegmenten ein
ausgewogenes Verhaltnis zwischen Energieerzeugung und
-verbrauch sicher. Flr einen Feldtest in einem Gewerbegebiet
haben die Wissenschaftler des Fraunhofer ESK die Kommuni-
kationsarchitektur fur ein solches Smart Microgrid definiert:
Evaluation der Anforderungen, Analyse der auszutauschenden
Daten sowie der Wechselwirkungen zwischen Energie- und
Kommunikationsnetz, Auswahl der Kommunikationstechno-
logien usw. Zur schnellen Integration der Netzkomponenten
wurde LTE eingesetzt.

Ein Smart Grid besteht aus Kommunikationsnetz und Energienetz.
Uber einen zentralen Server kénnen z.B. Algorithmen zur Netz-
unterstltzung eingesetzt werden. Der Energieversorger erhélt iber
den Server einen Einblick in die aktuelle Netzsituation, Kunden

kénnen sich tber ihren eigenen Verbrauch informieren.
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Leistungen des Fraunhofer ESK in diesem Projekt:

e Planung der Kommunikation in einem Smart Micro-
grid

¢ Implementierungs-Support beim Aufbau des Smart
Microgrids

e Analyse spezieller Anwendungsfalle

e Simulation der Wechselwirkungen zwischen Energie-
und Kommunikationsnetz

e Tests im Smart Microgrid

Dies ist ein Gemeinschaftsprojekt mit:

Axiros GmbH, Bittner + Krull Softwaresysteme GmbH,
Europaische Funk-Rundsteuerung GmbH, Stadtwerke

Augsburg Energie GmbH, Technische Universitat Min-
chen, Fachgebiet Elektrische Energieversorgung (TUM)

Forderhinweis:

Das Projekt wird vom Bayerischen Staatsministerium
fur Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie
gefordert.

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Erik Oswald

Telefon: +49 89 547088-374
erik.oswald@esk.fraunhofer.de



FLEXIBLE BREITBAND DISTRIBUTION POINTS
VEREDELN DAS KUPFERKABEL

Der Glasfaserausbau schreitet zligig voran. Der nédchste
Meilenstein im Ausbau der Breitbandversorgung heiBt Fiber-
To-The-Distribution Point (FTTdp). Hierbei wird die Glasfaser
bis zu einem flexibel platzierbaren Verteilerkasten (Distribu-
tion Point / DP) auf mindestens 250 Meter an das Geb&ude
gefhrt. Fur die Reststrecke zu und in Gebduden wird die be-
stehende Kupferverkabelung (z. B. Telefonleitungen) genutzt.
Die Wissenschaftler des Fraunhofer ESK haben im Projekt
FlexDP die technischen Komponenten des Distribution Points
als Funktionsmuster realisiert und im Access-Labor des ESK

getestet. Die Ergebnisse dieser Tests zeigen, dass VDSL2- bzw.

G.fast-basierte Distribution Points unter praxisnahen Bedin-
gungen erfolgreich eingesetzt werden kénnen.

Leistungen des Fraunhofer ESK in diesem Projekt:

e Durchflhrung von Messreihen zur Erarbeitung ver-
schiedener Kabel- und Rauschmodelle von Kupferka-
beln

e Untersuchung von Ubertragungsverfahren wie
VDSL2-Vectoring und G.fast durch Tests und Simulati-
onen

e Erarbeitung neuer Ansatze zur Verbesserung der
Koexistenz zwischen VDSL2-Vectoring und G.fast und
Uberpriifung dieser durch Simulationen

Dies ist ein Gemeinschaftsprojekt mit:
Lantig Beteiligungs-GmbH & Co KG, an Intel Company,
InnoRoute GmbH

Forderhinweis:
Das Projekt wurde durch die Bayerische Forschungsstif-
tung gefordert.

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. (FH) Mathias Leibiger
Telefon: +49 89 547088-372
mathias.leibiger@esk.fraunhofer.de
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DEMONSTRATOR FUR AWARENESS-
KAMPAGNE VOIP-SICHERHEIT

Die Ablosung der klassischen Telefonie durch VolIP (Voice over
IP) schreitet zligig voran. VoIP kann einfach in bereits beste-

hende IT-Umgebungen integriert werden. Oftmals jedoch wird
VolIP in ein Netz integriert, ohne es entsprechend abzusichern.

Das BSI (Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik)

maochte darum auf mogliche Gefahren hinweisen.

Die Wissenschaftler des Fraunhofer ESK haben fur das BSI des-
halb einen Demonstrator entwickelt, mit dessen Hilfe potenti-

elle Schwachstellen von VolP-Systemen anschaulich dargestellt
werden kénnen. So kann auf notwendige SicherheitsmaBnah-
men beim Einsatz von VolIP hingewiesen werden.

Der Projektpartner Alphasystems erstellte fir den Demonstra-

tor eine Software, die die Steuerung des VolIP-Systems und die
Darstellung von Folien unter einer Benutzeroberfléache vereint.
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Awareness — ohne den Menschen geht es nicht
Computer-, Internet- und Mobilfunknutzung wird immer
sicherer. Eigentlich. Denn, wenn der Mensch sich der Gefahren
bei der Nutzung der Technologien nicht bewusst ist, greifen
auch die besten Sicherheitskonzepte wie Verschliisselung und
Zugangssicherung nicht. Die Folge: Es entstehen Schaden
durch Malware, Unbefugte erlangen Zugriff auf sensible Daten
usw. Awareness-Kampagnen sollen deshalb beispielsweise
Nutzer in Unternehmen fir ihre eigene Verantwortung im
Umgang mit ITK und den Sicherheitsaspekten sensibilisieren.

Leistungen des Fraunhofer ESK in diesem Projekt:

e Planung des Demonstrationsablaufs

e |nstallation des VoIP-Systems und allgemein verfligba-
rer Angriffstools

e Realisierung der Angriffsszenarien

Das Projekt wurde mit dem Unterauftragnehmer
Alphasystems GmbH realisiert.

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Messerer
Telefon: +49 89 547088-336
thomas.messerer@esk.fraunhofer.de



LABORE

AUTOMATION LAB

Im Automation Lab werden Kommunikationssysteme entwi-
ckelt, gemessen und getestet. Dazu stehen zum Beispiel die
ESK Lésung Awair und eine Modellfabrik zur Verfigung.

Ausstattung

Messumgebung zur Analyse der Funkspektren und

Funkausbreitung sowie von Protokollen

e Breitbandiges Sende- und Empfangs-Antennensystem
(bis 7 GHz)

e Spectrum Analyzer

e \ector Network Analyzer

e Signalgenerator

e Logic Analyzer

e Echtzeitlberwachung des Funkspektrums

Software Defined Radio
e Hardware: USRP2 mit 2,4/5 GHz und 868 MHz board
e Entwicklung: Matlab und GNURadio

Sensornetz-Entwicklung

Transceiver Bausteine: CC11xx, CC24xx und CC25xx
IEEE 802.15.4, Zigbee, ISA100, Wireless HART
Betriebssysteme: TinyOS, FreeRTOS u.a.

Micro Controller: EFM32, STM32 u.a.

Eigene modulare Hardware-/Softwareplattform

Industrieautomatisierung

Modellanlage Fertigungsautomatisierung mit verteilten
Steuerungen

Steuerung aus der Cloud

TSN Testbed

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Michael Stiller

Telefon: +49 89 547088-346
michael.stiller@esk.fraunhofer.de
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LABORE

AUTOMOTIVE LAB

Im Automotive Lab entstehen entwicklungsbegleitende
Projekte mit Herstellern und Zulieferern in den Bereichen
Automotive-Networks, Echtzeitbetriebssysteme, Infotainment
und Fahrerassistenz.

Ausstattung

e ESK DANA-Tool zur modellbasierten Entwicklung und Absi-
cherung von automobilen Softwaresystemen

e ESK ERNEST Framework fur Entwurf und Simulation ver-
netzter Bordnetzsoftware

e ESK ezCar2X® Framework flr schnelles Prototyping von
Applikationen fur vernetzte Fahrzeuge und Infrastruktur.

e Ausstattung fur Fahrzeug- und Restbussimulation, Proto-
typing von Steuergeraten und Messen an Fahrzeugbussen
(CAN, MOST, FlexRay, Ethernet)

e Werkzeuge fur TCP/IP Konformitatstests und zur Simulati-
on/Auslegung von Ethernetbasierten Netzwerken

e ARTIiS-Familie: Prototyping fur CAN, MOST, FlexRay, Ether-
net und Infotainment-Anwendungen

e Car-to-X-Kommunikationshardware diverser Hersteller fur
Interoperabilitatstests und zur Optimierung der Funktber-
tragung

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Arnold Plank!

Telefon: +49 89 547088-371
arnold.plankl@esk.fraunhofer.de
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VICTOR

Der Versuchstrager VICTOR ist ein fur Testzwecke umgebauter
BMW 320i Touring mit StraBenzulassung.

VICTOR ist die ideale Plattform fur Rapid Prototyping und
Tests von zuverlassigen Car-to-X-Kommunikationskonzepten.
Mit dem eigenen Software-Framework ezCar2X® lassen sich
unterschiedliche Kommunikationsaspekte von kooperativen
Fahrerassistenzsystemen mit einer oder mehreren Kommuni-
kationstechnologien evaluieren sowie neue Kommunikations-
technologien und -architekturen testen. Aktuell ausgestattet
mit mehreren ITS-G5 und LTE Schnittstellen soll VICTOR
zuklnftig um weitere Technologien wie ITS-G63 und LTE V2X
erweitert werden.

Neben den Kommunikationsschnittstellen verftigt VICTOR
Uber nachtraglich integrierte Sensoren: Drei Radare und ein
Laserscanner erfassen die Umgebung, fur eine Zentimeter-
genaue Positionierung sorgt eine Inertial Measurement Unit.
Uber zwei Abgriffspanels lassen sich alle Sensordaten ab-
greifen und fur Sensordatenfusion und Aufbau kooperativer
Umfeldmodelle nutzen.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Josef Jiru

Telefon: +49 89 547088-379
josef jiru@esk.fraunhofer.de



LABORE

ACCESS & INHOUSE
TEST LAB

Im Access & Inhouse Test Lab werden Kommunikationssysteme

nach internationalen Standards analysiert sowie kundenspezi-

fische Losungen evaluiert und weiterentwickelt.

Ausstattung

Messplatze fur standardkonforme VDSL2, ADSL2+ Tests

Spezielle Messumgebung fur Breitband Powerline Communi-

cation (PLC)-Systeme

e Leitungstestnetz fur Breitband PLC-Tests in realer Umge-
bung

e Spectrum Analyser fur PLC-Signalmessungen

SDR-Plattform fiir Ubertragungsversuche

Twisted Pair- und Stromleitungs-Leitungstestnetz

o Access-Testnetz flr Vectoring Tests

¢ Inhouse-Testnetz fur Vectoring Tests und die Untersu-
chung besonderer Gebdudeszenarien

Messequipment

* Ethernet Testsysteme (Spirent Testcenter, Spirent Smartbits,
IXIA Chariot)

» PC-basierte Daten-/Lastgeneratoren und Analysatoren

e Vector Signal/Network/Spectrum/Impedance Analyzer

e Bit Error Rate Tester

 Diverse Messgerate, z.B. Energie- und Leistungsmessgerate
sowie DSL- und ISDN-Tester

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. (FH) Mathias Leibiger
Telefon: +49 89 547088-372
mathias.leibiger@esk.fraunhofer.de

NGN TEST LAB

Im NGN Test Lab werden Kommunikationssysteme, vom
lokalen Umfeld bis hin zu Cloud-Diensten, analysiert sowie
kundenspezifische Losungen evaluiert und weiterentwickelt.

Ausstattung

e Verschiedene InternetanschlUsse (VDSL, Gbit-
Anschluss an das Deutsche Forschungsnetz)

¢ Protokoll-Analyzer, Traffic-Generatoren

e Testumgebung flr Powerline-Adapter

e Musterinstitut am zentralen Private-Cloud Fraunhofer-
Sprachdienst

Services
e Usability- und Interoperabilitats-Tests:
e Test prototypischer Implementierungen von Kommunikati-
onslésungen
» Konzeption und Realisierung von Prototypen fur Kommu-
nikationssysteme und -anwendungen
e Messungen:
e Testreihen fur den Einsatz von Anwenderequipment
* Eigenschaften und Verhalten von Ubertragungssystemen

¢ Informationssicherheit:

e Analyse von Kommunikationsprotokollen und Internet-
basierten Diensten

e Konzeption und prototypische Realisierung von kunden-
spezifischen Sicherheitsarchitekturen

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. (FH) Thomas Messerer
Telefon: +49 89 547088-336
thomas.messerer@esk.fraunhofer.de
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LEHRSTUHL FUR
KOMMUNIKATIONSSYSTEME

Der Institutsleiter der Fraunhofer ESK, Prof. Dr.-Ing. Rudi Knorr,
ist gleichzeitig Ordinarius des Lehrstuhls fir Kommunikati-
onssysteme an der Fakultat fir angewandte Informatik der
Universitat Augsburg. Der Lehrstuhl widmet sich der Erfor-
schung der Grundlagen von selbstorganisierenden Kommuni-
kationssystemen in Verbindung mit Next Generation Networks
wie Cyber-Physical-Systems oder dem Internet of Things. Im
Mittelpunkt von Forschung und Lehre stehen die Anforderun-
gen an die Informations- und Kommunikationstechnik und
eingebetteten Kommunikationssysteme.

Anwendungen, Systeme und Gerdte, Maschinen, Fahrzeuge
und IKT-Netzwerke mussen aufeinander abgestimmt sein. Nur
so kénnen sie Funktionen und Dienstleistungen bereitstellen,
die weit Uber ihre eigenen Systemgrenzen hinausreichen.
Herausforderung dabei: die Verlasslichkeit, d.h. dynamische
Reaktion in Echtzeit auf Veranderungen in der Umgebung und
in der Verflgbarkeit von Geraten, Diensten, Ressourcen und
die Robustheit der Kommunikation.

Am Lehrstuhl werden nicht nur Basistechnologien fur verlass-
liche Verbindungen und Datentbertragung erforscht, sondern
auch die Interoperabilitdt und Durchgangigkeit unterschiedli-
cher Systeme und Komponenten fur Ende-zu-Ende-Kommuni-
kation. Immer mit Blick auf das Future Internet — oder Internet
der Dinge — d.h. die Durchdringung aller technischen Systeme
mit Internettechnologien und damit die Schaffung einer globa-
len und anwendungslbergreifenden Integrationsplattform.
Adaptive Verfahren zur dynamischen und effizienteren Aus-
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nutzung drahtloser und drahtgebundener Kanéle bis hin zu
neuem Algorithmen- und Protokolldesign zur Unterstitzung
der Selbstorganisation in vernetzten Systemen sind weitere

Forschungsschwerpunkte.

Aktuelle Forschungsprojekte untersuchen beispielsweise die
Konzeption von zuverlassiger IP-basierter Kommunikation fur
die fahrzeuginterne Kommunikation und die drahtlose Car-to-
X-Kommunikation sowie Ubertragungstechniken und die
Einbindung von Fahrzeugen in Mobilitdtskonzepte, Sensor-
netze und Protokolle fur Smart Grid und Smart Production.
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Bahn - Vom Hauptbahnhof Miinchen: Nehmen Sie die U-
Bahn Linie 4 oder 5 Richtung Laimer Platz. Auf der Streifenkar-
te sind 2 Streifen zu entwerten. Steigen Sie an der Haltestelle
Heimeranplatz aus. Benutzen Sie den Aufgang von vorne

am Zug und wabhlen Sie den Ausgang mit der Beschilderung
,HansastraBe”. Uberqueren Sie die HansastraBe bei der FuB-
gangerampel. Gehen Sie ca. 50 Meter nach rechts. Im nachs-
ten groBen Burogebdude finden Sie uns im vierten Stock.

Flugzeug — Vom Flughafen Miinchen: Nehmen Sie die
S-Bahn Linie 8 bis Haltestelle Karlsplatz (Stachus). Auf der
Streifenkarte sind 8 Streifen zu entwerten. Steigen Sie in die
U-Bahn Linie 4 oder 5 Richtung Laimer Platz ein und fahren Sie
bis zur Haltestelle Heimeranplatz. Benutzen Sie den Aufgang
vorne am Zug und wahlen Sie den Ausgang mit der Beschil-
derung ,HansastraBe”. Uberqueren Sie die HansastraBe bei
der FuBgangerampel. Gehen Sie ca. 50 Meter nach rechts. Im
nachsten groBBen Birogebdude finden Sie uns im vierten Stock.

Auto - Von der Autobahn A8: Fahren Sie nach dem Au-
tobahnende geradeaus auf der VerdistraBe weiter. Biegen Sie
rechts in die MeyerbachstraBe ein, dann links in die Landsber-
ger StraBe. Biegen Sie rechts in die Elsenheimer StraBe ein und
fahren Sie geradeaus weiter in die HansastraBe. Sie finden uns
nach ca. 500 Metern auf der rechten StraBenseite. Von allen
anderen Autobahnen kommend, folgen Sie der Beschilderung
.Mittlerer Ring” in Richtung Stadtmitte.

Von Norden kommend: Sie Gberqueren die Gleisanlagen
auf der Donnersbergerbriicke. Ordnen Sie sich im folgenden
Tunnel rechts ein und verlassen Sie den Mittleren Ring Uber die
erste Ausfahrt nach dem Tunnel , Westend/Heimeranplatz”.
Biegen Sie in die erste StraBe, Tlbinger StraBe, rechts ein und
folgen Sie dem StraBenverlauf, bis Sie an der nachsten Strafe,
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DillwachterstraBBe, wiederum rechts einbiegen. Fahren Sie bis
zur Kreuzung vor und biegen Sie rechts in die HansastraB3e ein.
Sie finden uns nach ca. 150 Metern auf der rechten Seite.

Von Siiden kommend: Verlassen Sie den Mittleren Ring

an der Ausfahrt , Westend/Heimeranplatz”. Uberqueren Sie
diesen und biegen Sie nach links in die HansastraBe ein. Sie
finden uns nach ca. 100 Metern auf der linken StraBenseite.

Wir verfligen in der Tiefgarage des Gebaudekomplexes Han-
sastraBe 32 auch Uber Besucherparkplatze. Sie befinden sich

im ersten Untergeschoss unter den Nummern 101 bis 109,
164, 165, 167 bis 170 sowie 177 bis 181. Die Einfahrt hierzu
befindet sich in der DillwachterstraBe.
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