In der Senatssitzung am 9. November 2021 beschlossene Fassung

Die Senatorin fur Wirtschaft, Arbeit und Europa Stand: 03.11.2021

Vorlage fiir die Sitzung des Senats am 09.11.2021

EFRE-Programm Land Bremen 2014 -2020:

Transferzentrum fiir Optimierte, Assistierte, hoch-Automatisierte und
Autonome Systeme (TOPAss)

Aufbauprojekt: Autonomes Fahren und Remote Control im Digital Hub
Industry Bremen

A. Problem

Neue Technologien verandern die Wirtschaft und ihre Produkte und treiben die Di-
gitalisierung in allen Branchen voran. Die fortschreitende Etablierung von optimal
agierenden Assistenzsystemen, automatisierten Systemen und autonom agieren-
den Systemen (OA3-Systeme) definiert einen Megatrend der Digitalisierung und In-
dustrie 4.0. Unter dem heute modernen Stichwort der KlI-Technologien durchdrin-
gen diese Systeme immer mehr die klassischen Wertschdpfungsketten sowie un-
seren Alltag. Allein in Deutschland wird bis zum Jahr 2030 eine Wertschopfung
durch KI-Technologien in Hohe von 430 Mrd. € erwartet'. Damit gehéren sie zu den
entscheidenden Schlusseltechnologien der kommenden Jahrzehnte. Wichtige Ein-
satzgebiete fur OA3-Systeme finden sich u.a. in den Bremer Innovationsclustern, die
u. a. im Rahmen der Innovationsstrategie im Juni 2021 definiert wurden sowie den

Kompetenzfeldern:

» Luft- und Raumfahrt: z. B. autonome Steuerung von Satelliten

= Maritime Wirtschaft: z. B. Logistikoptimierung und autonome Navigation

» Erneuerbarer Energien: z. B. optimierte und autonome Energiemanagement-
systeme

»= Mobility: z. B. autonome Systeme zu Land, Wasser und in der Luft

» [Industrie 4.0/Digitalisierung: z. B. virtuelle Fertigung von Flugzeugteilen, in-
telligente Fabriken und digitale Produktion

1 Studie ,Kunstliche Intelligenz in Unternehmen*, PwC, 2019



Kl-Technologien sind aktuell in aller Munde und werden bereits in zahlreichen An-
wendungen eingesetzt. Generell muss zwischen einer starken und einer schwachen
Kl unterschieden werden. Starke Kl umfasst Systeme, welche die gleichen intellek-
tuellen Fahigkeiten wie der Mensch haben oder diese Ubertreffen. Solche Systeme
existieren noch nicht und liegen deutlich auRerhalb der aktuellen technischen Mog-
lichkeiten. Eine schwache Kl |6st in der Regel konkrete Herausforderungen aus ei-

ner Anwendungsdomane, indem die Software intelligente Entscheidungen trifft.

Diese Art der Kl wird aktuell in zahlreichen Anwendungen bendtigt und entwickelt.
Zu den prominentesten Methoden gehoéren neuronale Netze und andere Methoden
des maschinellen Lernens. Weniger bekannt sind jedoch grundlegende Methoden
der angewandten Mathematik, wie z. B. nichtlineare Optimierung, optimale Parame-
teridentifikation fur digitale Zwillinge, optimale Steuerungs- und modellpradiktive

Regelungsverfahren.

Alle Methoden vereint, dass sie universell einsetzbar sind und lediglich an die spe-
ziellen Herausforderungen eines Anwendungsproblems angepasst werden mus-
sen. Fur die Entwicklung von modernen und leistungsfahigen KI-Technologien wer-
den daher insbesondere Mathematiker:innen und Informatiker:innen bendétigt. Um
diese Technologien anwendungsspezifisch auf aktuelle Herausforderungen anzu-
wenden, ist zusatzlich die Expertise aus den jeweiligen Anwendungsdomanen er-
forderlich. Die Entwicklung von Kl-Technologien und deren Anwendung zur Losung

von industriellen Problemen ist daher eine interdisziplinare Aufgabe.

B. Losung
Die Projektidee vom Transferzentrum fur Optimierte, Assistierte, hoch-

Automatisierte und Autonome Systeme (TOPASS) setzt genau an den
beschriebenen Herausforderungen an und bildet das Folgeprojekt zum im Jahr
2019 begonnenen Startprojekt ,Automatisierte Bedatung digitaler Zwillinge“, das
am 20.03.2019 durch die Deputation fur Wirtschaft, Arbeit und Hafen beschlossen
wurde (Vorlage Nr. 19/680-L/S). Das Startprojekt hatte eine Laufzeit von 18

Monaten und war mit einem finanziellen Volumen von insgesamt knapp 640.000
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Euro ausgestattet. Die Senatorin fur Wirtschaft, Arbeit und Europa schlagt nun die

Finanzierung des Aufbauprojektes fur einen Zeitraum von zwolf Monaten vor.

Das vorliegende Projekt ist als eine Art ,Interim-Projekt“ zu verstehen, das auf das
Startprojekt aus dem Jahr 2019 aufbaut. Die hier vorgeschlagene Forderung
beschrankt sich zunachst auf lediglich zwolf Monate. Hierfur konnen noch
vorhandenen EFRE-Mittel der Férderperiode 2014-2020 genutzt werden, die noch
fur Projekte bis Ende 2022 zur Verflgung stehen. Durch die Senatorin fur
Wirtschaft, Arbeit und Europa ist geplant, ein Folgeprojekt im Rahmen der EFRE-
Forderperiode 2021-2027 zu realisieren, das auf die im kommenden Jahr
erworbenen Kenntnisse aufbaut und die neu entstandene Infrastruktur weiter

nutzt.

Im Fokus des zwolfmonatigen Projektes liegt der Aufbau eines autonomen Bus-
Shuttles auf Basis eines Serienfahrzeuges sowie die Einrichtung eines Remote-
Control-Zentrums zur Fernsteuerung des Fahrzeugs, das im Digital Hub Industry
angesiedelt werden soll. Ein weiteres zentrales Ziel der vorliegenden Projektidee
ist die Ubertragung notwendiger KI-Algorithmen fiir die Umsetzung einer
Demonstrationsfahrt im Technologiepark Bremen aus dem Forschungsprojekt
OPA:L 2 auf das Serienfahrzeug.

Als Testgebiet fur das Projekt wurde der Stadtteil Bremen Borgfeld ausgewahilt.
Borgfeld zeichnet sich durch seine Stadtrandlage und die damit verbundene hohe
Fahrzeugdichte pro Einwohner:in aus. Damit der Pendelverkehr aus solchen
Stadtrandlagen deutlich reduziert wird, sind in Zukunft innovative Shuttle-on-
Demand-Konzepte zu entwickeln. Diese erganzen und steigern die Attraktivitat
des OPNV und reduzieren somit die Verkehrsdichte insbesondere im Berufs-
verkehr. Insbesondere fur eine solche Art von Shuttle-Betrieb bietet sich der
Einsatz autonomer Fahrzeuge an. Ein serienmaliger Einsatz von autonomen

Fahrzeugen fur solche Zwecke ist jedoch noch nicht absehbar. Aus diesem Grund

2 OPAZL - Optimal Assistierte, hoch Automatisierte, Autonome und kooperative Fahrzeugnavigation und
Lokalisation ist ein Projekt am Zentrum fir Technomathematik. Ziel des Projektes ist es, wiederkehrende
Fahrten in bekannten Gebieten zu automatisieren und insbesondere Losungsansatze fiir kooperative Manover
in solchen Gebieten zu prasentieren. Hierzu arbeiten die Kooperationspartner an der Umsetzung in einem
anwendungsnahen Testfeld.
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sollen in diesem Projekt speziell Methoden und Algorithmen zur Realisierung

dieser Zukunftsvision untersucht werden.

Die im Vorhaben Ubertragenen Algorithmen sollen im Rahmen eines Use-Case
Szenarios demonstriert werden. Hierdurch kann eine realitatsnahe Entwicklung
der Algorithmen sichergestellt werden. Als zukunftsweisendes Szenario soll
zudem ein autonomer Shuttle Service demonstriert werden. Zu diesem Zweck soll
ein eigenes Forschungsfahrzeug auf Basis eines Shuttle-Bus entwickelt und
produziert werden. Das Fahrzeug soll mit einer entprechenden Sensorik und
Aktorik ausgestattet und im Rahmen eines Prototypen Einsatzes fur den
Technologiepark als Campus-Shuttle eingesetzt werden. Im Rahmen des
Vorhabens werden parallel weitere Szenarien in Bremen und im Bremer Umland

identifiziert und durch ggf. zusatzliche Kooperationsprojekte adressiert.

C. Alternativen

Keine Forderung. Diese Alternative wurde die FUE Aktivitaten und Entwicklungsper-
spektiven in den Bereichen Automatisierung industrieller Prozesse, Transfer Indust-
rie 4.0-relevanter Technologien sowie autonomes Fahren erheblich einschranken
und eine Profilierung Bremens als Kompetenzstandort fur Industrie 4.0 und autono-
mes Fahren behindern. Wenn das Aufbauprojekt nicht geférdert wird, kénnen auch

die im Startprojekt gewonnenen Erkenntnisse nicht weiter genutzt werden.
D. Finanzielle und personalwirtschaftliche Auswirkungen, Gender-Prufung

FiUr die Umsetzung des beschriebenen Startprojekts werden seitens des Zentrums

fur Technomathematik folgende Kosten kalkuliert:
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Ausgabenposition

Kostenrahmen
in € (gerundet)

Erlauterungen

Personalausgaben

Personal 495.000 | Laufende Kosten fir vier wissenschaftliche
Mitarbeiter:innen (Vollzeit), eine Geschafts-
fuhrung (Teilzeit), einen Techniker (Vollzeit)
sowie stud. Hilfskrafte flr die Umsetzung
des Projektes fir eine Laufzeit von zwolf
Monaten

Sachausgaben

Miete 22.000 | Buromiete fir Mitarbeiter:innen des Projek-
tes

Bewirtschaftungskosten 8.000 | Laufende Kosten Shuttle-Fahrzeug und Ver-
anstaltungsausrichtung

Blroausgaben 7.000 | Einmalige Anschaffung Software und Aus-
stattung Blrordume

Dienstleistungen 410.000 | Beratungsleistungen, Fortbildungskosten,
Umristung Fahrzeug

Offentlichkeitsarbeit 29.000 | Anschaffung und Erstellung Material

Sach- und Materialkosten 109.000 | Einmalige Anschaffung von u. a. Rechnern
und Miniaturfahrzeugen

Pauschale Sachkosten 123.000 | Gemeinkosten auf Personalkosten

Investitionsausgaben

Investitionsausgaben 252.000 | Einmalige Anschaffung Shuttle-Bus und Ga-
ragen auf dem DHI-Gelande

Summe 1.455.000

Die angesetzten Kosten sind als Planungsgrundlage anzusehen und werden im

Rahmen des laufenden Antragsverfahrens weiter konkretisiert, in der Gesamt-

summe jedoch nicht Uberschritten, der Entwurf des Antrages ist dieser Vorlage an-

gehangt. Die im Rahmen des Projektes angeschafften Giter (u. a. Shuttle-Bus,

Rechner etc.) verbleiben nach Ende des Projektes im Eigentum der TOPA3S

gGmbH und sollen im Rahmen des geplanten Folgeprojektes weiter genutzt wer-

den.

Die Umsetzung soll im Rahmen des EFRE-Programms Bremen 2014-2020 in der

Prioritatsachse 1,Starkung von Forschung, technologischer Entwicklung und
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Innovation® und die Investitionsprioritat in diesem Fall ,1a) Auf- und Ausbau

anwendungsnaher FuE-Einrichtungen® erfolgen.

Finanzierungsplan:

Die Finanzierung soll mit Mitteln des EFRE Programms Land Bremen 2014-2020

in folgender Aufteilung erfolgen (in €):

Jahr Gesamtbetrag | davon EFRE (reine davon erforderliche landesseitige
EU-Mittel) Ko-Finanzierung der EU-Mittel

2022 1.455.000 727.500 727.500
Summe 1.455.000 727.500 727.500

Fir den Mittelbedarf im Jahr 2022 ist die Erteilung einer zusatzlichen investiven
Verpflichtungsermachtigung (VE) bei der Haushaltsstelle 0703/891 20-9
,Investitionszuschusse fur Innovationsforderung®i.H.v. 1.455.000 EUR mit
Abdeckung aus der Haushaltsstelle 0709/893 56-4, ,EU-Programme EFRE 2014 —

2020 —investiv* erforderlich.

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung:

Zur Errechnung der Wirtschaftlichkeit wurden auf der Kostenseite das vom Zent-
rum fur Technomathematik (ZeTeM) beantragte Fordervolumen i.H.v. 1,455 Mio.€
angesetzt. Es wird seitens des ZeTeM erwartet, dass in 2022 im Bereich ,,opti-
mierte, assistierte, hochautomatisierte und autonome Systeme* Drittmittel in Hohe
von insgesamt rd. 1,3 Mio. € eingeworben werden konnen. Aus diesen erwarteten
Drittmitteln sowie den zu erwartenden, nicht naher bezifferten regionalwirtschaftli-
chen Effekten durch neue Arbeitsplatze, ergeben sich kurz-/mittelfristige positive
Effekte des Projektes.

Daruber hinaus zielt das Projekt auf eine Steigerung der FuE-Kapazitaten fur die

wirtschaftlich besonders bedeutsamen bremischen Kompetenzfelder ab.

Gender-Prifung:

Bei der Umsetzung der MaRnahme wird bewusst darauf geachtet, dass beide Ge-
schlechter gleichermal3en angesprochen und erreicht werden. Die Projekttrager
verpflichten sich gemal} Projektantrag wie folgt:
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,Die TOPA?3S Trager verpflichten sich, im Rahmen des Vorhabens und gemal der

internen Regelungen und Ziele die eigenen Vorgaben zur Férderung des Frauen-

anteils im Institut zu erfiillen. Es wird erwartet, dass sich die Attraktivitat von

TOPA-SS fiir Bewerberinnen und Bewerber nochmals steigern wird, so dass eine

voraussichtliche verbesserte Bewerberinnenlage genutzt werden kann, geeignete

Wissenschaftlerinnen zu gewinnen.*

E. Beteiligung und Abstimmung

Die Vorlage ist abgestimmt mit der Senatskanzlei, dem Senator fur Finanzen

sowie der Senatorin fur Wissenschaft und Hafen.

F. Offentlichkeitsarbeit und Veréffentlichung nach dem

Informationsfreiheitsgesetz

Die Senatsvorlage kann nach Beschlussfassung Uber das zentrale elektronische

Informationsregister veroffentlicht werden.

G. Beschluss

1. Der Senat stimmt der MaRnahme , Transferzentrum fur Optimierte, Assis-

tierte, hoch-Automatisierte und Autonome Systeme (TOPAS3S); Aufbaupro-

jekt: Autonomes Fahren und Remote Control im Digital Hub Industry Bre-

men®“ und der sich daraus ergebenden Vorbelastung fur das Haushaltsjahr
2022 i.H.v. 1.455.000 € entsprechend dem beiliegenden VE-Antrag zu.

2. Der Senat bittet die Senatorin fur Wirtschaft, Arbeit und Europa eine Be-

schlussfassung der Deputation fur Wirtschaft und Arbeit einzuleiten sowie

eine Befassung des Haushalts-und Finanzausschusses Uber den Senator

fur Finanzen einzuleiten.

Anlagen

= Entwurf Projektantrag , Transferzentrum fur Optimierte, Assistierte, hoch-

Automatisierte und Autonome Systeme (TOPA?3S); Aufbauprojekt: Autono-

mes Fahren und Remote Control im Digital Hub Industry Bremen®
= Ubersicht Wirtschaftlichkeitsuntersuchung (WU)

= VE-Antrag
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Executive Summary

Mit ihrer Strategie zur Klnstlichen Intelligenz hat die Bundesregierung im November 2018 die Weichen
fir einen zukunftsfahigen und innovativen Industrie- und Forschungsstandort Deutschland gestellt. Fiir
Bremen stellt die kiinstliche Intelligenz bereits heute eine wesentliche Schliisseltechnologie dar. Mit
,BREMEN.KI — Strategie fur kinstliche Intelligenz” hat die Senatorin fir Wirtschaft, Arbeit und Europa
diese hohe Bedeutung flir Bremen einmal mehr herausgestellt. Durch die Griindung des Transferzent-
rums TOPAS wird das vorrangige Ziel verfolgt, eine evolutionare Keimzelle fir die Digitalisierung sowie
KI-Technologien im Land Bremen zu etablieren. Der Fokus liegt dabei auf einem schnellen Wissens-
transfer von der Wissenschaft in die Wirtschaft sowie der Attraktivitatssteigerung des KI-Standortes
Bremen. Insbesondere fiir hochqualifizierte Fachkrafte bietet das Transferzentrum daher eine national
und international sichtbare Anlaufstelle in Bremen.

TOPAS verfolgt die Vision, dass jeder vom universellen Wissen der Mathematik profitierten kann. In
einer Welt, in der intelligente Systeme immer wichtiger werden und gleichzeitig so komplex sind, dass
viele Unternehmen keinen Zugang zu den neusten Innovationen haben, ist TOPAS ein verlasslicher
Ansprechpartner. TOPAS verbindet den Unternehmensalltag mit aktueller Forschung und erméglicht
so die Innovation von Morgen. Diese Vision spiegelt sich in der Idee des Digital Hub Industry (DHI) und
wird durch die geplante Einbindung von TOPAS in den DHI-Kosmos zur Realitat.

Das vorliegende Aufbauprojekt verfolgt unter-
schiedliche Ziele. Zunichst wird die Ubertragung
von Kl-Algorithmen zur Steuerung eines autono-
men Pkws auf einen autonomen Bus-Shuttle
durchgefihrt. Hierfir wird ein Shuttle Bus zu ei-

nem autonomen Campus Shuttle umgeriistet und
im Rahmen einer Ausnahmegenehmigung im Tech-
nologiepark Bremen zum Einsatz kommen. Parallel
werden durch das Aufbauprojekt die grundlegende

Ausrichtung sowie die Etablierung des Transfer-

Abbildung 1: Autonomes Demonstrationsfahrzeug

zentrums unterstitzt. Insbesondere die im Rah-
men des Projektes geplanten Investitionsausgaben werden zur langfristigen Etablierung des Transfer-
zentrums und fur die Akquirierung neuer und innovativer Forschung- und Entwicklungsvorhaben fiih-
ren. Hierzu gehdren zahlreiche (auch 6ffentlichkeitswirksame) MaRnahmen rund um das Thema auto-
nomes Fahren.

Aus diesem Grund bildet das vorliegende Projekt den Startpunkt fiir eine erfolgreiche Zukunft von TO-
PAS und starkt damit direkt den KI-Standort Bremen. Die Bremer Technologiebereiche Luft- und Raum-
fahrt, erneuerbare Energie, maritime und logistische Anwendungen, Automotive und Umwelt werden
in der Zukunft sehr viele neue Arbeitsplatze im Bereich autonomer Systeme generieren. Das Zentrum
erhoht die Attraktivitat des Standortes Bremen fiir innovative Software- und Dienstleistungslésungen
im Bereich der Digitalisierung und Industrie 4.0, schafft neue Arbeitsplatze und halt hochqualifizierte
Fachkrafte in Bremen.



OO0 0PAS

Universelles Wissen fiir
intelligente Systeme

1 Ausgangslage und Motivation
1.1 Digitalisierung

Neue Technologien verdandern die Wirtschaft und ihre Produkte und treiben die Digitalisierung in allen
Branchen voran. Die fortschreitende Etablierung von optimal agierenden Assistenzsystemen, automa-
tisierten Systemen und autonom agierenden Systemen (OA3-Systeme) definiert einen Megatrend der
Digitalisierung und Industrie 4.0. Unter dem heute modernen Stichwort der Kl-Technologien durch-
dringen diese Systeme immer mehr die klassischen Wertschopfungsketten sowie unseren Alltag. Allein
in Deutschland wird bis zum Jahr 2030 eine Wertschopfung durch KI-Technologien in Hohe von 430
Mrd. € erwartet. Damit gehéren sie zu den entscheidenden Schlisseltechnologien der kommenden
Jahrzehnte. Wichtige Einsatzgebiete fiir OA3-Systeme finden sich u.a. in den Bremer Innovationsclus-
tern sowie den Kompetenzfeldern:

e Luft- und Raumfahrt: z. B. autonome Steuerung von Satelliten

e Maritime Wirtschaft: z. B. Logistikoptimierung und autonome Navigation

e Erneuerbarer Energien: z. B. optimierte und autonome Energiemanagementsysteme
e Mobility: z. B. autonome Systeme zu Land, Wasser und in der Luft

e Industrie 4.0: z. B. virtuelle Fertigung von Flugzeugteilen

e Digitalisierung: z. B. intelligente Fabriken und digitale Produktion

1.2 Stand der Automatisierung und Autonomisierung
Der Entwicklungspro-
zess von der Steue-
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So ist die Entwicklung

in dem Bereich der

Luft- und Raumfahrt schon weit fortgeschritten und viele der dortigen Systeme, etwa im Bereich der
Satelliten, sind bereits voll-automatisiert. Der Verkehrs- und Automobilsektor kann in Teilbereichen
als teil-automatisiert bezeichnet werden, die (kiistennahe) Schifffahrt hinkt aber z.B. noch deutlich
hinterher. Gleichwohl kann das autonome Fahren aktuell als Innovationstreiber fiir verschiedenste
technische Fragestellungen betrachtet werden, jedoch ist gerade hier der technische Fortschritt durch
die verschiedenen Hersteller stark individualisiert. Man erkennt leicht, dass die einzelnen Technolo-
giebranchen mit Blick auf die Automatisierung und Autonomisierung auf sehr verschiedenen Entwick-

gibt Handlungs- die Steuerung

Abbildung 2: Die 6 Stufen der Automatisierung

lungsstufen stehen und der technische und damit kostenintensive Aufwand mit steigendem Automa-
tisierungsgrad liberproportional wachst.

1.3 Kl-Technologien fir Autonome Systeme
KI-Technologien sind aktuell in aller Munde und werden bereits in zahlreichen Anwendungen einge-
setzt. Generell muss zwischen einer starken und einer schwachen Kl unterschieden werden. Starke Ki
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umfasst Systeme, welche die gleichen intellektuellen Fahigkeiten wie der Mensch haben oder diese
Ubertreffen. Solche Systeme existieren noch nicht und liegen deutlich auRerhalb der aktuellen techni-
schen Moglichkeiten. Eine schwache Kl |6st in der Regel konkrete Herausforderungen aus einer An-
wendungsdomane, indem die Software intelligente Entscheidungen trifft. Diese Art der Kl wird aktuell
in zahlreichen Anwendungen bendtigt und entwickelt. Zu den prominentesten Methoden gehdren
neuronale Netze und andere Methoden des maschinellen Lernens. Weniger bekannt sind jedoch
grundlegende Methoden der angewandten Mathematik, wie z. B. nichtlineare Optimierung, optimale
Parameteridentifikation fir digitale Zwillinge, optimale Steuerungs- und modellpradiktive Regelungs-
verfahren. Alle Methoden vereint, dass sie universell einsetzbar sind und lediglich an die speziellen
Herausforderungen eines Anwendungsproblems angepasst werden missen. Fir die Entwicklung von
modernen und leistungsfahigen KlI-Technologien werden daher insbesondere Mathematiker und In-
formatiker benétigt. Um diese Technologien anwendungsspezifisch auf aktuelle Herausforderungen
anzuwenden, ist zusatzlich die Expertise aus den jeweiligen Anwendungsdomanen erforderlich. Die
Entwicklung von KI-Technologien und deren Anwendung zur Lésung von industriellen Problemen ist
daher eine interdisziplindre Aufgabe.

1.4 Evolutionare Keimzelle fir KI-Technologien

Das notwendige Wissen Uber die spezifischen Herausforderungen der Anwendungen bringen Unter-
nehmen mit, jedoch verfiigen die wenigsten Unternehmen tber ausreichende Fachexperten auf dem
Gebiet der KI-Technologien. An dieser Schnittstelle bietet sich daher eine herausragende Méglichkeit
zum Transfer von Know-how aus der Forschung in die Unternehmen. Bremen ist seit langem ein fiih-
render Standort fiir KI-Technologien. Das vorhandene Know-how reicht von Grundlagenforschung bis
hin zu innovativen Unternehmen. Um das KI-Okosystem in Bremen weiter zu stirken, werden evoluti-
ondre Keimzellen an der Schnittstelle zwischen Spitzenforschung und Unternehmen bendétigt.

1.5 Ziele und Vision

Durch die Griindung des Transferzentrums TOPAS wird das vorrangige Ziel verfolgt, eine evolutionare
Keimzelle fir die Digitalisierung sowie KI-Technologien im Land Bremen zu etablieren. Der Fokus liegt
dabei auf einem schnellen Wissenstransfer von der Wissenschaft in die Wirtschaft sowie der Attrakti-
vitdtssteigerung des Kl-Standortes Bremen. Insbesondere flir hochqualifizierte Fachkrafte bietet das
Transferzentrum daher eine national und international sichtbare Anlaufstelle in Bremen.

Evolutionére
hoch-qualifizierte Keimzelle fiir KI und
Fachkriéfte halten

Digitalisierung

OO0 oPAS
Nationale und U fiir

niverselles Wi
internationale intelligente Systeme o Wissenstransfer aus
Sichtbarkeit — der Wissenschaft in
- > die Industrie

Einwerbung von Attraktivitéts-
Bundes- und steigerung
EU-Mitteln Ki-Standort Bremen

Abbildung 3: Ziele von TOPAS
TOPAS verfolgt die Vision, dass jeder vom universellen Wissen der Mathematik profitierten kann. In
einer Welt, in der intelligente Systeme immer wichtiger werden und gleichzeitig so komplex sind,
dass viele Unternehmen keinen Zugang zu den neusten Innovationen haben, ist TOPAS ein verlassli-
cher Ansprechpartner. TOPAS verbindet den Unternehmensalltag mit aktueller Forschung und er-
moglicht so die Innovation von Morgen.
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1.6  Struktur und Umsetzung von TOPAS

Das Transferzentrum wird in seiner finalen

TOPAS — Struktur
Form aus vier Einrichtungen bestehen. Inner-

halb der universitaren Arbeitsgruppe (TOPAS
Forschung) wird in erster Linie Grundlagen- I

forschung im Bereich der mathematischen
Algorithmen fiir autonome Systeme betrie-
ben. Innerhalb der auReruniversitdren TO-
PAS gGmbH werden anwendungsorientierte TOPAS
Kooperations- und  Forschungsprojekte
durchgefiihrt. Die TOPAS GmbH fokussiert
sich auf marktwirtschaftliche Transferpro-
jekte sowie innovative Dienstleistungen und
Softwareprodukte in diesem Bereich. Prinzi- Abbildung 4: Struktur von TOPAS

piell sollen diese drei Einheiten unabhangig voneinander bestehen kénnen. Sein volles Potential (ins-
besondere mit Blick auf die Ausbildung von hochqualifiziertem Personal) entfaltet das Zentrum jedoch
erst in der engen Verkniipfung der drei Einrichtungen (liber Kooperations- und Lizenzvertrage) sowie
der vierten Einrichtung in Form eines Gbergeordneten verbindenden Vereins (inklusive einem Indus-
triebeirate). Langfristig wird zudem die Ausgriindung von spezialisierten Start-Ups (spezifisch fiir ein-
zelne Themen/Anwendungsgebiete) ggf. gemeinsam mit industriellen Partnern angestrebt.

Forschung

Die vorliegende Projektbeschreibung bezieht sich im Weiteren ausschlielRlich auf die TOPAS gGmbH.

1.7 Trager und Beteiligte

Die TOPAS gGmbH wurde 2021 als Ausgriindung aus dem Zentrum fir Industriemathematik der Uni-
versitdt Bremen gegriindet. Die Ausgriindung wurde durch ein Startprojekt des Landes Bremen vorbe-
reitet. Das Know-how der Arbeitsgruppe Optimierung und Optimale Steuerung am Zentrum fir Indust-
riemathematik unter Leitung von Prof. Dr. Christof Bis-

kens an der Universitat Bremen deckt alle notwendigen Optimale
Bereiche fir die Entwicklung autonomer Systeme ab. Dem eaeling
Namen der Einrichtungen entsprechend ist besonders die
Expertise in den KI-Bereich Optimierung, optimale Steue-
rung und optimale Regelung ausgepragt. Die Arbeiten in
diesen Bereichen basieren auf der unter hohen Industrie-

standards entwickelten Software WORHP (We Optimize Se::igil:;g:::;se industiemathemati
Really Huge Problems), welche fiir die Raumfahrt entwi-

ckelt und bereits in einer Vielzahl weiterer Anwendungs- Optimale
gebiete erfolgreich eingesetzt worden ist, vgl. Tabelle 1. -l
Darliber hinaus zeichnet sich die Gruppe im Bereich der

Regelung unter Echtzeitanforderungen, Modellierung und
Parameteridentifikation (in der Industrie auch als Paramet- Abbildung 5: Technische Kompetenzfelder
rierung, Bedatung oder Applizierung bekannt) aus, die als natiirliche Erweiterung der anwendungsori-
entierten Optimierung verstanden werden kénnen. Die Expertise wird in Abbildung 5 dargestellt. Zu-
dem sind Erfahrungen der Arbeitsgruppen in konkreten Anwendungen exemplarisch in Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

Angewandte
Mathematik
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Luftfahrt

Clean Sky AWACs — Adaption of WORHP to Avionic Constraints
Das Ziel ist die Wettbewerbsfahigkeit des europaischen Luftverkehrs
und der Luftfahrtindustrie durch die Entwicklung eines Assistenzsys-
tems fiir Piloten auf Basis von Optimierungsmethoden zu steigern
und die Umweltbelastung durch Schadstoffemissionen und Fluglarm
zu verringern.

Virtual Product House

Mit dem Virtual Product House in Bremen verfolgt das Deutsche
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) das Ziel, in enger Zusammen-
arbeit mit Industriepartnern, Wissenschaft und Behérden ein Integ-
rations- und Testzentrum fiir die virtuelle Simulation und Zulassung
von Komponenten und Technologien sowie deren Integration in das
Gesamtflugzeug aufzubauen.

Raumfahrt

EnEx-CAUSE: Kognitionsbasierte, autonome Steuerung von Welt-
raummissionen mit Untergrundexplorationen

Voraussetzung fir die Weltraumtauglichkeit eines Raumfahrtsys-
tems ist die autonome Navigation und Steuerung. Hierfir werden 1
Verfahren entwickelt, welche auf Basis fusionierter Sensordaten so-
wie mittels Vor- und Hintergrundwissen Entscheidungen (iber das
Verhalten eines Gesamtsystems treffen und die getroffenen Ent- &
scheidungen unter Optimalitatskriterien ausfiihren.

KaNaRiA - Kognitionsbasierte, autonome Navigation am Beispiel
des Ressourcenabbaus im All

Simulation und Methodenentwicklung fiir autonome Asteroiden-Mi-
ning Mission zum Ressourcenabbau im “Main Belt”. Im Fokus stehen
Verfahren der nichtlinearen Optimierung sowie biologieinspirierte
Methoden.

Automotive

AO-Car: Autonome, optimale Fahrzeugnavigation und -steuerung
im Fahrzeug-Fahrgast-Nahbereich fiir den stadtischen Bereich

Ziel von AO-Car ist die Entwicklung autonomer und sicherer Fahrma-
nover fur (Elektro-)Autos im Stadtverkehr. Hierzu wird mit einer Aus-
nahmegenehmigung ein eigenes Forschungsfahrzeug zur Umset-
zung von hoch-automatisierten Fahrmandévern in Bremen und in Tei-
len Niedersachsens betrieben.

OPA3L: Optimal Assistierte, hoch Automatisierte, Autonome und
kooperative Fahrzeugnavigation und Lokalisation

OPA3L zielt darauf ab, wiederkehrende Fahrten in bekannten Gebie-
ten zu automatisieren und insbesondere Loésungsansatze fiir koope-
rative Manover in solchen Gebieten zu prasentieren. Hierzu wird an
der Umsetzung in einem anwendungsnahen Testfeld gearbeitet.
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Energie

SmartFarm — Datenbasiert zum optimierten Eigenverbrauch

Im Projekt SmartFarm wird eine Methodik entwickelt, die es hoch-
automatisiert erlaubt, erneuerbare Energien (Solar- und Windkraft)
gewinnbringend fir kleine und mittelstandige landwirtschaftliche
Betriebe einzusetzen. Hierzu werden ein eigenes Windkraftrad, eine
PV- Anlage sowie ein eigenes Batteriespeichersystem betrieben.

Int2Grids: Integration von Quartiersnetzen in Verbundnetze

Das Ziel des Verbundprojektes ist die Integration von , Quartiersnet-
zen” in die (ibergeordneten Netzfiihrungen (VNB, UNB) und ihr po-
tentieller Beitrag zur Erbringung von Netz- und Systemdienstleistun-
gen insb. in Anbetracht der weiteren Steigerung von regenerativen
Erzeugungsanlagen im Stromnetz.

Maritim

GALILEOnautic: Autonomes Navigieren und optimiertes Manovrie-
ren von kooperierenden Schiffen in sicherheitskritischen Bereichen
Das Projekt GALILEOnautic nutzt Satelliteninformationen, um Sys-
teme fir die vollautomatisierte Schifffahrt zu entwickeln. Die Um-
setzung erfolgt im Rostocker Hafen mittels Methoden der optimalen
Steuerung. Eine Ubertragung auf Bremerhaven wird diskutiert.

MAP-BORealis: Assistierte Schiffsfiihrung im Meereis

Mittels satellitenbasierter Fernerkundungsdaten werden in diesem
Projekt optimale Routen fir Schiffe in eisbedeckten Gewassern der
Arktis entwickelt.

Tabelle 1: Bereits bearbeitete Anwendungsfelder
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2 Kurze Beschreibung des Projektinhalts

Aufbauprojekt: Autonomes Fahren und Remote Control im Digital Hub Industry Bremen
Das vorliegende Projekt adressiert unterschiedliche Ziele:
1. Aufbau eines autonomen Bus-Shuttle sowie den Aufbau eines Remote Control Zentrums im
DHI zur Fernsteuerung des Fahrzeuges in kritischen Situationen.
2. Ubertragung von KI-Algorithmen aus dem Vorhaben OPA3L auf das Demonstrationsfahrzeug.
3. Vorbereitung der TOPAS IT-Infrastruktur fir die zukilinftige Zusammenarbeit mit der Automo-
bilindustrie unter Einhaltung der TISAX/ISO 27001 Vorgaben.
4. Infrastruktureller Aufbau von TOPAS im DHI (Erstausstattung von Biiros, Projektraumen, Ga-
rage fir das Demonstrationsfahrzeug).
5. Aufbau der Offentlichkeitsarbeit im DHI durch Informationssysteme und Exponate fiir Besu-
cher zum Thema ,,autonomes Fahren”.

2.1 Das Forschungsprojekt OPA3L

Im Rahmen des Forschungsprojektes
,OPA3L — Optimal Assistierte, hoch-Auto-
matisierte, Autonome und kooperative
Fahrzeugnavigation und Lokalisation” wird
das Ziel verfolgt, wiederkehrende Fahrten
in bekannten Gebieten zu automatisieren
und insbesondere Losungsansatze fiir ko-
operative Manover in solchen Gebieten zu
prasentieren. Als Testgebiet wurde hierflr
der Stadtteil Bremen Borgfeld ausgewahilt.
Borgfeld zeichnet sich durch seine Stadt-
randlage und die damit verbundene hohe
Fahrzeugdichte pro Einwohner aus. Damit der Pendelverkehr aus solchen Stadtrandlagen deutlich re-
duziert wird, sind in Zukunft innovative Shuttle on Demand Konzepte im Gesprach. Diese ergdnzen und
steigern die Attraktivitdt des OPNV und reduzieren somit die Verkehrsdichte insbesondere im Berufs-
verkehr. Eine wirtschaftliche Betrachtung dieser Szenarien verdeutlicht, dass ein solcher Shuttle-Be-
trieb besonders effektiv durch den Einsatz von autonomen Fahrzeugen zu realisieren ist. Ein serienma-

Abbildung 6: Das OPA3L Projektteammit dem Forschungsfahrzeug

Riger Einsatz von autonomen Fahrzeugen fiir solche Zwecke ist jedoch noch in ferner Zukunft. Aus

diesem Grund werden in dem Projekt
speziell Methoden und Algorithmen un-
tersucht, um diese Zukunftsvision Reali-
tat werden zu lassen. Hierflr wurde ein
Serienfahrzeug zu einem speziellen Pro-
totypenfahrzeug umgeristet und durch
eine Ausnahmegenehmigung befugt, am
StraRenverkehr teilzunehmen. Fir den
Einsatz der modernen Methoden zur

Steuerung des Fahrzeuges sind jedoch

spezielle und leistungsfahige Rechner er- == ; o
forderlich. Di h . GroRteil Abbildung 7: Erforderliches technisches Equipment im Kofferraum des
oraeriich. Diese nenmen einen Grolstel OPA3L-Projektfahrzeuges zur Berechnung der intelligenten Steuerungs-
des Fahrzeug-Kofferraums ein und wei- signale fiir das Prototypenfahrzeug.

sen einen sehr hohen Energiebedarf auf.
Die grundlegenden Funktionen zur Steuerung eines autonomen Fahrzeugs existieren damit (auch
wenn noch weitere Forschung auf diesem Gebiet notwendig ist), sind jedoch so rechen-intensiv, dass

B —
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aktuelle Serienfahrzeuge diese noch nicht nutzen kénnen. Dies ist nur
eins von zahlreichen Beispielen fiir die Perspektive von echtzeit-fahigen Algorithmen zur Steuerung
von autonomen Systemen.

2.2 Use-Case Szenario fir das Vorhaben

Die im Vorhaben libertragenen Algorithmen werden im Rahmen ei-
nes Use-Case Szenarios demonstriert. Hierdurch wird eine realitdts-
nahe Entwicklung der Algorithmen sichergestellt. Als zukunftswei-
sendes Szenario wird ein autonomer Shuttle Service demonstriert.
Zu diesem Zweck wird ein eigenes Forschungsfahrzeug auf Basis ei-
2 B nes Shuttle Bus aufgebaut.
Das Fahrzeug wird mit ent- R g
sprechender Sensorik und Abbidung 9 chno/ogiepark an der
Aktorik ausgestattet und Uni Bremen

im Rahmen eines Prototypen Einsatzes flir den Technologie-
park als Campus-Shuttle eingesetzt. Im Rahmen des Vorha-
bens werden parallel weitere Szenarien in Bremen und im
-~ Bremer Umland identifiziert und durch ggf. zusatzliche Ko-
Abbildung 8: Versuchsfahrzeug operationsprojekte adressiert.

2.3 Arbeitspakete

Die vorhergehenden Uberlegungen definieren wesentliche Arbeitspakete, die nachfolgend genauer
erldutert werden.

AP1: Projektmanagement, Offentlichkeitsarbeit und Marketing
AP2: Aufbau der TISAX konformen IT-Infrastruktur

AP3: Prozesse und Teststrukturen

AP4: Aufbau autonomer Bus Shuttle und Remote Control Zentrum
AP5: Ubertragung von KI-Algorithmen

o AP6: Geschaftsmodelle und Projektakquise

AP 1: Projektmanagement, Offentlichkeitsarbeit und Marketing

Das Vorhaben wird mit modernen und agilen Projektmanagement-Methoden koordiniert. Die Koor-
dinationsaufgaben werden durch umfangreiche MaRnahmen zur Offentlichkeitsarbeit und zum
Marketing erganzt:

e Wissenschaftskommunikation fiir das Vorhaben und Prasentation auf unterschiedlichen
Formaten zur Bekanntmachung von TOPAS und den KI-Algorithmen (z. B. OpenCampus, ma-
ritime Woche, Forschertage Optimierung, Veranstaltungen im Digital Hub Industry (DHI)
Bremen)

e Fortlaufende Aktualisierung der TOPAS Website gemeinsam mit einer Mediaagentur sowie
Erstellung von allgemeinverstandlichen Projektdarstellungen auf der Website (Content Ma-
nagement).

e Entwicklung einer Marketing-Strategie sowie Konzepterstellung flir den Auftritt auf Mes-
sen und Veranstaltungen. Betreuung der Social Media Accounts von TOPAS.

e Aufbau der Demonstrationsflache fir Besucher im DHI zum Theme ,,autonomes Fahren”

AP 2: Aufbau der TISAX konformen IT-Infrastruktur

TISAX (Trusted Information Security Assessment Exchange) ist ein von der Automobilindustrie defi-
nierter Standard fir Informationssicherheit. Eine grofRe Zahl von Automobilherstellern und Automo-
bilzulieferern verlangen von ihren Geschéftspartnern eine bestehende TISAX-Zertifizierung. Um in
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Zukunft Kooperationen mit den Unternehmen aus diesem Bereich einzugehen sind die hohen An-
forderungen von TISAX fiir eigene IT-Systeme zu erfiillen. Hierzu sind folgende Arbeitsschritte ge-
plant:

e Beauftragung eines externen Beraters fiir den Aufbau eines TISAX und ISO 27001 konformen

IT-Systems.

e Durchfiihrung von Workshops zur Planung eines Informations-Management-Systems (IMS).

e Erstellung von notwendigen Richtlinien- und Compliance Dokumenten.

e Aufbau des IT-Systems nach den TISAX Vorgaben.

e Durchflhrung eines externen Audits durch einen zertifizierten TISAX Anbieter.

AP 3: Prozesse und Teststrukturen

Vor Beginn der eigentlichen Programmierung muss die noétige software- und hardwaretechnische
Struktur geschaffen werden, um Methoden wie die kontinuierliche Integration und um automati-
sierte Tests einsetzen zu kénnen. Hierzu zédhlen

e Server ausristen zur Verwaltung der Softwarerepository (git) sowie der automatischen Aus-
flihrung der spater zu erstellenden Softwaretests.

o  Workshop zur Teamfindung: Um moglichst schnell hoch effizient arbeiten zu kénnen, soll zu
Beginn des Projektes ein gemeinsamer mehrtagiger Workshop stattfinden, um ein gut funk-
tionierendes Team zu bilden. Hierbei sollen die neuen Mitarbeiter mit der Arbeitsweise in
agilen Teams und SCRUM vertraut gemacht werden. Aullerdem werden grundlegende
Teamprozesse etabliert. Eine gemeinsame ,,Definition of done” wird erstellt. Auerdem
werden, wenn notig, Schulungen in der spater verwendeten Software, Modellierungs- und
Programmiersprache durchgefiihrt.

e Recherche zu modernen Software Standards und Entwicklung eines Konzeptes zur Zertifi-
zierung der Softwaremodule.

AP 4: Aufbau autonomer Bus Shuttle und Remote Control Zentrum

Fiir das Vorhaben wird ein autonomer Bus Shuttle auf Basis eines Serien Fahrzeuges aufgebaut.
Hierfir sind die folgenden Arbeitsschritte geplant:
e Beschaffung des Basis Fahrzeuges.
e Beauftragung einer Spezialfirma zur Umristung des Fahrzeuges zu einem autonomen Bus
Shuttle.
e Erstellung eines Sicherheitskonzeptes zur Beantragung einer Ausnahmegenehmigung.
e Beschaffung der Sensoren und Aktuatoren sowie aller weiteren Komponenten fiir das Re-
mote Control Zentrum.
e Aufbau des Remote Control Zentrum im DHI inkl. dem Aufbau eines Kommunikationssys-
tems zwischen dem Fahrzeug und dem Remote Control Zentrum Uber einen leistungsstar-
ken Rechenserver.

AP 5: Ubertragung von Kl-Algorithmen

Im Rahmen des APs werden alle notwendigen Kl-Algorithmen - fiir die Umsetzung einer Demonst-
rationsfahrt im Technologiepark Bremen - aus dem Forschungsprojekt OPAL auf den im Vorhaben
geplanten Bus Shuttle ibertragen. Hierzu gehoren die folgenden Tatigkeiten:

e Ubertragung des ADTF Frameworks inkl. der Durchfilhrung eines Programmier-Workshops.

e Ubertragung der Sensorfusionsalgorithmen.

e Ubertragung der autonomen Entscheidungsfindungs-Module.

e Ubertragung der Trajektorienplanungs-Module.

e Anpassung des digitalen Zwillings fir den Bus Shuttle.

e Ubertragung des Modell pradiktiven Regelungs-Moduls

e Ubertragung der Sicherheitsfunktionalitaten

10
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e Tests und Verifikation ‘

AP 6: Geschaftsmodelle und Projektakquise

Entwicklung von langfristigen Geschaftsmodellen und Lizensierungsstrukturen zur Vermarktung der
Softwaremodule sowie laufende Projektakquise.
e Durchfiihrung von Kundenworkshops zur Identifikation von geeigneten Lizensierungsstruk-
turen zur Vermarktung der Softwaremodule.
e Strategieentwicklung fiir ein Dienstleistungsangebot auf Basis der entwickelten Software-
module.
e Durchfiihrung von Kundenschulungen fiir die Nutzung der Softwaremodule.
e Teilnahme an Fachmessen und Prdsentation auf Konferenzen zu den Softwaremodulen so-
wie den umgesetzten Use-Cases.
e Akquise von Kooperationsprojekten im Bereich von autonomen Systemen.

3 Zeitplan zur Realisierung

Die Umsetzung der aufgefiihrten Arbeitspakete erfolgt nach unten stehendem Zeitplan. Dabei sind
bereits die Meilensteine, welche im Folgenden genannt werden, im Zeitplan inkludiert.

Meilenstein Monat Beschreibung

M1 6 Das autonome Forschungsfahrzeug ist umgebaut und zugelassen.
TISAX konforme IT-Infrastruktur ist aufgebaut.

Abschluss 12 Use-Case ist erfolgreich im Rahmen einer Demonstration abgeschlossen.

2022

W 1 2’ 3 4’ 5 6’ 7 s’ 9 10’ 1 12

AP1: Projektmanagement, Offentlichkeitsarbeit und Websiteentwicklung
AP2: Aufbau der TISAX konformen IT-Infrastruktur

AP3: Prozesse und Teststrukturen

AP4: Aufbau autonomer Bus Shuttle

APS5: Ubetrragung KI-Algorithmen

AP6: Geschaftsmodelle und Projektakquise

TSN

HO- PN
ssn|yasqy

Abbildung 10: Zeitplan fiir das Projektvorhaben
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4 Kosten und Finanzierung

Das Vorhaben bietet neben sehr grollem Potential ebenso viele Risiken. Die TOPAS gGmbH wurde neu
gegriindete und verfligt bislang tber geringe Eigenmittel. Aus diesem Grund stehen fiir das hier skiz-
zierte Vorhaben keinerlei eigene Mittel zur Verfligung. Eine Vollfinanzierung des Vorhabens ist daher
zwingend notwendig.

Flr das Vorhaben werden insb. Personalausgaben veranschlagt. Diese ergeben sich nach den Tabellen
der Senatorin fir Finanzen fiir das Jahr 2022. Neben den wiss. Projektmitarbeitern wird die Geschafts-
fihrung sowie ein anteiliger Techniker kalkuliert:

e 48 PM wiss. Mitarbeiter
e 6 PM Geschaftsfihrung
e 12 PM techn. Mitarbeiter

TOPAS wird seinen Sitz in den Digital Hub Industry (DHI) verlegen und fiir die Projektmitarbeiter ent-
sprechende Biroflachen anmieten. Hierfiir werden entsprechende Mietkosten angesetzt. Weitere
Ausgaben ergeben sich insb. aus dem Aufbau des Demonstrationsfahrzeuges und den zugehorigen
technischen Ausriistungsgegenstanden sowie den Exponaten fiir die Offentlichkeitsarbeit.

12



4.1 Ubersicht des Gesamtfinanzierungsplans
TOPAS- Autonomes Fahren und Remote Control im DHI

05.10.2021
Finanzierungsplan

davon sonstige
insgesamt davon EFRE (EU{Kofinanzie-rung Stadt Stadt offentliche |private

Projekt / Projektbestandteil vorgesehen (Jahr Aktion 1b Gesamtbetrag [Mittel) gesamt Bund |Land Bremen Bremen |Bremerhaven [Mittel Mittel
TOPAS - Aufbauprojekt 2022 1,455,165.26 € | 1,455,165.26 € 727,582.63 € 727,582.63 € 727,582.63 €

2023 - € - € - € - € - €

2024 - € - € - € - € - €

2025 - € - € - € - € - €

2026 - € - €

2027 - € - €

2028 - € - €
Insgesamt: 1,455,165.26 € 727,582.63 € 727,582.63 € | - 727,582.63 € - € - € - - €

Tabelle 2: Gesamtfinanzierungsplan fiir das Vorhaben




4.2 Detaillierter Finanzplan fir das Vorhaben
TOPAS- Autonomes Fahren und Remote Control im DHI

05.10.2021

Kostenplan

Ifd. Nummer

Ausgabenpositionen

zuwendungsfahige
Gesamtausgaben

detaillierte
Ausgabenpositionen

zuwendungsfahige
Einzelausgaben

Personalausgaben

Vergitung wiss.
Projektmitarbeiter

340,857.40 €

NN (Dipl. Mathematiker) in
Ablehnung an TVL 13 pro
PM 7.101,20 €, vgl.
Personalhauptkosten der
Senatorin fir Finanzen.
Insgesamt 48 PM.

Vergutung
Geschaftsfiihrung

52,228.67 €

50%-Stelle in Ablehnung
an TVL 15 pro PM 8.704.78
€, vgl.
Personalhauptkosten der
Senatorin fir Finanzen.
Insgesamt 6 PM.

Vergiitung Techniker
Hardwareausstattung,
Testsysteme, Zertifizierung

81,213.01 €

100%-Stelle Techniker in
Ablehnung an TVL 11 pro
PM 6.767,75 €, vgl.
Personalhauptkosten der
Senatorin fur Finanzen.
Insgesamt 12 PM.

4

Vergitung stud. Hilfskréfte

21,600.00 €

3 Stud. Hilfskrafte tber die
Laufzeit von 12 Monaten
mit ca. 40h/Monat zu ca.
15€/Stunde.

5

Gemeinkosten (25 %)

123,974.77 €

Personalausgaben insgesamt

619,873.84 €

Sachausgaben

Sachausgaben

1.

Miete

22,106.88 €

Miete

22,106.88 €

Buromiete fiir 6
Projektmitarbeiter

18,506.88 €

Serveranmietung

3,600.00 €

Bewirtschaftungskosten

8,000.00 €

Bewirtschaftungskosten

8,000.00 €

Laufende Kosten fiir das
Shuttle Fahrzeug
(Versicherung etc.)

3,000.00 €

Veranstaltungsausrichtung
im DHI

5,000.00 €
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Biroausgaben

7,274.49 €

Buroausgaben

7,274.49 €

Microsoft 365 Business
Standard fiir 6 Personen

1,274.49 €

Weitere Softwarelizenzen
fur die Softareentwicklung

6,000.00 €

Erstausstattung Burordume
im DHI fur 6 Personen

24,000.00 €

Erstausstattung agile
Projektrdume im DHI

20,000.00 €

Erstausstattung
Videokonferenzsystem im
DHI

8,000.00 €

Dienstleistungen

409,567.00 €

Dienstleistungen

409,567.00 €

Umbau eines VW T6.1 und
Integration von Sensoren
zum autonomen Fahren

308,567.00 €

Fortbildungen
Projektmitarbeiter fur
Softwareentwicklung und
Projektmanagement

12,000.00 €

Inhouse Schulung C++
Programmierung

3,800.00 €

Erstellung eines
Gutachtens fiir die
StralBenzulassung des
autonomen Shuttle Bus

5,000.00 €

Beratung 1SO27001 und
TISAX Zertifizierung

80,200.00 €

Offentlichkeitsarbeit,
Werbung

29,000.00 €

Offentlichkeitsarbeit,
Werbung

29,000.00 €

Werbematerial

2,000.00 €

Beauftragung
Mediaagentur fir Marketing
und Website Begleitung

10,000.00 €

Marketingvideos

15,000.00 €

Beauftragung Fotograf

2,000.00 €

projektbezogene Sach-
und Materialkosten

107,625.41 €

projektbezogene Sach- und
Materialkosten

107,625.41 €

Arbeitsplatzrechner
(Laptop, Dockingstation,
Monitore, etc.)

15,000.00 €

Grafikkartenrechner fir
den Shuttle Bus

7,288.11 €

IMU fiir den Shuttle Bus

3,270.12 €

Rugged Notebook fiir den
Shuttle Bus

3,641.40 €

Car2X
Kommunikationshardware

2,867.90 €

Miniaturfahrzeuge - Matten
fur den Aufbau eines
Indoor Parcours

1,000.00 €

Miniaturfahrzeuge - 2
Monitore und 2 PCs fir
Besucher

2,500.00 €

Minitaurfahrzeuge -
Kontrollzentrum fir die
Arbeit an den
Miniaturfahrzeugen
(Monitore + PC + Tische +
Stiihle)

10,000.00 €

Miniaturfahrzeuge -
Kamerasysteme und Indoor
Navigationssystem

10,000.00 €

Aufbau eines Remote
Control Zentrums zur
Fernsteuerung des
autonomen Bus Shuttle
Uber 5G

35,000.00 €

15




OO0 0PAS

Universelles Wissen fiir
intelligente Systeme

2 Monitore fir die

Information von Besuchern 4,000.00 €
Velodyne Lidar VLP-16
Puck 13,057.88 €
7. pauschale Sachkosten - € |pauschale Sachkosten - €
Sachausgaben insgesamt 583,573.78 € 583,573.78 €

Investitionsausgaben

VW T6.1 Shuttle Fahrzeug

70,298.00 €

Anschaffung des
Basisfahrzeuges fur den
autonomen Shuttle Bus

sonstige Beschaffungen

21,419.64 €

Anschaffung eines
leistungsstarken
Rechenservers und
Hardware fur dem Umbau
eines autonomen Shuttle
Bus

3

Fertiggaragen auf dem
DHI Gelande (Beschaffung
und Aufbau)

160,000.00 €

Beschaffung und
Aufstellung von Garagen
fur autonome Fahrzeuge
zur sicheren Verwahrung
und
offentlichkeitswirksamen
Prasentation

Investitionsausgaben insgesamt

251,717.64 €

Ausgaben insgesamt

1,455,165.26 €

Tabelle 3: Detaillierter Finanzplan fiir das Vorhaben
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5 Erwartete Wirkungen des Projektes

Das Vorhaben gliedert sich direkt in die Landesstrategie ,,BREMEN.KI — Strategie flr Kinstliche Intelli-
genz” ein und wird einen deutlichen Beitrag zur Etablierung des Kl-Standortes Bremen leisten. Ein
wichtiger Aspekt ist hierbei die Vernetzung im Rahmen des Digital Hub Industry (DHI). TOPAS plant,
seinen Sitz nach Fertigstellung des DHI Gebaudes dorthin zu verlegen und eine wichtige Schnittstelle
zwischen Wissenschaft und Industrie zu besetzen. Hierdurch wird TOPAS zu einem Ansprechpartner
flir regionale und Gberregionale KMUs und GroRunternehmen fiir den Transfer von universellem Wis-
sen fir intelligente Systeme.

5.1 Wissenschaftlicher Nachwuchs und Fachkrafte gewinnen

Im Rahmen des Aufbauprojektes werden nachhaltige Strukturen geschaffen, um auf dem Gebiet der
autonomen Systeme fiir die ndchsten Jahrzehnte die notwendigen Fachkrafte auszubilden und im Land
Bremen zu halten. Hierfiir werden die nachfolgenden Zielwerte definiert:

2022 2023 2024 2025 2026 | 2027 2028 2029 | 2030
Wissenschaftler im
Bereich autonomer
Systeme / TOPAS Uni-
versitit (VZA)
Wissenschaftler im
Bereich autonomer

Systeme / TOPAS
gGmbH (VZA)
Absolventen als qua-
lifiziertes Personal fiir

autonome Systeme
(Bachelor, Master,
Promotionen)

apuapjaloid yoeu
2Jyer G 9||0J3uoys8|op]

sap|afosdneqiny sap sapul
apuayafoid yoeu
2Jyer g 9]|043u0s3|04u3

5.2 Transfer durch Industriekooperationen

Eine wichtige Aufgabe von TOPAS ist der Transfer von KI-Algorithmen und Know-how in regionale und
Uberregionale KMUs und GroRunternehmen. Im Rahmen der Transferstrategie wird eine enge Koope-
ration mit zahlreichen Unternehmen eingegliedert in das DHI-Konzept anvisiert. Hierflir werden die
nachfolgenden Zielwerte definiert:

2022 2023 2024 2025 2026 | 2027 2028 2029 | 2030
Zahl der neuen Unter-
nehmen die mit TO-
PAS zusammenarbei-

ten
(Anzahl kumuliert)
Davon KMUs
(Anzahl kumuliert)
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Davon Unternehmen
mit Sitz im Land Bre-
men
(Anzahl kumuliert)
Anzahl an herausge-
gebenen akademi-
schen und kommerzi-
ellen Softwarelizen-
zen fiir autonome
Systeme

(Anzahl kumuliert)

apuapjafoid yoeu
2Jyer G 9||o43uoysg|o]

sapjafoidneqiny sap apul
apuapafoid yoeu
aJyer g 9||o43uoysg|o]

5.3 Drittmittel KI-Algorithmen fiir autonome Systeme

Durch die Schaffung von nachhaltigen Strukturen, der Attraktivitatssteigerung des KI-Standortes Bre-
men sowie durch IP-Rechte werden durch das Aufbauprojekt umfangreiche Drittmittel im Rahmen von
Industrie-Kooperationen durch TOPAS eingeworben. Hierfiir werden die nachfolgenden Zielwerte de-
finiert:

Drittmittel im Bereich
autonomer Systeme /
TOPAS Universitat
(pro Jahr in k€)
Drittmittel im Bereich
autonomer Systeme /
TOPAS gGmbH
(pro Jahr in k€)
Drittmittel im Bereich
autonomer Systeme
Gesamtsumme
(pro Jahr in k€)

1000 950

(CLelen ] 1200 | kL

1300 1400 1400 | iceiei| 1700 1950 2100

apuaplafoid yoeu
2Jyer g 9||0J3uoys8|op3

apuapjafoid yoeu
2Jyer g 9||0J3uoys8|o3

sapafosdneqny sap spul
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5.4  Chancengleichheit und Nichtdiskriminierung

Die TOPAS Trager verpflichten sich, im Rahmen des Vorhabens und gemal der internen Regelungen
und Ziele, die eigenen Vorgaben zur Forderung des Frauenanteils im Institut zu erfillen. Es wird erwar-
tet, dass sich die Attraktivitat von TOPAS fiir Bewerberinnen und Bewerber nochmals steigern wird, so
dass eine voraussichtliche verbesserte Bewerberinnenlage genutzt werden kann, geeignete Wissen-
schaftlerinnen zu gewinnen.

6 Ausblick

Auf dem Weg einer stetigen Zunahme von Assistenzsystemen, Automatisierung und Autonomisierung
wird mit TOPAS ein Anlaufpunkt fiir alle Industriezweige geschaffen. Insbesondere die systematische
Optimierung dieser Vorgange schafft einen Standort- und Innovationsvorteil. Durch die hohe Abstrak-
tionsebene mathematischer Losungsansatze wird eine einheitliche Behandlung der verschiedensten
Anwendungen ermoglicht. Auf diese Weise kdnnen die zurzeit hoch individualisierten Losungsansatze
zusammengefiihrt werden, wodurch eine enorme Effizienzsteigerung in der Entwicklung zu erwarten
ist.

TOPAS bietet darlber hinaus eine aullerordentliche Perspektive fiir Fachkrafte im Bereich der Digitali-
sierung und Industrie 4.0. Die Querschnittswissenschaft Technomathematik/Industriemathematik mit
den Ausbildungsschwerpunkten Mathematik, Informatik und Ingenieuranwendungen bedient den
OA3-Bereich hervorragend, insbesondere in den Bremer Interessen: Luft- und Raumfahrt, Energie, ma-
ritime und logistische Anwendungen, Automotive (inklusive autonomes Fahren) und Umwelt. Dies er-
folgte aber in der Vergangenheit so erfolgreich, dass 90% der von uns mit dem hochsten akademischen
Grad (Promotion) am besten ausgebildeten Fachkrafte Bremen verlassen, oftmals direkt aktiv abge-
worben von Industrieunternehmen aus anderen Zentren. Insbesondere dies soll sich durch die vorge-
schlagenen Aktivitdten dndern.

Die Bremer Technologiebereiche Luft- und Raumfahrt, Energie, maritime und logistische Anwendun-
gen, Automotive und Umwelt werden in der Zukunft sehr viele neue Arbeitspldtze im Bereich autono-
mer Systeme generieren. Das Zentrum erhoht die Attraktivitat des Standortes Bremen fir innovative
Software- und Dienstleistungslésungen im Bereich der Digitalisierung und Industrie 4.0, schafft neue
Arbeitsplatze und halt hochqualifizierte Fachkrafte in Bremen.

Bremen, den 21.10.2021

Prof. Dr. Christof Biiskens Dr.-Ing. Mitja Echim
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Anlage : Wirtschaftlichkeitsuntersuchungs-Ubersicht (WU-Ubersicht)
Anlage zur Vorlage :
Datum :
Benennung der(s) MaRnahme/-biindels
| EFRE-Projekt: TOPAS - Autonomes Fahren und Remote Control im DHI

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung fiir Projekte mit  [X einzelwirtschaftlichen

[] gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen
Methode der Berechnung (siehe Anlage)
X] Rentabilitats/Kostenvergleichsrechnung  [] Barwertberechnung  [] Kosten-Nutzen-Analyse
[1 Bewertung mit standardisiertem gesamtwirtschaftlichen Berechnungstool

Gdf. ergdnzende Bewertungen (siehe Anlage)

[] Nutzwertanalyse [ ] OPP/PPP Eignungstest [] Sensitivitatsanalyse [] Sonstige (Erlauterung)
Anfangsjahr der Berechnung:
Betrachtungszeitraum (Jahre): Unterstellter Kalkulationszinssatz:
Geprifte Alternativen (siehe auch beigefugte Berechnung)
Nr. | Benennung der Alternativen Rang
1 Durchfiihrung des Projektes ,TOPAS* 1
2 Das Projekt ,TOPAS* wird nicht durchgeflhrt 2
n
Ergebnis

Es wird Alternative 1- ,,Durchfiihrung des Projektes ,,TOPAS* vorgeschlagen.

Weitergehende Erlduterungen

Den Projektkosten i.H.v. 1,455 Mio.€ stehen voraussichtliche Einnahmen aus Drittmitteln i.H.v. geschatzten 1,3
Mio.€ gegenlber. Dartiber hinaus werden in Bremen temporar hochqualifizierte Kompetenzen geschaffen.

Zeitpunkte der Erfolgskontrolle:
1. 2023 | 2. n.

Kriterien fur die Erfolgsmessung (Zielkennzahlen)
Nr. | Bezeichnung MaReinheit | Zielkennzahl

1 Einwerbung von Drittmittel Projekte Bund / EU Euro 1.300.000

BaumaRnahmen mit Zuwendungen gem. VV 7 zu § 44 LHO: [ ] die Schwellenwerte werden nicht iberschritten /
[1 die Schwellenwerte werden Gberschritten, die friinzeitige Beteiligung der zustandigen technischen bremischen
Verwaltung gem. RLBau 4.2 ist am erfolgt.

[] Wirtschaftlichkeitsuntersuchung nicht durchgefiihrt, weil:
usfihrliche Begriindung

1>

Formularversion: 2017/03
Seite 1 von 1




Anlage zur Vorlage Transferzentrum fiir Optimierte, Assistierte, hoch-Automatisierte und Autonome Systeme
(TOPA3S) — Aufbauprojekt: Autonomes Fahren und Remote Control im Digital im Digital Hub Industry Bremen

Haushalt der Freien Hansestadt Bremen 2021

Produktgruppe: 71.01.02

Innovation / Technologie (L)

Kamerale Finanzdaten:

] neue
Hst. : 0703/891 20-9

BKZ : 700, FBZ:

Zur Verfigung stehen:

Investitionszuschlsse fur Innovationsférderung

nachrichtlich

INSGESAMT 0,00 € | valutierende VE 0,00 €
(Anschlag)

Hiervon bereits erteilt 0,00 €

1.455.000,00 €] Erteilung einer zusatzlichen VE

Abdeckung der beantragten Verpflichtungsermachtigung

2022 : 1.455.000,00 € 2023 : € 2024 : €
2025 : € 2026 : € 2027 : €
2028 : € 2029: € 2030: €
2031 ff; €
Ausgleich flr zusatzliche VE bei:

PGR Hst. Zweckbestimmung €

71.01.08 |0709/893 56-4 EU-Programme EFRE 2014-2020 -investiv- 1.455.000,00

Auswirkungen auf Personaldaten, Leistungsziele / -kennzahlen
|Z nein |:| ja (Darstellung der Veranderungen auf gesondertem Blatt)

Die Ubersicht zur Wirtschaftlichkeitsuntersuchung (WU-Ubersicht) ist

X beigefiigt.
] nicht erforderlich.

Zustimmung
Produktgruppenverantwortlicher
Produktbereichsverantwortlicher
Produktplanverantwortlicher
Ausschusse:

Deputationen:
Dep. fiir Wirtschaft und Arbeit

X ja
X ja
X ja
[lja

Xja

] nein,
] nein,
] nein,
] nein,

[ nein,

nicht erforderlich
nicht erforderlich
nicht erforderlich
nicht erforderlich

nicht erforderlich




IBegriindung

Bitte inhaltliche Begriindung einfligen

Im Rahmen des Projektes "Autonomes Fahren und Remote Control im Digital Hub Industry” soll ein autonomer
Bus-Shuttle auf Basis eines Serienfahrzeugs entwickelt und im Stadtteil Borgfeld zum Einsatz gebracht werden.
Der geplante Finanzbedarf liegt bei 1.455.000,00 Euro.

Der Ausgleich erfolgt fir das Jahr 2022 aus der Haushaltsstelle 0709/893 56-4 (EFRE 2014-2020 - Investiv). Zur
Abdeckung werden die Anschlage bei der Haushalstelle herangezogen.

An den

Senator fir Finanzen

mit der Bitte um Zustimmung weitergereicht.
Im Auftrag

Senatorin flr Wirtschaft, Arbeit und Europa Bremen, 27.0kt 2021
Guse
89456

VERFUGUNG

1. [ Wie beantragt genehmigt.
[ ] Genehmigt mit der MaRgabe, dass

2. Ausfertigungen mit der Bitte um Kenntnisnahme an

L]
[ 1 den Rechnungshof

[] Landeshauptkasse — SG IX, DV 01 —
L]
]

Bremen, Der Senator fir Finanzen
Im Auftrag
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