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Glossar, Aktuelles
Interview: KI kann die inklusive Arbeitswelt fordern
Kl analysiert: Ist Arbeitgeber top, Personal zufrieden?

KI'in der Ausbildung — Chancen, Risiken,
Rollenwechsel

ORKG Ask - Kl unterstitzt Forschende
bei Recherchen

Moderne KI misst Nachhaltigkeit in Texten

Datenschutz trifft KI — Sicherheit fur
sensible Daten

Grune Kl - leistungsstark und energieeffizient
Maschinelles Lernen — von Quantenoptik bis
Schwerelosforschung

Geodaten mit kinstlicher Intelligenz erforschen

Kunstliche Intelligenz férdert nachhaltige
Abfallentsorgung

Robuste Projektplanung mit maschinellem Lernen

Maschinelles Lernen soll Absatzprognosen
verbessern

Energiereduktion in der Produktion
gemeinsam anpacken

Wie kénnen wir die Zukunft vorhersagen?

Materialentwicklung durch Simulationen
beschleunigen

Intelligente Systeme praxisnah erproben

Prozesstiberwachung - alte Maschinen mit
Kl nachriisten

Neuronale Netze erhéhen Sicherheit in der
Verfahrenstechnik

Roboter und Kl steigern Recyclingquote
Wie Roboter selbststandig Bewegungen erlernen
KI-Agenten optimieren Bauteile fur Elektrofahrzeuge

Hardware und Software vereint: Innovation
durch Co-Design

Kann Kl auch effizient sein?

Hafenanlagen — mit KiI-basierten
Drohnen auf Inspektion

Maschinelles Lernen revolutioniert
die Mechanik

Die Online-Ausgaben der bisher veréffent-

lichten Technologie-Informationen finden Sie unter
www.wissenhochn.de/de/ti-magazin. Dort kénnen
Sie das Magazin auch kostenfrei abonnieren.

Liebe Leserinnen
und Leser,

kinstliche Intelligenz (KI) und maschinelles Lernen werden

in den nachsten Jahrzehnten massive Veranderung in der
Gesellschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Industrie nach sich
ziehen. Insbesondere Wirtschaftsunternehmen werden Kl viel-
faltig einsetzen, zum Beispiel in Bereichen der Organisation,
Entwicklung, Automatisierung und Produktion. Zudem zeigt
sich, dass Kl vermutlich der Wissenschaftsbereich ist, der
Forschung am starksten mit konkreten industriellen Anwen-
dungen verzahnt und am schnellsten wissenschaftliche
Erkenntnisse in Produkte umsetzt.

Niedersachsen spielt in dieser Entwicklung der angewandten
Kl eine wichtige Rolle:

- GroBe KI-Kompetenzbereiche wurden an verschiedenen
Standorten aufgebaut, etwa der KI-Campus Osnabruck,
das KI-Cluster Oldenburg oder das Forschungszentrum
L3S in Hannover.

- Das Deutsche Forschungszentrum fur Kinstliche Intelligenz
Niedersachsen ist an den Standorten Oldenburg und
Osnabrlck vertreten.

- Viele Hochschulen haben die Chancen erkannt
und die Kooperation mit der Industrie mittels vom Land
Niedersachsen vorfinanzierten Digitalisierungsprofessuren
weiter ausgebaut.

Wichtig bei disruptiven Veranderungen ist es, (daten-)
rechtliche, ethische und soziale Konsequenzen der Entwick-
lungen mit in den Fokus zu nehmen. Auch hierfir ist Nieder-
sachsen sehr gut aufgestellt, spielen doch verantwortliche,
erklarbare und interpretierbare KI-Systeme eine wichtige
Rolle in der Forschung.

In der aktuellen Ausgabe des ti-Magazins erwarten Sie viel-
faltige Anwendungsmaoglichkeiten von Kl sowie spannende
Artikel Gber die Leistungsfahigkeit der niedersachsischen
KI-Forschung.

M A"

Prof. Dr. Kai-Uwe Kiihnberger
Professur fiir Kiinstliche Intelligenz
Universitat Osnabriick
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— BELOHNUNG

Aufgabe eines KI-Agenten ist es, eine optimierte Lésung

N oder Entscheidung zu finden. Das Ergebnis wird anhand
- MASC#/”EL‘L&S L&M&” einer Belohnung bewertet. Die Belohnungs-Funktion zielt
darauf ab, aus den guten oder negativen Belohnungen
zu lernen und die Ergebnisse weiter zu verbessern.

Maschinelles Lernen (ML) ist ein Teilgebiet der kiinstlichen
Intelligenz. ML entwickelt und verwendet Lernalgorith-
men, die nach einem Training mit Beispieldaten auch fiir
neue Daten korrekte Lésungen erzeugen kénnen. AutoML
sucht nach optimalen Designs von ML-Modellen. Es gibt

verschiedene Lernstile wie tiberwachtes, untiberwachtes - MKQE M”QUAQ& MOPEL
und bestarkendes Lernen.

Ein groBes KI-Modell zur Sprachverarbeitung wie ChatGPT
basiert auf neuronalen Netzwerken. Es verwendet Lern-
Algorithmen fir das Training mit riesigen Mengen von
Textdaten. Das trainierte Modell besitzt dann ein gewisses
Textverstandnis. Auf diese Weise kdnnen Texte zusammen-
gefasst oder Ubersetzt oder neue erstellt werden.

= LERNSTILE

Es gibt verschiedene Lernstile fiir das maschinelle Lernen:
Beim Uberwachten Lernen (Supervised Learning) wird ein
Lernalgorithmus mit Datensatzen trainiert und validiert.

Das untiberwachte Lernen (Unsupervised Learning) erfolgt 1
bl geret - KUNSTLICHE

ohne bekannte Zielwerte oder Belohnungen und versucht,

in den Eingabedaten Muster zu erkennen. Beim bestér- WEUROWALE WETZE

kenden Lernen (Reinforcement Learning) erlernt ein

Software-Agent ohne Dateneingabe, also selbststandig, Diese Netzwerke aus kiinstlichen Neuronen sind vom

eine Strategie durch Versuch, Irrtum und Belohnungen. menschlichen Gehirn inspiriert. Damit kdnnen Computer

sehr viele Daten auswerten und somit komplexe Probleme
b_r@l I16sen. Dazu muss das Netz anhand von Beispieldaten

trainiert werden. Das trainierte Netz kann dann fur neue

— 6% Daten Vorhersagen, Empfehlungen oder

? 95W/¢”TU”Q Entscheidungen treffen.

Ein neuronales Netzwerk im Auto soll zum Beispiel ein

Hindernis erkennen und bremsen. Die Eingabewerte, etwa

Sensordaten, werden durch Multiplikation und Addition

mit sogenannten Gewichten auf einen sinnvollen Ausgabe- - Peef LéAM/”q

wert projiziert. Im Trainingsprozess des KI-Modells werden

die Gewichte angepasst. So kann das Modell aus den Daten Beim tiefen oder mehrschichtigen Lernen handelt es sich

lernen sowie Entscheidungen oder Prognosen treffen. um eine Modellklasse des maschinellen Lernens. Deep
Learning verarbeitet und analysiert komplexe Datenmuster

und verwendet dafiir neuronale Netze mit einer tiefen
hierarchischen Netzwerkarchitektur. Diese kann bis zu
Hunderte oder Tausende Rechenschichten umfassen.

Qualifizierung fiir kiinstliche Intelligenz
und maschinelles Lernen
Berufsbegleitende Weiterbildung mit Zertifikat

Das Zertifikatsstudium ,Kinstliche Intelligenz und maschinelles Lernen” an der
Leuphana Professional School bereitet die Teilnehmenden praxisnah darauf vor,
komplexe Datenbestdnde mit Hilfe statistischer Datenanalyse zielgerichtet auszu-
werten. Das berufsbegleitende zweisemestrige Weiterbildungsangebot umfasst
Grundlagen des maschinellen Lernens, Deep Learning und neuronale Netze,
Mathematik und Statistik sowie eine Vertiefung des maschinellen Lernens.

Die Lehrveranstaltungen finden tUberwiegend digital am Wochenende statt

und kédnnen mit einem Hochschulzertifikat abgeschlossen werden.

Das Zertifikatsstudium ,Kunstliche Intelligenz
und maschinelles Lernen” fur Berufstatige
findet GUberwiegend online statt. Es gibt nur
wenige Prasenztermine. 2 www.leuphana.de/ze-machine-learning

Mehr Ideen unter wissenhochn.de 3



Am analog und digital
barrierefreien Arbeitsplatz
arbeiten Beschaftigte mit
Beeintrachtigungen mit
Hilfe von Kl-basierter
Unterstltzung mit ihren
Kolleginnen und Kollegen
inklusiv zusammen.

Kl kann die inklusive

Arbeitswelt fordern

Acht Millionen Menschen in Deutschland
leben mit unterschiedlichen Beeintrachti-
gungen, ein Drittel davon im erwerbsfahigen
Alter (Stand 2020). Wie kiinstliche Intelligenz
(KI) diese Menschen bei der Integration in

die Arbeitswelt unterstiitzen kann, beleuchtet

die Publikation , Mit KI zu mehr Teilhabe in
der Arbeitswelt” der Plattform Lernende
Systeme. Erstautor Prof. Dr. Jochen Steil,
Leiter des Instituts fiir Robotik und Prozess-
informatik der Technischen Universitat
Braunschweig, spricht tiber Potenziale und
Einsatzmoglichkeiten von Kl-Technologien
sowie liber Herausforderungen, die sich bei
der Gestaltung einer inklusiven Arbeitswelt
ergeben. Diese Fassung basiert auf einem
Interview vom September 2023.

Prof. Dr. Jochen Steil sieht gute Chancen

fur eine inklusive Arbeitswelt in adaptiven

Lern- und Assistenzsystemen, die sich dynamisch
an individuelle BedUrfnisse anpassen konnen.

Welchen Beitrag kann Kl in einer inklusiven
Arbeitswelt leisten?

Jochen Steil: KI-Technologien kénnen die Arbeitswelt
barrierefreier und inklusiver gestalten. So kénnen beispiels-
weise bereits heute Robotik und Exoskelette, eine Art Stltz-
korsett, Menschen mit und ohne Beeintrachtigungen bei
korperlich anspruchsvollen Aufgaben unterstitzen. Kl kann
auch die Kommunikation barrierefrei gestalten, indem sie
komplexe Texte in Leichte Sprache umwandelt und so Infor-
mationen flr alle zuganglich macht. Oder sie Gbersetzt
Gebardensprache in Echtzeit in Text oder Sprache. So kénnen
hérende und gehoérlose Menschen leichter miteinander
kommunizieren. Voraussetzung ist, dass die Systeme auf
die individuellen Bedurfnisse der Menschen zugeschnitten
werden, um ihre Teilhabe am Arbeitsleben zu erleichtern
oder sie zu neuen Arbeitstatigkeiten zu befdhigen.

Wir mussen Menschen mit
Beeintrachtigungen moglichst
frah in den Entwicklungsprozess
integrieren.

Was sind die notwendigen Bedingungen fiir die
Entwicklung und Nutzung von KI-Anwendungen in
einer inklusiven Arbeitswelt?

Um die individuellen Kompetenzen dieser Menschen durch
Kl-Technologien zu erweitern oder zu starken, ist es unerlass-
lich, sie aktiv an der Entwicklung und inklusiven Gestaltung der
Systeme zu beteiligen. Fir méglichst passgenaue Technolo-
gien mussen wir die relevanten Zielgruppen im Blick behalten
und Menschen mit Beeintrachtigungen moglichst friih in den
Entwicklungsprozess integrieren.

Wie kénnen KI-Systeme so gestaltet werden, dass sie
die Anforderungen von Menschen mit verschiedenen
Beeintrachtigungen beriicksichtigen?

Adaptive Lern- und Assistenzsysteme, die sich dynamisch
an unterschiedliche individuelle und situative Bedurfnisse
anpassen konnen, sind eine vielversprechende Losung.



Allerdings kann diese Anpassung nicht ausschlieBlich
datengetrieben erfolgen, da die spezifischen Bedirfnisse
selten allgemeinen Mustern folgen und ausreichende Daten-
mengen kaum realistisch zu erheben sind. Daher sind zusatz-
lich personalisierte Verfahren erforderlich. Diese kombinieren
eine klassische Anpassung durch Regelkreise und durch K
verbesserte Wahrnehmungsmethoden mit ,one-shot-
learning”. Bei dieser Methode im maschinellen Lernen geht
es darum, aus einem einzigen Beispiel zu lernen, ohne
umfangreiche Trainingsdaten zu bendtigen. Solche adap-
tiven Systeme existieren derzeit kaum. Es besteht also ein
erheblicher Forschungsbedarf.

Lasst sich verhindern, dass KI-Systeme bestehende
Vorurteile verstarken?

Um eine faire und diskriminierungsfreie Kl zu gewahr-
leisten, ist es entscheidend, dass die Trainingsdaten far

die KI-Systeme vielfaltig und reprasentativ sind. Sie sollten
die Diversitat der Menschen abbilden. Dies erfordert eine
sorgfaltige Auswahl und Aufbereitung der Daten, die durch
transparente und verantwortungsvolle Datenpraktiken
gewahrleistet werden kann.

Gibt es einen ausgewogenen Ansatz bei der
Datennutzung, der den Datenschutz gewahrleistet,
insbesondere im Kontext von KI-Anwendungen

in einer inklusiven Arbeitswelt?

Die Datenbasis, auf der die KI-Systeme trainiert werden,
berthrt sensible und personenbezogene Bereiche wie Gesund-
heitsdaten oder Lernfortschritte. Daher stellt der Schutz dieser
Daten und der Persdnlichkeitsrechte eine zentrale Herausfor-
derung dar. Beispielsweise dirfen Daten, die zur Auswertung
des Lernverhaltens und des Lernfortschritts erhoben werden,
um individualisierte Lerninhalte bereitzustellen, nicht dazu
verwendet werden, Beschaftigte miteinander zu vergleichen
oder diejenigen zu bevorzugen, die schneller Lernerfolge
erzielen. Die Entwicklung und Implementierung dieser Sys-
teme erfordert daher eine standige Abwagung zwischen der
Optimierung der Nutzbarkeit der Systeme und dem Schutz der
Daten und Personlichkeitsrechte der Nutzerinnen und Nutzer.

Wie kann das Vertrauen geférdert werden,
dass sensible Daten geschiitzt sind?

Es ist wichtig, dass den Beschaftigten jederzeit klar ist, welche
Daten von der jeweiligen Technologie erfasst werden, wie und
wo diese Daten verarbeitet werden und wer in welcher Form —
zum Beispiel anonymisiert — Zugang zu diesen Daten hat.
Gleichzeitig sollten Bemuhungen, den Datenschutz bereits auf
technischer Ebene zu gewahrleisten — wir sprechen hier von
Privacy-by-Design —, unterstltzt und weiterentwickelt werden.

Mehr Ideen unter wissenhochn.de

Welche weiteren Herausforderungen ergeben sich
beim Einsatz von Kl-Technologien in einer inklusiven
Arbeitswelt?

Der Einsatz von Kl-Technologien darf nicht zu einer erhdhten
Exklusion fuhren, insbesondere wenn die Aufgaben bei der
Arbeit interdisziplindrer und komplexer werden und die Quali-
fikationsanforderungen steigen. Sich durch Weiterbildung an
neue Gegebenheiten in der Arbeitswelt anzupassen, kann fir
Menschen mit Lernschwierigkeiten oder mit psychischen
Beeintrachtigungen zu einer deutlich schwierigeren Situation
fhren. Ahnliches gilt fur eine Arbeitswelt, die starker auf inter-
disziplindre Kommunikation setzt: Menschen mit Beeintrachti-
gungen in sozialen und kommunikativen Kompetenzbereichen
konnten hier groBere Schwierigkeiten erleben als ihre Kolle-
ginnen und Kollegen. Es ist daher von entscheidender Bedeu-
tung, dass wir diese Aspekte bei der Implementierung von
KI-Technologien beriicksichtigen.

Sehen Sie mehr Risiken oder Chancen?

Trotz aller Risiken, die mit der Implementierung von K
verbunden sind, sehen wir vor allem die Chancen fir eine
inklusive Arbeitswelt! Der SchlUssel zum Erfolg liegt in der
Entwicklung geeigneter Technologien und der Schaffung der
richtigen Rahmenbedingungen —sei es in der Unternehmens-
kultur, der Férderung und Regulierung von Technologien oder
einer barrierefreien Ausbildung mit angepassten Curricula.
Denn: Die Teilhabe an der Arbeitswelt beginnt bereits mit
einer inklusiven Bildung.

Interview: Nicole Geffert

Technische Universitdt Braunschweig
Institut fr Robotik und Prozessinformatik
- Prof. Dr. Jochen Steil

- j.steil@tu-braunschweig.de

> www.rob.cs.tu-bs.de/

Die Plattform Lernende Systeme wurde 2017 gegriindet
und ist ein vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung finanziertes Expertenforum. Angesiedelt ist sie
bei der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften
(Acatech). Die Plattform bringt rund 200 fiihrende
Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft,
Politik und Gesellschaft zusammen. Sie erértern Chancen,
Herausforderungen und Rahmenbedingungen fir die
Entwicklung und den verantwortungsvollen Einsatz von
Lernenden Systemen und KI. Aus den Ergebnissen werden
Szenarien, Empfehlungen, Gestaltungsoptionen und
Roadmaps abgeleitet.

2 www.plattform-lernende-systeme.de/startseite
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Wahrend Unternehmen zunehmend mit dem Fachkraftemangel kampfen,
sinkt die Zufriedenheit bei den Mitarbeitenden. Das Start-up Heart Job bietet
Unternehmen mit einer Kl-basierten Kultur- und Werteanalyse eine Losung an.
Heart Job hilft mit konkreten Handlungsempfehlungen, die Unternehmens-

o

= Sy

Sarah Brauns (links)

und Simon Rutar leiten
das junge Unternehmen
Heart Job. Sie unterstutzen
Unternehmen dabei,

ihre Kultur gezielt zu
verbessern.

kultur und die Attraktivitat als Arbeitgeber gezielt zu verbessern, die
Mitarbeiterbindung zu steigern und Potenziale beider Seiten optimal
zu nutzen. Das Grundungsteam wird an der HAWK Hochschule betreut.

Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmern laut einer Xing-
Studie von 2024. Auf der anderen Seite leiden Firmen
unter Fachkrdaftemangel mit Gber 800.000 unbesetzten Stellen

in Deutschland, Tendenz steigend (Statista 2023), sowie
fehlendem Engagement bei Beschéaftigten. Dieser Mangel an
Fachpersonal und Einsatzbereitschaft fihrt zu einem wirt-
schaftlichen Schaden von rund 120 Milliarden Euro (Gallup
Engagement Index Deutschland 2022). Eine Hauptursache fur
Unzufriedenheit und fehlendes Engagement liegt in einer
unpassenden Unternehmenskultur. Hierfir bietet das Start-up
Heart Job, das von der Griindungsberatung der HAWK Hoch-
schule in Hildesheim betreut wird, eine innovative Lésung an.

S atte 37 Prozent betragt die Wechselbereitschaft bei

Aus Werteanalyse folgen Handlungsempfehlungen

.Heart Job erstellt eine wissenschaftlich entwickelte, Kl-unter-
stltzte Kultur- und Werteanalyse, die es Unternehmen ermég-
licht, ihre gelebten Werte und Kulturmerkmale tiefgreifend
zu verstehen und zu verbessern”, erlautert Geschaftsfihrerin
Sarah Brauns. Der Prozess beginnt mit Online-Befragungen
unter Mitarbeitenden, Kunden und Geschéaftspartnern, um
Werte wie zum Beispiel Nachhaltigkeit und Unterstitzung

zu analysieren. ,Die gewonnenen Daten werten wir aus und
liefern konkret umsetzbare Handlungsempfehlungen, um die
Unternehmenskultur zu starken”, erganzt Mitgriinder Simon
Rutar. Die Ingenieurin und der Okonom werden von einem
Expertenteam aus den Bereichen Psychologie, kiinstliche
Intelligenz und Kundenbeziehungen unterstitzt.

Unternehmenswerte gezielt weiterentwickeln
Zudem setzt das Grindungsteam generative Kl ein, um auf

alle 6ffentlich verfiigbaren Daten zuzugreifen. Diese analysiert
beispielsweise Reaktionen Uber das Unternehmen in

branchenrelevanten Foren oder Werte in der 6ffentlichen
Unternehmenskommunikation. ,Dieses ganzheitliche Tool
bietet Unternehmen eine klare und datenbasierte Grundlage,
um ihre Kultur gezielt weiterzuentwickeln”, sagt Sarah Brauns.
In Zukunft soll ein speziell entwickelter Matching-Algorithmus
die personlichen Werte von Talenten mit den Kernwerten

des Unternehmens abgleichen. Dabei unterstiitzt auch die
Grandungsberatung der HAWK das Start-up, das sich seit der
Grindung im April 2024 mit potenziellen Partnern aus dem
HAWK-Netzwerk austauscht. Ein Synergieeffekt ist das Grin-
dungscoaching von Studierenden, woflr das Team einen
Lehrauftrag an der HAWK Gbernommen hat.

Heart Job GmbH

- Sarah Brauns

- info@heart-job.com
- www.heart-job.com

Werte-Analyse

Nt ipens Bharrs

Heart Job bietet verschiedene Kl-unterstiitzte Dienstleistungen
und Analysen an. Die Werte-Analyse zeigt zum Beispiel, wie
Mitarbeitende und Kunden individuelle Werte und die Kultur
im Unternehmen wahrnehmen.
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Kl in der Ausbildung —
Chancen, Risiken,
Rollenwechsel

Die fortschreitende Digitalisierung und Automatisierung
transformieren die Ausbildung von Fachkraften grundlegend.
Welche Vorteile bietet der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz?
Wie verandert sich die Rolle der Lehrenden? Und welche
Fahigkeiten miissen Auszubildende erlernen? Das e-Learning
Competence Center an der Hochschule Osnabriick forscht tiber
Chancen und Risiken von Kl in der Fachkrafteausbildung und
Hochschullehre und entwickelt digitale Lerntechnologien.

Rolle in der Fachkrafteausbildung, indem sie Inhalte

erzeugt, Lernfortschritte bewertet und individuelle
Lernpfade gestalten kann. ,Diese Technologien bieten die
Moglichkeit, Ausbildungsprozesse effizienter und flexibler zu
gestalten, indem sie das Lehr- und Ausbildungspersonal von
Routineaufgaben entlasten und Auszubildenden persona-
lisierte Lernerfahrungen ermdglichen”, sagt Prof. Dr. Karsten
Morisse von der Hochschule Osnabriick. ,Doch diese Entwick-
lungen werfen auch kritische Fragen auf”, gibt er gleichzeitig
zu bedenken. Wie verdandert sich die Rolle der Lehrenden,
wenn Kl viele traditionelle Aufgaben Gbernimmt? Welche
Fahigkeiten mussen Fachkréfte in einer zunehmend auto-
matisierten Arbeitswelt wirklich beherrschen?

G enerative kinstliche Intelligenz (KI) spielt eine zentrale

Lernprozess im Mentoring begleiten

.Die groBten Chancen liegen in der Individualisierung und
Flexibilisierung der Ausbildung”, fihrt der Medieninformatiker
weiter aus. Kl kann komplexe Arbeitsszenarien simulieren
und Auszubildenden und Studierenden erméglichen, in einer
sicheren Umgebung praktische Erfahrungen zu sammeln.
Lehrende kdnnen sich mehr auf die Entwicklung der Uber-
fachlichen Kompetenzen ihrer Schitzlinge konzentrieren,
wie Problemlésung und kritisches Denken, und weniger auf
die Vermittlung reiner Routinefahigkeiten. Die Rolle des Aus-
bilders oder Lehrenden wandelt sich somit zunehmend von
der Wissensvermittlung zu der eines Mentors, der den
Lernprozess begleitet und reflektiert.

Kompetenzen wie Kreativitdt und Ethik vermitteln

Gleichzeitig birgt der verstarkte Einsatz von Kl Risiken,
insbesondere das Phdnomen des sogenannten Deskilling.
Wenn Auszubildende nicht mehr aktiv an der Durchfihrung
komplexer Aufgaben beteiligt sind, konnten sie grundlegende
Fahigkeiten im Umgang mit Maschinen und Prozessen verlie-
ren”, prognostiziert Karsten Morisse. ,Dies betrifft ebenso die
Ausbilder, die durch die Automatisierung ihrer Aufgaben
Gefahr laufen, ihre eigenen fachlichen Kompetenzen zu
vernachlassigen.”

Mehr Ideen unter wissenhochn.de

Kinstliche Intelligenz ist dem Menschen bei sehr
komplexen Aufgaben meist Uberlegen. Doch eins
kénnen Maschinen nicht ersetzen: Kreativitat,
kritisches Denken und ethisches Handeln.

Aus diesem Grund pladiert er dafur, ,zukinftig den Fokus
der Fachkrafteausbildung auf die Vermittlung jener Kompe-
tenzen zu legen, die Maschinen nicht ersetzen kénnen:
Kreativitat, kritisches Denken und ethisches Handeln”. Aus-
bilder mussten sicherstellen, dass Auszubildende in der Lage
sind, die von KI-Systemen bereitgestellten Informationen
kritisch zu hinterfragen und verantwortungsvoll in der Praxis
anzuwenden. Nur so kdnnten sie in einer automatisierten

Arbeitswelt erfolgreich agieren.

Hochschule Osnabriick

Medienlabor

- Prof. Dr. Karsten Morisse

> k.morisse@hs-osnabrueck.de

> www.hs-osnabrueck.de/prof-dr-karsten-morisse

LK
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Die Zusammenarbeit zwischen Roboter und Mensch kann erst dann
so flussig wie zwischen zwei Personen ablaufen, wenn der Roboter
menschliche Emotionen einschdtzen und darauf reagieren kann.
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Die TIB - Leibniz-Informations-
zentrum hat einen Leuchtturm
in der Publikationsflut errichtet:
Das Werkzeug ORKG Ask ebnet
den Weg fir eine Kl-gestitzte
Recherche und stellt gezielte
Antworten auf komplexe wissen-
schaftliche Fragen aus Millionen
Publikationen zusammen.

ORKG Ask — =
Kl unterstutzt 12
Forschende bei
Recherchen

S
IR AEA

ORKG Ask liefert eine detaillierte Ubersicht tber die Inhalte der zitierten Artikel.

Bei einer stetig wachsenden Zahl von wissenschaftlichen Veréffentlichungen

fallt es Forschenden schwer, einen Uberblick zu behalten. Eine naive Nutzung von
ChatGPT und dhnlichen Systemen funktioniert hier aufgrund spezieller Anforderungen
nicht. Zur Unterstiitzung hat die TIB - Leibniz-Informationszentrum Technik und
Naturwissenschaften ein Kl-gestiitztes Tool entwickelt: ORKG Ask durchforstet

80 Millionen Publikationen und liefert schnell und (ibersichtlich akkurate Antworten

auf komplexe wissenschaftliche Fragen.

beispielsweise nach Informationen zum Bereich ,bio-

basierte Polymere in der Verpackungsindustrie”, findet
Google Scholar knapp eine halbe Million Dokumente. Doch
diese Auflistung von Publikationen hilft nicht weiter, um
Forschungsfragen konkret zu beantworten. Genau an dieser
Stelle kommen KI-Anwendungen ins Spiel. Insbesondere
groBe Sprachmodelle wie GPT erregen 6ffentliche Aufmerk-
samkeit und werden haufig zur Beantwortung von Fragen
genutzt. FUr Fragen des Allgemeinwissens funktioniert dies
recht zuverlassig, da die Antworten unzahlige Male in den
Trainingsdaten eines solchen Modells vorkommen. Bei wissen-
schaftlichen Fragestellungen jedoch tauchen die Inhalte
zum einen seltener in den Trainingsdaten auf, zum anderen
werden hohere Anforderungen an Prazision und Kontex-
tualisierung gestellt.

S uchen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

Leuchtturm in der Publikationsflut

Flr den wissenschaftlichen und bibliothekarischen Kontext
hat die TIB das Kl-gestUtzte Werkzeug ORKG Ask entwickelt.
Seit Mai 2024 unterstiitzt es Forschende dabei, ihre Fragen
direkt und effizient zu beantworten. Daflr nutzt es grofBe

Sprachmodelle, ein semantisches Suchsystem und den
Wissensgraph ORKG. Nach der Eingabe der Forschungsfrage in
natdrlicher Sprache durchsucht ORKG Ask knapp 80 Millionen
offen zugangliche wissenschaftliche Artikel. Dabei sucht das
System nicht nur nach den Arbeiten, die am haufigsten zitiert
wurden, sondern gleicht vor allem den Inhalt mit der Frage ab.
Aus den relevantesten Publikationen wird eine strukturierte
Kurzantwort synthetisiert, die sowohl Forschenden als auch
der interessierten Offentlichkeit einen Uberblick bietet. Darauf
folgt eine detaillierte Ubersicht Giber die Inhalte der Artikel.

Das Tool steht unter https://ask.orkg.org/ frei zur Verfigung
und wird kontinuierlich erweitert. So ebnet die TIB den Weg
far wissenschaftliche, interdisziplinare Recherche und errichtet
einen Leuchtturm in der Publikationsflut.

TIB - Leibniz-Informationszentrum
Technik und Naturwissenschaften
> Prof. Dr. Séren Auer

> Dr. Anna-Lena Lorenz

> anna.lorenz@tib.eu

> www.tib.eu/de

- https://ask.orkg.org



Das KI-Modell SustainBERT filtert

aus Jahresberichten oder sozialen Medien
Anhaltspunkte dafir, wie nachhaltig
Unternehmen agieren. Bei der Bildgestaltung
kann KI noch nicht alles fehlerfrei — zum Beispiel
lesbare Schrift oder eine Lupe generieren.

Technologieangebot
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Moderne Kl misst
Nachhaltigkeit
in Texten

Die Transformation zu nachhaltigem Wirt-
schaften ist unumganglich, um Klimaziele
zu erreichen und die natiirlichen Okosys-
teme zu erhalten. Von auBen zu beurteilen,
wie nachhaltig Unternehmen wirklich sind,
stellt jedoch eine groBe Herausforderung
dar, da es schwierig ist, an entsprechende
Daten zu kommen. Kénnen KI-Modelle

zur Textanalyse hier verlasslich Auskunft
geben? Ein Forschungsteam der Leibniz
Universitdt Hannover hat zu diesem Zweck
das KI-Modell SustainBERT entwickelt.

patestens seit der Veroffentlichung von ChatGPT sind die

Maoglichkeiten von KI-Modellen zur Sprachverarbeitung

(Large Language Models, LLM) einer breiten Offentlich-
keit bekannt und zuganglich. Neben dem Verfassen von
kurzen Texten kdnnen LLMs Texte und die darin enthaltenen
Informationen quantifizieren und somit abstrahieren, was
Unternehmen etwa Uber komplexe Konstrukte wie Nachhal-
tigkeit duBern. Mit SustainBERT haben Forschende der Leibniz
Universitat Hannover ein KI-Modell darauf trainiert, Nachhal-
tigkeit im Unternehmenskontext als Inhalt in Jahresberichten
oder sozialen Medien zu messen. ,Das liefert Menschen
Hinweise, die zum Beispiel ein potenzielles Projekt oder
eine Investition prifen wollen”, nennt Projektmitarbeiter
Dr. Frederik Maibaum einen Nutzen.

Mogliche Anwendungen fiir SustainBERT

Das Modell basiert auf dem etablierten BERT-Modell und
wurde mit Wikipedia-Texten zum Thema Nachhaltigkeit
trainiert. ,Dadurch weist SustainBERT ein tiefgreifendes
Verstandnis von Nachhaltigkeit auf und bietet im Vergleich
zu anderen Modellen wie ChatGPT den Vorteil, dass die
Ergebnisse replizierbar und nachvollziehbar sind”, beschreibt
Frederik Maibaum die Transparenz des Algorithmus.
Mogliche Anwendungsfalle sind:

- Bedeutung von Nachhaltigkeit in Projekten analysieren —
hier liegen oft keine validierbaren Daten vor,

- Diskurse Uber Unternehmen in Social Media analysieren,

- Jahresberichte von Unternehmen analysieren, um
strategische Ausrichtung zu Nachhaltigkeit zu messen.

Mehr Ideen unter wissenhochn.de
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Was LLMs (noch) nicht konnen

.Die textbasierte Messung von Nachhaltigkeit kann

eine Analyse auf Basis von Kennzahlen, wie zum Beispiel
CO,-Emissionen, nicht ersetzen” betont Frederik Maibaum,
.da Texte ein verzerrtes Bild vermitteln kdnnen — Stichwort
Greenwashing. Aber im Vergleich mit anderen Kls schneidet
unser Modell sehr gut ab.” Er weist auf erste Ansatze hin, mit
fortgeschrittenen Algorithmen auch Greenwashing aufzu-
decken. Bei der textbasierten Messung von Nachhaltigkeit
sollte immer auf die Qualitat der Texte und LLMs geachtet
werden, da diese die Ergebnisse beeinflussen. Interessenten
an SustainBERT kénnen sich gerne an den Forscher wenden,
der mittlerweile an der Universitat Minster arbeitet.

Leibniz Universitat Hannover

Innovation Management Group

- Dr. Frederik Maibaum

> frederik. maibaum@uni-muenster.de

> www.wa.uni-hannover.de/de/institut/
innovationsmanagement/
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Wie kénnen KI-Modelle trainiert werden, ohne sensible Daten preiszugeben?

Vor allem in Branchen wie Gesundheitsversorgung, Finanzwesen und Forschung

ist der Datenschutz besonders relevant. Die Universitat Oldenburg und das Deutsche
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt erforschen sichere KI-L6sungen bei der Verarbei-
tung natirlicher Sprache und der Datenintegration. Die KI-Methode des foéderierten

Foderiertes Lernen
ermdoglicht es, verteilte
Daten fur die Entwick-
lung eines KI-Modells
zu nutzen, ohne dass
diese Daten ihren
jeweiligen Standort
verlassen mussen. Das
schitzt sensible Daten.

Lernens erfolgt dezentral und bietet somit héhere Sicherheit und Datenqualitat.

vielen Herausforderungen, besonders wenn sensible
Daten Ubertragen und verarbeitet werden missen.
Vor allem zentralisierte Losungen fr die Integration von
Daten und Verarbeitung naturlicher Sprache (Natural
Language Processing, NLP) bergen Risiken beim Datenschutz
und regulatorische Hirden, zum Beispiel bei den Zugriffs-
rechten. Um dieses Problem zu 16sen, erforscht die Universitat
Oldenburg gemeinsam mit dem Deutschen Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt den Einsatz von féderiertem Lernen
(Federated Learning, FL) als innovative Methode.

l | nternehmen stehen beim maschinellen Lernen vor

KlI-Training auf verteilten Geraten

Beim foderierten Lernen findet das Training von KI-Modellen
auf mehreren lokalen Geraten statt, ohne den jeweiligen
Datensatz an einen zentralen Server zu Ubertragen. Der Lern-
prozess erfolgt direkt auf den Endgeraten oder in den Rechen-
zentren der Unternehmen. Nur die lokal berechneten Modell-
Updates eines neuronalen Netzes werden an eine zentrale
Instanz GUbermittelt und in das globale Modell integriert.

Die sensiblen Rohdaten verbleiben stets vor Ort, wodurch
Datenschutzbestimmungen eingehalten und das Risiko von
Datenlecks minimiert werden. ,Federated Learning bietet
gegenUber traditionellen Methoden klare Vorteile”, versichert
Prof. Dr. Jorge Marx Gémez. ,Es verbessert die Datenhoheit,
da Unternehmen ihre Daten lokal behalten und dennoch von
optimierten Modellen profitieren.”

Kooperationspartner fir praktischen Einsatz gesucht

In der naturlichen Sprachverarbeitung NLP unterstitzt
foderiertes Lernen die Entwicklung doméanenspezifischer
Anwendungen, wahrend es in der Datenintegration die
Zusammenfuhrung verschiedener Datenquellen erleichtert.
Der Mehrwert zeigt sich in der verbesserten Datenqualitat
und hoheren Sicherheit, was in Branchen mit hohen
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Datenschutzanforderungen entscheidend ist. ,Die Methode
eignet sich besonders fir Unternehmen, die KI-Anwendungen
mit sensiblen Daten umsetzen wollen, diese Daten aber aus
rechtlichen Griinden nicht teilen kdnnen”, empfiehlt Jorge
Marx Gémez. Das ist zum Beispiel flr das Finanzwesen, die
Gesundheitsversorgung und Forschung relevant. Das Projekt
befindet sich aktuell in der Prototypenphase, wobei bereits
verschiedene Anwendungsfalle umgesetzt werden. Das Team
sucht Kooperationspartner, die den Einsatz von FL in der
Datenintegration und der Textverarbeitung erproben wollen.

Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg
Abteilung Wirtschaftsinformatik - VLBA
- Jan-Philipp Awick, M. Sc.

Gerrit Schumann, M. Sc.

- Prof. Dr. Jorge Marx Gomez

- jorge.marx.gomez@uni-oldenburg.de

- https://uol.de/jorge-marx-gomez
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Beim traditionellen maschinellen Lernen wird das KI-Modell mit einem
zentralen Datensatz trainiert. Bei besonders sensiblen Daten ist das oft
nicht zuldssig. Im Gegensatz dazu verbleiben beim foderierten Lernen
die Daten lokal am Standort. Das erh6ht den Datenschutz.



Grune Kl — leistungsstark

und energieeffizient

Sollte ein KI-Modell hochgenau sein oder eher Energie einsparen?
Am besten beides! Automatisiertes maschinelles Lernen kann
Energieeffizienz als ein Leistungsmerkmal von Anfang an in den
Designprozess integrieren. Hierflir entwickelt die Leibniz Universitat
Hannover automatisierte Werkzeuge als Entscheidungshilfe

beim Design von neuronalen Netzwerken. Diese tragen dazu bei,

die Umweltbelastungen durch Kl zu reduzieren.

als ein wirkungsvolles Werkzeug fur die Entwicklung von

KI-Anwendungen etabliert. Durch die Automatisierung
komplexer und zeitaufwendiger Prozesse, wie die Optimierung
von Hyperparametern oder die Suche nach neuronalen Archi-
tekturen, lassen sich auch ohne tiefgehendes Expertenwissen
robuste und leistungsfahige Modelle effizient entwickeln.
Doch in einer Welt, die zunehmend durch Klimawandel und
Ressourcenverbrauch gepragt ist, riickt die Energieeffizienz
von KI-Anwendungen stérker in den Fokus: Diese bendtigen
mitunter enorme Mengen an Energie und tragen somit erheb-
lich zu den globalen CO,-Emissionen bei. Daher ist es entschei-
dend, dass Entwicklerinnen und Entwickler von Kl-Technolo-
gien neben der Leistungsfahigkeit auch Energieanforderungen
bericksichtigen.

Automatisier‘tes maschinelles Lernen (AutoML) hat sich

Optimum aus Performance und Energieverbrauch

LJAutomatisiertes maschinelles Lernen bietet die Werkzeuge,
um den Spagat zwischen hoher Modellleistung und Energie-
effizienz zu meistern”, stellt Prof. Dr. Marius Lindauer von der
Leibniz Universitat Hannover fest. AutoML kann mafBgeblich
zur grinen Kl (engl. Green Al) beitragen, indem es Energie-
effizienz als eine komplementare Leistungsmetrik in den
Designprozess integriert. Ein SchlUssel dazu ist unter anderem
die sogenannte multikriterielle Optimierung, die Entschei-
dungstragern optimale Kompromisse zwischen

KI-Anwendungen sollten nicht

nur akkurat arbeiten, sondern auch
energieeffizient sein. Automatisiertes
maschinelles Lernen hilft dabei, beim
Design neuronaler Netze

die Leistungsfahigkeit und

den Energieverbrauch

gleichzeitig zu
bertcksichtigen.

Green AutoML

Vorhersagegenauigkeit und Energieverbrauch vorschlagt.
.Entscheidende Beitrage dazu haben wir durch automatisierte
Werkzeuge geleistet”, erklart Mitarbeiter Dr. Marcel Wever.

Netzwerk auf richtige GroBe skalieren

.Das Tool schlagt beispielsweise vor, wie gro3 das Netzwerk
werden sollte oder wie stark man es komprimieren kann”, fihrt
Marcel Wever weiter aus. Neben der Designentscheidung in
variantenreichen Szenarien geht es auch darum, die Qualitat
komprimierter Netzwerke automatisiert zu verbessern. Dabei
gibt es viele Moglichkeiten, das Netzwerk auf die richtige
GroBe zu skalieren. Werden etwa Rechenoperationen mit
Zahlen ausgeflhrt, die anstelle von sieben Stellen hinter dem
Komma nur noch drei Stellen aufweisen, reduziert das sowohl
den benétigten Speicher als auch den Energieverbrauch.
Darlber hinaus gibt es neue Ansatze fir die K, Préaferenzen
von Menschen flr Energieeffizienz zu erlernen.

Leibniz Universitat Hannover

Institut fur Kiinstliche Intelligenz (LUHAI)
Forschungszentrum L3S

> Dr. Marcel Wever

Prof. Dr. Marius Lindauer
m.lindauer@ai.uni-hannover.de
www.ai.uni-hannover.de

N

carbon
footprint

automated
machine
learning

smart
scheduling

power
consumption

Mehr Ideen unter wissenhochn.de

renewable
energy



Maschinelles Lernen —

Bei optischen Experimenten gibt es unzahlige
kleine Stellschrauben zu drehen. Wenn ein System
lernen wiirde, sie durch maschinelles Lernen richtig
einzustellen, wére das eine grofB3e Hilfe.

von Quantenoptik bis Schwerelosforschung

Fiir Forschungsbereiche wie Quanten-
computer, schneller und sicherer Daten-

transport oder Raumfahrt sind aufwendige

Experimente und Forschungsgerate
notwendig. Maschinelles Lernen hilft
dabei, schnellere und bessere Ergebnisse

bei konkreten Anwendungen zu erzielen.

Die folgenden Beispiele demonstrieren
den alltdglichen Umgang mit Methoden
des maschinellen Lernens im Kontext
experimenteller Forschung an der
Leibniz Universitat Hannover. Schon
jetzt zeigen sichtbare Resultate, dass
die tagliche Laborarbeit von den neuen
Entwicklungen profitiert.

12

anche Quantenexperimente erfordern komplexe

optische Systeme, die einen Laserstrahl mit Hilfe von

Spiegeln sehr prazise durch das Experiment lenken. Die
Forscherinnen und Forscher am Institut flr Gravitationsphysik
der Universitdt Hannover versuchen damit, Quantenzustande
zu messen, zu stabilisieren und zu kontrollieren. ,Dabei bend-
tigen wir sehr viel Geduld, Ruhe und Fingerspitzengefihl, weil
wir viele kleine Schraubchen drehen missen, um ein optimales
Ergebnis zu erhalten”, schildert Lea Richtmann die tagliche
Arbeit im Optiklabor. Ein konventionelles Automatisierungs-
programm, das die Schrauben in vorgegebener Weise justiert,
ist nicht flexibel genug, wenn der ideale Weg des Laserstrahls
oder daraus resultierende Einflisse unbekannt sind. Fir solche
Falle erforscht das Team den Einsatz von maschinellem Lernen.

Solche Spiegelhalter werden typischerweise in einem Optiklabor
verwendet. Die Schrédubchen, die beim rechten Halter von Hand gedreht
werden, sind beim Halter links durch rote Motoren ersetzt worden.
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Aufbau des Einstein-Elevators: In der Gondel
im 25 Meter hohen Fallturm finden Experimente
in Schwerelosigkeit statt.

Belohnung fiihrt KI zum gewiinschten Ergebnis

Bei der Methode des bestdrkenden Lernens (Reinforcement
Learning) interagiert ein ,Agent” — das Computerprogramm —
mit einem ,Environment” — dem Experiment. Der KI-Agent
dreht zum Beispiel mit Motoren an Stellschrauben, das
Environment meldet zuriick, wie gut der Laserstrahl die
gewdulnschte Stelle trifft. Der Agent erhalt eine Belohnung,
wenn sich das Ergebnis verbessert hat und mehr Licht an der
richtigen Stelle ankommt. Im Training weil3 der Agent nicht,
was das Ziel ist, und fuhrt zu Beginn komplett zufallige
Aktionen aus. Durch die Belohnung lernt er mit der Zeit eine
Strategie, die zum gewUlnschten Ergebnis fuhrt. Lea Richtmann
erklart, ,der Agent kdnnte auf diese Weise auch einen Weg
finden, den sich ein Mensch nicht ausgedacht hatte”.

Herausforderungen im praktischen Einsatz

Allerdings gibt es in der Praxis weitere Herausforderungen,
sobald der Agent nicht nur auf einer Simulation trainiert
wird, sondern tatsachlich Aktuatoren wie Schraubchen
bewegt. Daher gibt es im experimentellen Bereich noch sehr
wenige Anwendungen. ,Im Labor schwanken die Tempera-
turen, Motoren laufen nicht perfekt, Komponenten fallen aus
oder Sensoren messen ungenau”, zahlt Lea Richtmann einige
Probleme auf. ,Das Trainieren eines Machine-Learning-Algo-
rithmus auf einem Experiment ist daher ziemlich schwierig
und bringt auBerdem hohe zeitliche und finanzielle Kosten
mit sich.” Aktuell arbeitet sie daran, das Reinforcement
Learning so zu gestalten, dass es mit den experimentellen
Herausforderungen im Labor umgehen kann.

durch den Sensor

Transformation

2
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Spektrogramm

Eine Simulationsanlage fiir die Weltraumforschung

In einem anderen Forschungsbereich geht es um die Simula-
tion von weltraumahnlichen Gravitationsbedingungen wie
der Schwerelosigkeit in Verbindung mit quantenphysikalischen
und produktionstechnischen Fragen, die fur die Weltraum-
forschung relevant sind. Daflr wird der Einstein-Elevator, ein
Freifallturm der neuen Generation, genutzt. Hierzu erforschen
und entwickeln das Institut fur Transport- und Automatisie-
rungstechnik (ITA) sowie das Institut fir Mikroproduktions-
technik (IMPT) KI-Anwendungen, die Sensoren und bereits
bestehende Daten der Anlage sinnvoll nutzen. Zudem sollen
zusatzliche Sensoren das System erweitern.

Verschleif3 an Anlagen friihzeitig detektieren

Um die Anlage und damit auch die Qualitat der simulierten
Gravitation, die fUr die hochprazisen Quantenexperimente
notwendig ist, zu Uberwachen, werden mehrere Sensoren und
Messeinheiten verwendet. Die aktive Uberwachung und damit
auch die Auswertung der Daten soll mithilfe einer Kl erfolgen.
JInsbesondere schleichende Verdnderungen, die durch
Alterung und beginnenden Verschlei3 entstehen, wollen wir
detektieren, um die Qualitat der Versuche auch in Zukunft zu
gewabhrleisten”, berichtet Emre Tahtali, Wissenschaftler am ITA.

Ist-Zustand mit optimalem Zustand vergleichen

Die Sensordaten, zum Beispiel die Beschleunigung und die
Frequenzen aller aufgenommenen Schwingungen, werden
im zeitlichen Verlauf dargestellt. Aus diesen werden Bilder
beziehungsweise Spektrogramme erstellt, die sich fir die
Anwendung von neuronalen Netzen und fiir Semi-Supervised
Machine Learning nutzen lassen. ,Als erstes Ziel soll das neu-
ronale Netz Verschlei3 oder andere Veranderungen in der
Anlage detektieren und beobachten”, erklart Emre Tahtali.
.Langfristig wollen wir dariber auch die Ursachen identifi-
zieren." Als ersten Uberwachungsansatz entwickelten die
Forschenden daher einen Convolutional Autoencorder (CAE).
Ziel des CAEs ist es, jedes Eingangsbild aus dem optimalen
Zustand bestmoglich nachzukonstruieren. Weisen die Bilder
Unterschiede auf, ist davon auszugehen, dass Anomalien im
Datensatz, beispielsweise Verschleil3, vorhanden sind.

Leibniz Universitat Hannover

Exzellenzcluster QuantumFrontiers

- Prof. Dr. Michele Heurs, Dr.-Ing. Christoph Lotz,
Dr. Alexander Wanner, Dr.-Ing. Daniel Klaas,
Marco Adamscheck, M. Sc.

Lea Richtmann, M. Sc.
lea.richtmann@aei.uni-hannover.de

Emre Tahtali, M. Sc.
emre.tahtali@ita.uni-hannover.de
www.quantumfrontiers.de/de/
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Die vom Sensor aufgenommenen
Beschleunigungen werden transformiert,
sodass die unterschiedlichen Frequenzen
und ihre Intensitdten sichtbar werden.
Diese Daten dienen als Grundlage fir
neuronale Netze, die Verdnderungen

in der Anlage beobachten.

Mehr Ideen unter wissenhochn.de
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Geodatenmits
kunstlicher Intelligenz
erforschen

Von Drohnen erfasste
raumliche Daten lassen sich
mithilfe der KI-Plattform der
Jade Hochschule schnell und
umfangreich analysieren und
kategorisieren — wie hier

im Symbolbild zum Beispiel
hinsichtlich der Landnutzung
oder Gefahrenlage.

80 Prozent aller Entscheidungen, ob in Wirtschaft, Wissenschaft,
Verwaltung, Politik oder Privatleben, haben einen rdumlichen Bezug -
diese Faustregel der Geoinformation gilt auch im Zeitalter der kiinstlichen
Intelligenz. Die Jade Hochschule hat die Plattform CoSAIR entwickelt, auf
der sich Geodaten mithilfe von Kl in Echtzeit verarbeiten lassen. Eingesetzt
werden kann die Plattform zum Beispiel fiir die Warmewende, im Umwelt-
und Ressourcenschutz sowie in der Aus- und Weiterbildung.

aumbezogene Daten aus mobilen, autonomen Systemen

wie zum Beispiel aus Land- und Wasserfahrzeugen oder

Flugdrohnen werden von der neuen Plattform verar-
beitet — intelligent und schnell, auch bei sehr groBen Daten-
mengen. Die Jade Hochschule hat die Kl-Infrastruktur im
Projekt CoSAIR (Collaborative Spatial Artificial Intelligence in
Realtime) entwickelt. Acht Professoren aus allen drei Studien-
orten bringen ihre KI-Expertise in das Projekt ein. ,Unser
Ubergeordnetes Ziel ist es, die Aus- und Weiterbildung von
KI-Nachwuchs in der Wissenschaft und Wirtschaft zu fordern”,
sagt Projektleiter Prof. Dr. Sascha Koch. Daher steht die Platt-
form auch fur Kooperationsprojekte mit Wirtschaftspartnern
zur Verfligung.

Warmewende in der Praxis planen

Aktuell identifizieren die Forschenden mit Hilfe der KI-Platt-
form regionale Eignungsgebiete flr die kommunale Warme-
planung, was die Kommune entlasten soll. Sowohl lokale
Klimaschutzstrategien von Wohnungsbaugesellschaften als
auch gesetzlich definierte Ebenen wie Baublocks, Straen-
abschnitte oder Flusse flieBen in die automatisierte Gebiets-
einteilung mit ein. Zudem lasst sich die Plattform fir die auto-
matisierte Steuerung der zuklnftigen Warmeversorgung von
Gebauden und Industrieanlagen ohne fossile Energie nutzen.
.Kl'kann auch dabei helfen, geeignete Potenzialflachen fur
Geothermie auf Grundstiicken zu identifizieren”, versichert
Sascha Koch.

Kl entdeckt Plastikmiill und férdert Nachhaltigkeit

In einem anderen Projekt wenden Forschende der Jade
Hochschule Kl an, um Plastikmdll in Gewadssern zu detektieren.
Hierzu verarbeitet und wertet die Kl sehr groBe raumbezogene
Datenmengen aus, die mit dem Forschungsflugzeug der
Hochschule erhoben wurden. In weiteren Projekten werden
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Kl-basierte Lésungen konzipiert und entwickelt, die helfen,
Lebensmittelverschwendung zu vermeiden oder bei Operati-
onen in Krankenhausern zu assistieren. ,Unsere CoSAIR-Platt-
form wird im hochschuleigenen Rechenzentrum betrieben —
also unabhéangig von den cloudbasierten Kl-Plattformen
namhafter IT-Unternehmen”, informiert Sascha Koch. ,Dies ist
besonders wichtig, wenn sensible Daten ausgewertet werden.”
Das Bundesforschungsministerium férdert das Projekt CoSAIR.

Jade Hochschule Wilhelmshaven/Oldenburg/Elsfleth
Institut fiir Angewandte Photogrammetrie

und Geoinformatik

- Prof. Dr. Sascha Koch

- sascha.koch@jade-hs.de

- https://iapg.jade-hs.de/personen/koch

Die Abbildung zeigt das Ergebnis einer Ki-basierten Klassifikation
von Potenzialgebauden fur Kleinwindenergieanlagen. Blau einge-
farbte Gebdude eignen sich, rot eingefarbte eignen sich nicht fur
die Errichtung der Anlagen. (Quelle: https://www.vde-verlag.de/
buecher/537717/kuenstliche-intelligenz-in-geodaesie-und-
geoinformatik.html)



Kunstliche Intelligenz

fordert nachhaltige Abfallentsorgung

Wenn es gut lauft, sieht man ihn nicht: Abfall. Dass er entsteht, ist unvermeidlich,

aber umso wichtiger ist eine funktionierende und effiziente Entsorgung und Verwertung.
Kunstliche Intelligenz kann die Prozesse, die eher im Verborgenen ablaufen, wirkungsvoll
unterstlitzen und optimieren. Das Oldenburger Informatik-Institut OFFIS entwickelt
Werkzeuge, die wichtige Daten fiir den Prozess der Abfallverbrennung sammeln, die
Qualitat des Abfallaufkommens voraussagen und den Betrieb insgesamt optimieren.

Wie wird sich die Zusammensetzung des Mulls auf die
thermische Verwertung in einem Abfallverbrennungskraftwerk
sowie auf die Abgasreinigung auswirken? Bei solch komplexen
Fragen hilft kiinstliche Intelligenz.

eutschlandweit fallen jedes Jahr etwa 50 Millionen

Tonnen Hausabfall an, die verarbeitet werden mussen.

Abfallverbrennungskraftwerke spielen dabei eine
entscheidende Rolle, da sie den Abfall nicht nur sicher
entsorgen, sondern daraus auch Energie fur Fernwarme oder
zur Stromerzeugung gewinnen. Da die thermische Verwer-
tung des Abfalls ein sehr komplexer Prozess ist, gibt es in
diesen Kraftwerken zahlreiche Einsatzmoglichkeiten fur K,
um den normalen Betrieb zu unterstitzen. Wie KI am besten
eingesetzt werden kann, hat das Institut OFFIS in Oldenburg
untersucht und dafir intelligente Werkzeuge entwickelt.

Kl erkennt Muster in Sensordaten

.Im Allgemeinen findet die KI Muster in den Daten und kann
so den gesamten Prozess optimieren”, sagt OFFIS-Mitarbeiter
Felix Schmedes. Im Projekt AVKVIN ging es konkret darum, die
Abfallverbrennung sowie die komplexe Abgasreinigung unter
BerUcksichtigung der Emissionsgrenzwerte effizienter zu
gestalten. In einem Abfallverbrennungskraftwerk gibt es eine
Vielzahl von Sensoren, die das Verarbeiten und Verbrennen
von Abfall Gberwachen. ,So kann die Kl beispielsweise das
erste Sichten des Abfalls Gberwachen, um physikalische Eigen-
schaften abzuleiten, die spater im Prozess benétigt werden”,
erlautert Kollegin Lisa Dawel. ,Oder die Kl sagt voraus, wie

Mehr Ideen unter wissenhochn.de

sich die Qualitat des Abfalls in den kommenden Tagen ent-
wickeln wird.” Dies geschieht mithilfe von Verfahren, die
Muster in den Sensordaten erkennen, um daraus zuklnftige
Verhaltensmuster abzuleiten.

Anlagenreinigung effizienter planen

Verschiedene Sensoren im Inneren des Kraftwerks bilden
auBerdem detailliert ab, wie stark die Anlage verschmutzt ist.
Eine Datenauswertung und Modellierung flihrten zu einem
interessanten Ergebnis, stellt Felix Schmedes weiter dar: ,Das
Modell ist in der Lage, finf Tage in die Zukunft zu blicken und
vorherzusagen, wie stark die Verschmutzung fortgeschritten
sein wird. Diese Informationen sind besonders hilfreich fir das
Personal des Abfallverbrennungskraftwerks, um Reinigungen
effizienter zu planen.” Durch optimierte Reinigungsplane lasst
sich die kontinuierliche Leistungsfahigkeit des Kraftwerks
verbessern und der Betrieb insgesamt optimieren. Das Projekt
wurde in Kooperation mit dem Institut far Kraftwerkstechnik
und Warmeubertragung der Leibniz Universitat Hannover und
der EEW erfolgreich abgeschlossen. OFFIS verfligt nun tGber
einen auf KI-Methoden basierenden Prototyp, der sich auf
andere Kraftwerke adaptieren l3sst. Ein neuer Forschungs-
ansatz ist in Vorbereitung.

OFFIS e.V. - Institut fir Informatik
-> Lisa Dawel, M. Sc.

Felix Schmedes, M. Sc.
felix.schmedes@offis.de
www.offis.de
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Vorhersage der Leistung: In blau wird die bisherige Leistung
eines Uberhitzers (Teilkomponente) in einem Abfallverbrennungs-
kraftwerk visualisiert. Die orange Kurve zeigt die vorhergesagte

und die grine die tatsachliche Leistung. Die graue Flache zeigt
mogliche Vorhersageschwankungen auf.
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Wie viele P nenstunden fallen an

um zum Beispiel die Wirkung
Substanzen ausreichend zu tes:
Forschungs- und Entwicklungspi

sind nicht leicht zu planen. Maschinelle
Lernverfahren kénnen dabeiu r

stiitzen (Bild KI- ge riert). ‘

Unverhofft kommt oft — das wissen wohl alle, die schon mal ein Projekt geplant haben.
Keine noch so detaillierte Projektplanung kann verhindern, dass unvorhergesehene Ereig-
nisse das Vorhaben verzogern und zusatzliche Kosten verursachen. Eine Forschungsgruppe
der Universitat Hildesheim arbeitet an einem Planungswerkzeug fiir Unternehmen, das vor
allem robuste Projektplédne erstellt, um die Projektdauer zu minimieren. Hierzu werden
gangige Planungsverfahren mit maschinellem Lernen kombiniert.

die Organisationsstruktur andern oder ein neues Produkt

einfihren — die Planung solcher Projekte ist sehr komplex.
In dieser frihen Phase liegen noch nicht alle notwendigen
Informationen vor: Wie viel Personal steht an welchen Tagen
zur Verfigung, welche Maschinen oder Anlagen kénnen
genutzt werden? Wie lange dauert die Durchfihrung eines
Arbeitspaketes? Wann stehen die Materialien zur Verfiigung?
Die Projektplanung teilt die verschiedenen Arbeitspakete in
Aktivitaten ein und positioniert sie Gber einer Zeitachse. Viele
Ressourcen wie Personal und Materialien stehen nur begrenzt
zur Verfigung. Fehlt Personal, beeintrachtigt das die Dauer der
Aktivitaten. Fehlt Material, nltzt auch vorhandenes Personal
nichts. Oft kdnnen Aktivitaten erst starten, wenn Vorganger-
aktivitdten abgeschlossen sind. Dies wird durch sogenannte
Vorrangbeziehungen modelliert.

P roduktionsprozesse gestalten oder umstrukturieren,

Planung mit unsicheren Daten

,Fur viele Unternehmen stellen die Unsicherheiten in der
Projektplanung ein grof3es Problem dar”, erldutert Prof. Dr.
Julia Rieck von der Universitat Hildesheim. ,Die konventionell
erstellten Plane sind haufig nicht robust genug gegentiber
unvorhergesehenen Ereignissen.” Dieser Problemstellung
widmet sich die Wirtschaftsmathematikerin im Forschungs-
projekt ,Stochastische Projektplanungsprobleme mit flexiblen
Ressourcenprofilen”, das von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft geférdert wird. ,Die Ergebnisse sind von hoher
praktischer Relevanz”, verdeutlicht sie, ,insbesondere fur
Forschungs- und Entwicklungsprojekte, etwa in der pharma-
zeutischen Industrie oder Softwareentwicklung, oder far
Consulting-Unternehmen, die ihr Personal mittelfristig den
Beratungsaktivitaten zuordnen wollen.”
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Robuste Lésung fir eine Projektplanung: Zehn Aktivitaten sind auf
53 Zeiteinheiten verteilt. Die Ressourcen, hier Anzahl der Personen,
werden flexibel eingeplant. Vorgang 1 bendtigt zum Beispiel 3 bis 5
Personen pro Stunde. Die bewussten Pufferzeiten (grau gestreift)
resultieren aus dem stochastischen Gesamtressourcenbedarf.

Ihr Forschungsteam betrachtet langfristige Projekte, zum
Beispiel aus der pharmazeutischen Industrie mit Aktivitaten
wie Wirkungstests von Substanzen oder Feinjustierung von
Mischverhéltnissen. Dabei wird der Gesamtressourcenbedarf
jeder Aktivitat — vorrangig die Anzahl der benétigten Perso-
nenstunden — als stochastische Zufallsvariable definiert.

Der Einsatz des Personals kann flexibel Gber die Zeit variieren
und jeweils zu einer anderen Aktivitatsdauer fihren. Um das
Problem zu |6sen, verknUpfen die Forschenden Operations
Research-Verfahren als gangige Planungswerkzeuge mit Tech-
niken des maschinellen Lernens. ,Hier helfen metaheuristische
Verfahren in Kombination mit Meta-Learning-Techniken dabei,
robuste und realisierbare Projektplane zu erstellen”, skizziert
Julia Rieck. Eine weitere Mdglichkeit ist, Techniken fir mehr-
stufige Entscheidungsprobleme zu verwenden. Insbesondere
bestarkendes Lernen findet mit den eng verwandten Para-
digmen Approximate Dynamic Programming und Reinforce-
ment Learning im Projekt Anwendung.

Universitat Hildesheim

Institut fir Betriebswirtschaft und Wirtschaftsinformatik
- Prof. Dr. Julia Rieck

> rieck@bwl.uni-hildesheim.de

- www.uni-hildesheim.de/fb4/institute/bwl/dfg-projekt



Maschinelles Lernen soll
Absatzprognosen verbessern

Produktionsunternehmen nutzen Absatzprognosen fiir ihre Fertigungs-,

Beschaffungs- und Bestandsplanung. Doch bisherige Prognosemethoden bilden die
wachsende Komplexitat der globalen Wirtschaft und Politik nicht mehr richtig ab.
Verfahren des maschinellen Lernens kénnen weitaus mehr Daten beriicksichtigen und
damit die Prognose verbessern. Doch welche KI-Modelle eignen sich fiir mittelstandische
Unternehmen? Welche Daten benétigen sie fir die Anwendung? Die Leuphana
Universitat Lineburg testet Modelle und bietet Entscheidungshilfen an.

logistische ZielgroBen wie Auslastung, Durchlaufzeiten,

Termintreue und Bestand positiv. Allerdings unterliegen
solche Prognosen groBBen Unsicherheiten: Beispielsweise flihrt
eine sich stetig dndernde geopolitische Lage zu unerwarteten
Lieferengpdssen und Verdnderungen der Nachfrage. Die
Verlasslichkeit von Erfahrungswerten oder Zeitreihenmodellen,
die bisher haufig in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
zum Einsatz kommen, nimmt dadurch ab und reicht mitunter
nicht mehr aus. Das Forschungsprojekt MLAb der Leuphana
Universitat Lineburg reagiert darauf mit innovativen
Losungen aus dem Bereich des maschinellen Lernens (ML).
Die intelligenten Verfahren nutzen daflr das Potenzial von
zusatzlichen unternehmensinternen sowie -externen Daten,
um die Vorhersagegenauigkeit zu verbessern.

P razise Vorhersagen in der Produktion beeinflussen

Konjunktur- und Branchendaten schnell analysieren

Entlang zunehmend digitalisierter Lieferketten entstehen
viele und teils sehr heterogene Daten, die als Eingangsinfor-
mationen fur die Absatzprognose ein hohes Potenzial bieten,
berichtet Projektmitarbeiter Dr.-Ing. Alexander Rokoss. Aller-
dings gibt er zu bedenken, dass ,der hohe Zeitaufwand fir
die zielgerichtete Datensammlung und -analyse fir die
meisten KMU wirtschaftlich nicht sinnvoll ist”. Doch Ansatze
aus dem ML-Bereich bieten vielversprechende Méglichkeiten,
bestehende Zusammenhénge aus groBen Datenmengen in
kirzester Zeit zu extrahieren und zur Entscheidungsfindung
zu nutzen. Vor allem Metadaten wie Konjunktur- oder

Branchenindizes eignen sich, den heutigen Unsicherheits-
faktoren einer Absatzprognose entgegenzuwirken.

Geeignete Prognoseverfahren auswahlen

Mit diesem Ziel vergleicht das Forschungsteam in der

Praxis etablierte Verfahren zur Absatzprognose mit
ML-basierten Verfahren. Die Forschenden analysieren vor-
handene ML-Verfahren, entwickeln Methoden, um relevante
Metadaten zu ermitteln, und prufen die Prognosegite von
ML-Modellen. Dabei werden die Ergebnisse systematisch
dokumentiert und verdffentlicht. Auf dieser Grundlage
.koénnen beteiligte KMU geeignete Verfahren fir ihr jeweils
vorliegendes Prognoseszenario auswahlen und direkt in der
Unternehmenspraxis anwenden”, kiindigt Alexander Rokoss
an. Zudem sind Anleitungen oder Tutorials geplant, wie die
ML-Modelle anzuwenden sind. Von dem Erfahrungsaustausch
zwischen Unternehmen und Wissenschaft profitieren alle
Beteiligten. Das Projekt wird von der Europaischen Union
kofinanziert.

Leuphana Universitat Liineburg

Institut fur Produktionstechnik und -systeme (IPTS)
- Prof. Dr.-Ing. Jens Heger

Dr.-Ing. Alexander Rokoss
alexander.rokoss@leuphana.de

Ferenc Wolter, M. Sc.

ferenc.wolter@leuphana.de
www.leuphana.de/institute/ipts.html
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Absatzprognosen unterliegen

groBen Unsicherheiten. Maschinelle
Lernverfahren kénnen die Prognosen
verbessern, indem sie viele zuséatzliche
Unternehmens- und Marktdaten
bericksichtigen.



Energiereduktion in der

Energie reduzieren — wie kann das der Industrie gelingen?

Zum Beispiel in einer Gemeinschaft, die gemeinsam an Lésungen
arbeitet und sich offen tiber Innovationen austauscht. Dabei
helfen digitale Plattformen zum Datenaustausch.

Produktion gemeinsam anpacken

Gemeinschaftlich Losungen fiir die Industrie entwickeln und sich offen (iber die Innovationen
austauschen - funktioniert das? Das Prinzip der offenen Innovation erproben die Universitat
Hildesheim und die Leibniz Universitdat Hannover fir die intelligente Energiereduktion.

Das Projekt ReGaP nutzt die flexible Open-Source-Plattform oktoflow fiir unterstiitzende
KI-Anwendungen und férdert so den Wissenstransfer in die Wirtschaft.

wandels und gestiegener Energiekosten eine Notwendig-

keit, jedoch in der Produktion auch eine sehr komplexe
Aufgabe. In mittelstandischen Betrieben und in der industri-
ellen Produktion fehlen oft praktische Ansatze und flexible
technologische Unterstitzung. Diese Aufgabe erfordert unter
anderem Methoden zur Datenerfassung, zur Kl-basierten Ener-
gieoptimierung und zur flexiblen Integration in die Produkti-
onsprozesse sowie einen zuverlassigen Austausch von Energie-
informationen entlang globaler Lieferketten. Um Synergien
zwischen Unternehmen zu férdern, bietet sich ein technologie-
und lésungsorientierter offener Innovationsprozess an, bei
dem die beteiligten Partner das Gebiet Energiereduktion
gemeinsam voranbringen.

Effektive Energiereduktion ist in Anbetracht des Klima-

Flexibilitdt und Produktivitat durch oktoflow

Eine solche ,Innovationscommunity” bauen zurzeit die Univer-
sitat Hildesheim, das Forschungszentrum L3S, das Institut fir
Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen und die Wirt-
schaftsforderer von Hannover Impuls im ReGaP-Projekt auf.
Den technologischen Kern dafir gibt es bereits: die flexible
lloT-Plattform oktoflow (lloT = Industrial Internet of Things).
Eine lloT-Plattform bildet eine abstrahierende Ebene zwischen
der Vielzahl der Maschinen, Gerate und Datenquellen in der
Produktion und den Anwendungen, welche diese Daten
nutzen. Die oktoflow-Plattform zeichnet sich durch hohe Flexi-
bilitat und Offenheit aus, unterstitzt zahlreiche Formate und
Standards, lasst sich fur groBe und kleine Unternehmen konfi-
gurieren. Ein Low-Code-Ansatz generiert 70 bis 85 Prozent der
Codes fur unternehmensspezifische KI-Anwendungen. Gefor-
dert vom Bundeswirtschaftsministerium, wurde oktoflow
initial im Projekt IIP-Ecosphere entwickelt.

Interessenten konnen sich vielfaltig beteiligen
Die ReGaP-Innovationscommunity soll rund um die oktoflow-

Plattform Methoden, Technologien, Prozesse und Praktiken fur
eine nachvollziehbar energieeffizientere (industrielle)
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Produktion gemeinschaftlich vorantreiben und einfach
zuganglich machen. Dies umfasst ein weites Spektrum von
Aktivitaten, unter anderem Technologien erforschen, ent-
wickeln und erproben, Blaupausen fur KI-Anwendungen zur
Energiereduktion bereitstellen und neue Geschaftsmodelle
entwickeln. Es gibt vielfaltige Moglichkeiten fur Akteure aus
Forschung, Industrie und Transfer, sich an der Community zu
beteiligen. ReGaP startet Anfang 2025 und wird im Rahmen
von DATI-Pilot vom Bundesforschungsministerium geférdert.
Als erstes Community-Projekt soll ,Platform goes Energy” die
oktoflow-Plattform ausbauen.

Stiftung Universitat Hildesheim
Software Systems Engineering

Dr. Holger Eichelberger

- eichelberger@sse.uni-hildesheim.de
- https://sse.uni-hildesheim.de/

- https://oktoflow.de

2

Leibniz Universitat Hannover
Forschungszentrum L3S

-> Dr. Claudia Niederée

-> niederee@I3s.de

> www.I3s.de
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Die oktoflow-Plattform zeichnet sich durch hohe Flexibilitat
und Offenheit aus und macht Erkenntnisse nachvollziehbar
und einfach zugéanglich.



Wie konnen wir die Zukunft vorhersagen?

In einer sich standig verandernden Welt ist die Fahigkeit, zuklinftige Ereignisse und Trends
vorherzusagen, von unschatzbarem Wert. Das innovative Vorhersage-Modell LTBoost des
Forschungszentrums L3S in Hannover hilft dabei, langfristige Trends und dynamische
Veranderungen in groBen Datensatzen zu erkennen. Es bietet prazisere und handlungs-
orientierte Vorhersagen in verschiedenen Sektoren — von besserem Ressourcen-
management liber Energie und Wirtschaft bis zur Katastrophenvorsorge.

Variablen lange Zeit vergleichbar mit dem Blick in eine

Kristallkugel. Doch jingste Fortschritte in der kiinstlichen
Intelligenz und im maschinellen Lernen verwandeln diese
vermeintliche Kunst in eine Wissenschaft und ermdglichen
genauere Vorhersagen, die friiher fir unmdglich gehalten
wurden. Pradiktive Modelle haben das Potenzial, einige
der drangendsten Herausforderungen der Welt anzugehen.
Mdgliche Anwendungen liegen in den Bereichen Klima-
Monitoring, Wettervorhersage, Landwirtschaft, Vorsorge bei
Katastrophen und Ausbreitung von Krankheiten, Optimierung
von Ressourcenmanagement und Energieverbrauch, Verkehrs-
steuerung, wirtschaftliche Trends und Finanzplanung.

Vorhersagen der Zukunft waren aufgrund der Vielzahl an

Herausforderungen bei Vorhersagemodellen

Fur solche Langzeitreihen-Vorhersagen (LTSF) stechen tiefe
Lernmodelle (Deep Learning) als besonders geeignet heraus.
Am Forschungszentrum L3S an der Leibniz Universitat
Hannover haben Hubert Truchan, Kristian Kalfar und Dr. Zahra
Ahmadi bedeutende Fortschritte bei Zeitreihenvorhersagen
gemacht und ein neues Modell entwickelt. Denn die neurona-
len Netzwerke mussen nicht nur viele Parameter verarbeiten,
sondern auch effizient im Echtzeitbetrieb sein, beschreibt
Hubert Truchan einige Herausforderungen:

- Transformer erkennen Muster, vernachldssigen
aber zeitliche Informationen, was Vorhersagen
ungenauer macht.

- Lineare Modelle sind zwar schnell und leicht
anwendbar, erkennen aber selten komplexe und
dynamische Muster in realen Signalen — etwa im
Wetter oder in Aktienkursen.

.

- Baumbasierte Ansatze (Entscheidungsbaume)
verstehen Beziehungen innerhalb eines festen
Datensatzes, kdnnen aber keine Vorhersagen
flr unbekannte Daten erstellen.

Langfristige Trends und Dynamik erfassen

Das entwickelte Modell ,LTBoost” (Boosted Hybrids of
Ensemble Linear and Gradient Algorithms) integriert verschie-
dene Algorithmen und verstarkt die jeweilige Einzelleistung
durch eine ,Boosting”-Technik. ,LTBoost erhoht die Vorher-
sagegenauigkeit, indem es lineare Regression mit nichtline-
aren baumbasierten Modellen kombiniert und damit die
Unzuldnglichkeiten aktueller Modelle ausgleicht”, erklart
Hubert Truchan. Durch umfangreiche Tests an Benchmark-
Datensatzen aus den Sektoren Energie, Finanzen, Transport,
Gesundheit, Umwelt und Wetter validiert, hat LTBoost beste-
hende Modelle in der Mehrheit der Falle Ubertroffen. Die
hocheffektive Doppelstrategie von LTBoost erfasst langfristige
Trends und dynamische Veranderungen in Daten und bietet
damit eine robuste Losung fur die Herausforderungen realis-
tischer Vorhersagen. Das Forschungsteam ladt Partner aus
Industrie und Wissenschaft ein, LTBoost weiter zu erforschen.

Leibniz Universitat Hannover
Forschungszentrum L3S

> Hubert Truchan, M. Sc.

> truchan@I|3s.de

> www.I3s.de

Vorhersage des stlindlichen Stromverbrauchs mit LTBoost:

Der Vorhersagezeitraum von 336 Stunden zeigt die Prazision und
Effektivitat des Modells. ,Ground Truth” bezieht sich auf die
tatsachlich beobachteten Werte im Datensatz.

Forecast vs Ground Truth for Electricity using LTBoost Model

i &
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Droht eine Epidemie? Sind MaBnahmen gegen Wetterextreme
notwendig? Wie viel Energie steht zur Verfiigung? Mathematische
Modelle sind in der Lage, lange Zeitreihen vorherzusagen. Ein

neues KI-Modell erh6ht deren Prazision (Bild-Kl-generiert). 19
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Materialentwicklung durch

Jendrik-Alexander Tréger (links)
und Hamidreza Eivazi nutzen
maschinelles Lernen in komplexen
Simulationen, um Materialien
schneller zu optimieren.

Simulationen beschleunigen

Hochleistungsfahige Bauteile, wie die Bugnase des ICE, Fligel von Windkraftanlagen oder
Rimpfe von Katamaranen, bestehen aus Verbundwerkstoffen mit heterogener Mikrostruktur.
Das mechanische Materialverhalten durch Simulationen gezielt vorherzusagen ist aufgrund
dieser Mikrostrukturen und der dadurch benétigten Rechenleistung oft nur begrenzt moglich.
Daher entwickelt ein Forschungsteam der Technischen Universitat Clausthal Modelle des
maschinellen Lernens, um solche Simulationen zu beschleunigen. Das Ergebnis liegt statt

nach Tagen bereits schon nach wenigen Sekunden vor.

um die stetig wachsenden Anforderungen bei Werk-

stoffen zu erfullen, werden diese kontinuierlich
weiterentwickelt. Dabei nimmt haufig die Komplexitat der
Mikrostruktur zu, indem beispielsweise verstarkende oder
besonders leichte Partikel oder Elemente hinzukommen.
.Die Berlicksichtigung der heterogenen Mikrostrukturen in
Simulationen ist sehr aufwendig und fihrt zu sehr langen
Rechenzeiten”, erlautert Jendrik-Alexander Tréger von der
Technischen Universitat Clausthal. Dadurch sind Simulationen
zur UnterstUtzung nur eingeschrankt moglich, weshalb
Materialentwicklerinnen und -entwickler auf experimentelle
Studien unter entsprechendem Zeit- und Ressourcen-
aufwand zurlckgreifen.

R essourceneffizienz, geringes Gewicht, Nachhaltigkeit —

Ersatzmodelle durch maschinelles Lernen

Bei der Simulation des mechanischen Verhaltens von Bau-
teilen nimmt insbesondere die Berechnung der Mikrostruktur
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sehrviel Zeit in Anspruch. Im Gegensatz dazu sind neuronale
Netze als Methode des maschinellen Lernens nach erfolg-
reichem Training sehr schnell auswertbar. Deshalb hat das
interdisziplinare Forschungsteam vom Institut fir Technische
Mechanik und Institute for Software and Systems Engineering
in einem ersten Schritt eine groBe Datenmenge fir die Mikro-
struktur eines faserverstarkten Polymers erstellt und damit ein
neuronales Netz als Ersatzmodell trainiert. ,Das neuronale
Netz konnte anschlieBend erfolgreich die Simulation der
Mikrostruktur in Bauteilsimulationen ersetzen”, berichtet

der Ingenieur.

Simulation von komplexen Materialien in Sekunden

.Die Rechenzeit von Ublicherweise mehreren Tagen auf

Hochleistungsrechnern haben wir mithilfe neuronaler Netze
auf wenige Sekunden auf einem Ublichen Laptop reduziert”,
betont Jendrik-Alexander Troger, ,da neben der Rechenzeit
auch der Speicherbedarf bei der Nutzung neuronaler Netze
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Die Simulationen ermitteln die Spannungsverteilung

in einer Struktur mit Mikrostrukturen. Die Verwendung
eines neuronalen Netzes (oben) spart viel Zeit und kann die
aufwendige Bauteilsimulation (mittig) ersetzen. Die Fehler
zwischen beiden Vorgehensweisen (unten) sind relativ klein.

wesentlich geringer ist.” Die Ergebnisse zwischen einer Refe-
renzsimulation und eines trainierten neuronalen Netzes sind
optisch nicht voneinander zu unterscheiden. Der bisherige
datenbasierte Ansatz bendétigt allerdings fir jede Mikro-
struktur die Generierung eines neuen Datensatzes. Daher will
das Team zukUnftig den Umfang an Daten durch geeignete
physikalisch-basierte neuronale Netze wesentlich reduzieren.
Damit kann es die entwickelte Methodik auf unterschied-
lichste Mikrostrukturen Gbertragen, sodass sich zuklnftig
Mikrostrukturen durch Simulationen gezielt optimieren und
der Umfang experimenteller Studien reduzieren lassen.

Technische Universitat Clausthal

Institut flr Technische Mechanik

> Hamidreza Eivazi, M. Sc., Dr. Stefan Wittek,
Prof. Dr.-Ing. Stefan Hartmann,
Prof. Dr. Andreas Rausch

- Jendrik-Alexander Tréger, M. Sc

- jendrik-alexander.troeger@tu-clausthal.de

> www.itm.tu-clausthal.de
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Intelligente Systeme
praxisnah erproben

igitalisierung ist bereits fester Bestandteil in der

Industrie 4.0 und Logistik 4.0. FUr Innovationsprozesse

spielt der Einsatz von Kl eine immer wichtigere Rolle.
Das Logistiklabor der Ostfalia Hochschule am Campus
Suderburg bietet Betrieben, Studierenden und weiteren
Interessierten die Moglichkeit, digitale Technologien und
KI-Anwendungen zur Unterstlitzung von logistischen
Unternehmensprozessen zu erproben.

Die Kl-gestutzte Bildverarbeitung bildet die Grundlage fur
einen Parcours im hochschuleigenen Reallabor, der aus drei
kamerabasierten digitalen Assistenzsystemen mit unter-
schiedlichen Spezifikationen besteht. In Praxisbeispielen
unterstitzen sie manuelle Prozesse wie Wareneingangs-
kontrolle, Montage, Kommissionierung oder Verpackung
und werden laufend weiterentwickelt. Digitale Arbeits-
anweisungen leiten die Anwenderinnen und Anwender
schrittweise durch den von Kameras kontrollierten Prozess.
Die Aufnahmen werden durch eine Kombination von deter-
ministischen Algorithmen und Kl kontinuierlich analysiert
und interpretiert. Auf diese Weise kdnnen fehlerhafte
Produkte und Abldufe in Echtzeit erkannt und gemeldet
werden. Forschungsergebnisse bestdtigen die Potenziale
zur Effizienzsteigerung und zur Qualitatssicherung beim
Einsatz solcher Systeme.

Die im Logistiklabor verfliigbare Robotik eignet sich zur
Prozessautomatisierung, unter anderem fir den automa-
tisierten Transport von Materialien, indem die autonome
Navigation mit Kl verknipft wird. Personen auf dem
Fahrweg konnen auf Anfrage erkannt und verfolgt sowie
verschiedene Standorte angefahren werden. Mithilfe intel-
ligenter Navigation sowie interaktiver Displays lassen sich
zudem Gastefiihrungen, Anlagenunterweisungen und
Laborevaluationen durch Assistenzroboter realisieren.

Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Fakultat Handel und Soziale Arbeit

Prof. Dr. Kirsten Wegner

Hanna Rump, M. A.

Dipl.-Ing. Regina Miller-Wagner
logistik-h@ostfalia.de
www.ostfalia.de/cms/de/h/labore/logistiklabor
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Temi ist ein autonomer, videogestutzter KI-Assistenzroboter,
der Orientierungs- und Informationshilfen im Logistiklabor
der Ostfalia Hochschule bietet.
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Korrekte Position? Richtiges Material?
In dieser Spindelpresse erfolgt die
Prozessiiberwachung mit KI. Auch alte
Maschinen lassen sich mit Sensoren und

KI nachriisten, die robust genug sind
fiir die-industrielle Produktion.

Forschung

-

Prozessuberwachung
alte Maschinen
mit Ki nachrusten

~Achtung, das Werkzeug ist fehlerhaft eingebaut!”

Mit Hinweisen wie diesen kann kiinstliche Intelligenz
in der Prozessiiberwachung Ausschuss reduzieren,

die Bauteilqualitat steigern und das Personal entlasten.

Teure Investitionen in neue Maschinen sind dafir
nicht unbedingt notwendig. Das IPH - Institut fiir

Integrierte Produktion Hannover gGmbH hat mit der

JOBOTEC GmbH ein System aus Sensoren und K

entwickelt, mit dem sich alte Maschinen im Rahmen

eines Retrofits nachruisten lassen.

verrutschtes Bauteil, verwechselter Werkstoff — nicht

alle Prozessfehler sind mit bloBem Auge erkennbar.
Eine Fertigungstberwachung auf Basis kiinstlicher Intelligenz
(K1) erkennt solche Fehler und gibt der Person, die die Anlage
bedient, eine Rickmeldung: ,Achtung, das Halbzeug ist
nicht zentriert!” ,Sie haben das falsche Material eingelegt!
Das System, das das IPH und die JOBOTEC GmbH im
Forschungsprojekt ,AutoPress” entwickelt haben, erkennt
Parameterabweichungen mit einer Erfolgsquote von 95 bis
98 Prozent. Damit konnen produzierende Unternehmen
Ausschuss vermeiden, die Bauteilqualitdt steigern und bei
Fachkraftemangel auch weniger qualifizierte Mitarbeitende
an den Maschinen einsetzen. ,Das KI-System soll Menschen
nicht ersetzen, sondern unterstltzen”, betont IPH-Projekt-
ingenieur Nils Doede.

Abweichung von der idealen Werkzeugposition,

Iu

Retrofit verldngert Lebensdauer von Anlagen

Um modernste Sensoren und Kl nutzen zu kénnen, lassen
sich alte Maschinen im Rahmen eines sogenannten Retrofits
nachristen, was in der Regel kostengunstiger und nach-
haltiger ist als eine Neuanschaffung. Dementsprechend
statteten die Forschenden eine in die Jahre gekommene Spin-
delpresse mit modernen Sensoren zur Distanz-, Spannungs-
und Temperaturmessung aus. Nils Doede verweist darauf,
dass ,wir mit kostengtinstigen Komponenten und beste-
henden Industriestandards arbeiten, damit auch kleine und
mittlere Unternehmen in der Lage sind, ihre Maschinen
ohne groBen Aufwand nachzuristen”. Das System flr die
Spindelpresse lasst sich zudem auf zahlreiche andere
Maschinen und Anlagen Ubertragen.
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Das Werkzeug einer Spindelpresse wird nachtréglich
mit Sensoren ausgestattet, um den Produktionsprozess
genauer zu Uberwachen sowie Ausschuss oder
Verschwendung zu vermeiden.

KI muss zunachst trainiert werden

Sensoren nachristen, KI-Software installieren, fertig? ,Ganz so
einfach ist es nicht”, wendet Nils Doede ein. ,Die KI-gestltzte
Prozessliberwachung ist ein sogenanntes Expertensystem, das
zunachst angelernt werden muss —von einer Person, die viel
Fachwissen und Erfahrung mit der entsprechenden Maschine
mitbringt.” Supervised-Learning-Algorithmen (Uberwachtes
Lernen) sorgen dafir, dass das System schnell lernt und selbst
zum Experten wird, der Fehlerbilder zuverlassig erkennen
kann. So l&sst sich das System auf viele verschiedene
Maschinen und Produktionsprozesse trainieren. All das tragt
dazu bei, Material und Energie einzusparen, nachhaltiger zu
produzieren und die Wettbewerbsfahigkeit produzierender
Unternehmen zu starken.

IPH - Institut fiir Integrierte Produktion
Hannover gGmbH

- Susann Reichert, B. Eng.
reichert@iph-hannover.de

Nils Doede, M. Eng.
doede@iph-hannover.de
https://autopress.iph-hannover.de
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Neuronale Netze
erhohen Sicherheit in
der Verfahrenstechnik

In der Verfahrenstechnik sorgen Sicherheitseinrich-
tungen dafiir, potenzielle Gefahren zu erkennen,
damit zum Beispiel die Anlage nicht tiberhitzt oder
Gberfillt wird. Doch was passiert, wenn ein Sensor
dieser Sicherheitseinrichtung fehlerhaft ist oder ein
Ventil klemmt und die Anlage nicht abschaltet?

Hierfir hat die Ostfalia Hochschule in einer Industrie-

kooperation ein neuartiges Uberwachungssystem
auf Basis kiinstlicher neuronaler Netze entwickelt,
das Risiken friihzeitig erkennt.

Industrie 4.0. Elektronische Sicherheitseinrichtungen in

Verbindung mit spezieller Software bewahren uns bereits
heutzutage in vielen technischen Anwendungen vor potenziell
gefahrlichen Zustanden. Sie gewahrleisten somit die Sicherheit
von Mensch, Maschine und Umwelt. Neue Technologien wie
Machine Learning, kinstliche Intelligenz (KI) und Cloud-
Dienste ermdglichen es, enorm groBe Datensatze aus dem
laufenden Anlagenbetrieb kontinuierlich zu Gberwachen und
zu analysieren. ,Dadurch kénnen Sicherheitsrisiken friihzeitig
erkannt und vermieden werden, ohne die Anlage abschalten
oder neue Messsysteme installieren zu mussen”, erklart
Prof. Dr.-Ing. Lorenz Daubler von der Fakultat Elektro- und
Informationstechnik der Ostfalia Hochschule. Er spricht von
nicht-invasiver Plausibilisierung der Sicherheitseinrichtung.

F unktionale Sicherheit spielt eine wesentliche Rolle in der

Anlagezustand vorhersagen und abgleichen

Die Bayer AG hat in Zusammenarbeit mit dem Ostfalia-Team
ein solches nicht-invasives Prifsystem auf Basis kiinstlicher
neuronaler Netze entwickelt. Das System entstand komplett in
einer unternehmensweit verfligbaren Cloud und wird dartber
betrieben. Dazu werden alle notwendigen Anlagendaten in
einem Cloud-basierten Data Lake zur Verfliigung gestellt.

Mit diesen Daten werden dann kinstliche neuronale Netze
trainiert, um den Anlagezustand vorherzusagen. Wendet

e
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In der Verfahrenstechnik gibt es zahlreiche SicherungsmaBnahmen,
die zum Beispiel Anlagen abschalten, bevor sie Gberhitzen.

Ein Kl-basiertes Uberwachungssystem kann Anlagenfiihrer dabei
unterstltzen, die Anlagen zu kontrollieren.

man das trainierte Netz auf Echtzeitdaten an, 13sst sich eine
Abweichung zwischen dem vorhergesagten und gemessenen
Anlagenzustand ermitteln.

Der Mensch entscheidet, die Kl unterstitzt

Liegt diese Abweichung unter einem bestimmten Wert,
kdnnen die Anlagenfahrer davon ausgehen, dass die Sicher-
heitseinrichtungen ordnungsgeman funktionieren. Bei
héheren Abweichungen kdnnen sie rechtzeitig prozesstech-
nische GegenmaBnahmen einleiten und die Abweichungs-
ursache naher untersuchen. ,Die Sicherheitseinrichtung, die
fur die notwendigen Prozesseingriffe sorgt, soll nicht ersetzt,
sondern unterstitzt werden”, fihrt Tobias Unglaube, Head

of Global Digital Manufacturing bei der Bayer AG, weiter aus.
Vergleichbar zu einem Assistenzsystem im Auto gibt die K
Hinweise zur Funktionstlchtigkeit der Sicherheitseinrichtung.”
Dadurch lassen sich auch deren Wartungsintervalle verlangern
und Kosten einsparen, ohne die Sicherheitsvorkehrungen

zu beeintrachtigen.

Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Fakultat Elektro- und Informationstechnik

- Laurits Buhrmann, B. Eng.

- Prof. Dr.-Ing. Lorenz Daubler

- l.daeubler@ostfalia.de

Fur das neue Prifsystem
werden alle notwendigen
Anlagendaten in einer Cloud
zur Verfugung gestellt (1, 2).
Mit diesen Daten werden
kunstliche neuronale Netze
(KNN) trainiert (3), um den
Anlagezustand vorherzu-
sagen (4). Die trainierten Netze

o Erheben der Daten
o Zugriff auf Daten
° Ubergabe der Daten an KNN

° Riickgabe Vorhersage

CEEE—]

° Sicherung Ein- und Ausgabe konnen schlieBlich aus Echt-

Ol ‘[0 r\
bo 0O E

zeitdaten (5) Abweichungen
zwischen dem vorhergesagten

° Bestimmung der Abweichung

AzureML Grafana

Produktion

Mehr Ideen unter wissenhochn.de

Abweichung

und gemessenen Anlagen-
zustand ermitteln (6).
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dutomatisierten Recycling
gktroaltgeraten gilt es,

Wie lasst sich die Kreislaufwirtschaft fordern und menschengerecht

gestalten? Daran forscht die Hochschule Ostfalia und entwickelt Kl-basierte
Robotikanwendungen fiir die vollautomatische Sortierung und Teildemontage
von Elektroaltgeraten. Ziel ist es, Produkte mit gefahrlichen Akkus vom lbrigen
Materialstrom zu trennen. Robuste und schnelle Roboterlésungen sowie
Kl-basierte Erkennungs- und Entscheidungsmodelle sollen dazu beitragen,

die notwendigen Produktivitdtssteigerungen zu realisieren.

Haushalten und Unternehmen an und warten auf ihr

Recycling oder ihre Wiederverwendung. Bis 2022 belief
sich der Uberschuss der nicht verwerteten Gerate auf rund
18 Millionen Tonnen. Gleichzeitig ist die Recyclingbranche
durch Fachkraftemangel und einen grof3en Anteil an handi-
schen Prozessen gepragt. ,Soll die Kreislaufwirtschaft nach-
haltig gestarkt werden, dann durch massive Zuwachse an
Recyclingkapazitaten mittels technologiegetriebener Produk-
tivitat”, stellt Maximilian Neuhaus-Steinmetz vom Institut fur
Produktionstechnik der Ostfalia Hochschule fest. Er erforscht
den Einsatz von Robotik bei Sortierung und Demontage von
Elektroaltgeraten im Projekt Robo4Work. Es wird vom Bundes-
forschungsministerium gefordert und ist Teil des Gbergeord-
neten Kompetenzzentrums KREIS in Sidostniedersachsen.

E lektroaltgerate sammeln sich massenhaft in privaten

Sicherheitskritische Produkte aussortieren

Das Projektteam erprobt ein Sortiersystem auf Basis eines
Delta-Roboters. ,Ziel ist es, Produktgruppen, die typischer-
weise Lithium-lonen-Akkus beinhalten, zuverlassig zu erken-
nen und vom Ubrigen Materialstrom zu trennen”, informiert
Maximilian Neuhaus-Steinmetz, ,da unter den Prozessbedin-
gungen eine groBe Brandgefahr von den Akkus ausgeht.”
Daher werden die kritischen Produkte zunachst auf einem
Forderband mithilfe von Supervised-Learning-Methoden
(Uberwachtes maschinelles Lernen) klassifiziert. Die Heraus-
forderungen dabei sind die groBe Variantenvielfalt in den
Produktgruppen, starke Verschmutzungen und beschadigte
Produkte. Wird ein lithiumhaltiges Produkt, etwa ein Rauch-
melder, identifiziert, so schatzt ein kinstliches neuronales Netz
Form und Position, Deep-Learning-Methoden bestimmen Griff
und Bewegungsbahn. Der Delta-Roboter kann anschlieBend
das Produkt mit hoher Geschwindigkeit entnehmen.
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Erlerntes zuverldssig auf Realitat ibertragen

Ein zweiter Demonstrator fUr die automatisierte Demontage
von Elektroaltgeraten befindet sich in Entwicklung. Fir das
Entschrauben arbeitet der Delta-Roboter mit einem Knickarm-
roboter zusammen, der aufgrund seiner hohen Traglast auch
schwere Elektrogerdte in Vorzugslage bringen kann. Auf Basis
von Kl-basierter Objekterkennung wird der Delta-Roboter
rasant vorpositioniert. Fir den anschlieBenden Schraubvor-
gang verfolgen die Forschenden einen Reinforcement-Ansatz
(bestarkendes Lernen). Dabei Iasst sich erlerntes Wissen aus
Simulationen mithilfe von Echtzeitdaten von Sensoren und
Kameras auch bei Datenrauschen robust und verlasslich auf
die Realitat Gbertragen.

Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Institut fur Produktionstechnik

- Prof. Dr.-Ing. Holger Briggemann

- Maximilian Neuhaus-Steinmetz, M. Sc.

- m.neuhaus-steinmetz@ostfalia.de

- www.ostfalia.de/cms/de/ipt

KI-Ansatze und kostenglinstige Sensorik sorgen dafur,
dass das intelligente Robotersystem automatisiert und
verlasslich Sortier- und Schraubprozesse ausfihrt.



Wie Roboter selbststandig

Bewegungen erlernen

Kénnen mehrgelenkige und mobile Roboter die Ausfiihrung
dynamischer Bewegungen selbststandig erlernen? Am Institut
fur Mechatronische Systeme der Leibniz Universitdt Hannover
wird dieses Ziel mit einer Kombination aus maschinellem Lernen
und Regelungstechnik erreicht. Die Anwendungen reichen

von der Produktion Gber Automotive und Medizin bis zur
automatisierten Steuerung von robotischen Endoskopen,

etwa bei der Inspektion von Triebwerken.

chlangenartig bewegliche Roboter — und allgemein

mechatronische Systeme —weisen haufig eine schwer

zu modellierende oder nur ungenau bekannte System-
dynamik auf, was die automatisierte Steuerung erschwert.
Ein Forschungsteam am Institut fir Mechatronische Systeme
in Hannover hat eine KI-Methode entwickelt, die es Robo-
tern ermoglicht, die Ausfiihrung gewlinschter dynamischer
Bewegungen selbststandig zu erlernen. Die neuartige
Methode ,Autonomous Iterative Motion Learning”
(Al-MoLe) lernt iterativ durch Interaktion mit dem realen
System. Dabei werden zu den applizierten StellgréBenver-
|ldufen die resultierenden Bewegungen des Roboters erfasst.
Geeignete Verfahren des maschinellen Lernens ermitteln
hieraus sukzessive ein Modell der Systemdynamik und nutzen
dieses jeweils zur Optimierung der ndchsten Interaktion —
solange bis der Roboter die gewlinschte Bewegung
erlernt hat.

Komplexe Bewegungen lernen in wenigen Minuten

+Al-MoLe unterscheidet sich dadurch grundlegend von
bisherigen Ansatzen, dass die Methode alle notwendigen
Lern- und Regelungsparameter selbst bestimmt und daher
keinerlei manuelle Anpassung erfordert”, hebt Institutsleiter
Prof. Dr.-Ing. Thomas Seel hervor. ,Dank dieser Eigenschaft
konnten wir erstmals zeigen, dass ein und dieselbe Methode
die Ausflhrung verschiedener gewtnschter Bewegungen in
verschiedenen Systemen ohne Vorwissen Uber die jeweilige
Systemdynamik vollkommen autonom erlernen kann.”

Roboter mit unbekannter Dynamik

AlI-MOLE

Plug & Play
Lernen

Komplexe Bewegungsablaufe von ,Schlangen”-
Robotern sind sehr schwierig zu steuern. Ein neues
intelligentes Endoskop soll kiinftig schwer zugéngliche
Bereiche von Triebwerken untersuchen und die
Bewegungen hierfir selbststandig erlernen.

Dies wurde anhand eines mobilen Roboters, eines Doppel-
pendels und eines Schwungmassen-Wdrfels demonstriert.
Al-MoLe l6ste alle neun Lernaufgaben ohne jegliche
menschliche Intervention innerhalb weniger Minuten.

Automatisierte Inspektion von Turbinenschaufeln

Solche KI-Methoden zum Bewegungslernen eignen sich
insbesondere flir komplexe oder nachgiebige Roboter, deren
Dynamik sich kaum durch klassische Modelle erfassen lasst,
zum Beispiel fur hyperredundante ,Schlangen”-Roboter. In
Kooperation mit der MTU Aero Engines AG entwickelt das
Forschungsteam ein robotisches Endoskop, das kinftig schwer
zugangliche Bereiche eines Triebwerks untersuchen soll.

Es besteht aus einer groBen Zahl mehrgelenkiger Segmente,
die Uber integrierte Seilzige bewegt werden, und soll die
Inspektion der Turbinenschaufeln komplett automatisiert
vornehmen. Darlber hinaus setzen die Forschenden Kl
beispielsweise zur Konstruktion intelligenter robotischer
Systeme, zur Datenanalyse aus Fahrzeugen und Medizin-
produkten ein. Das Projekt wird aus Mitteln des Programms
zukunft.niedersachsen geférdert.

Leibniz Universitat Hannover
Institut fir Mechatronische Systeme
- Michael Meindl, M. Sc.

- Prof. Dr.-Ing. Thomas Seel

- thomas.seel@imes.uni-hannover.de
- https://imes.uni-hannover.de

agile und prazise Bewegungen

gewiinschte  Roboter-
= Bewegung = Bewegung

Bewegung 2

Asugangsvariable

Bewegung 3

Zeit

Die innovative KI-Methode ,, Autonomous Iterative Motion Learning” (Al-MoLe)

ermoglicht es verschiedenartigen mechatronischen Systemen, gewinschte

Bewegungsabldufe autonom innerhalb weniger Versuche zu erlernen.

Mehr Ideen unter wissenhochn.de
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Design : Der Aufbau einer Kl-integrierten Prozesskette fur
Kl-Agent Parameters Design 3D-CAD-Modell den Entwicklungsprozess von Elektrofahrzeugen

| Parameter

der Optimierung
A

Nachverarbeitung

Simulation

 Forschung
Ki-Agenten optimieren

Bauteile fur Elektrofahrzeuge

3D-FEM-Modell

vereinfacht es, Bauteile zu optimieren.

2000|

Belchnung

= Gesamabelohrung
—=— Ourchschnie (uber 10 Episaden)
—— Ksnulatives Durchazhniy

[] £ 100 150 200 250 300 350
Episeden

Bei einem erfolgreichen Training néhert sich

ein KI-Agent einem Endwert - der vermeintlich
optimalen Lésung. In einer Episode (blaue Punkte)
berechnet er in diesem Beispiel unterschiedliche
Parameter flir die Geometrie eines Bauteils. Hohe

Belohnungswerte entsprechen einem guten Ergebnis.

Mit der Anzahl der Episoden steigt der Lerneffekt
des KI-Agenten. (Rot: Durchschnitt der letzten
10 Episoden; griin: Durschnitt aller Episoden.)

Die Entwicklung von Bauteilen fir Elektrofahrzeuge wird zunehmend komplexer,

damit diese den steigenden Nutzungsanspriichen und Nachhaltigkeitszielen gerecht werden.
Klassische Optimierungsverfahren stoBen dabei an ihre Grenzen. Ein Forschungsteam der
Hochschule Ostfalia arbeitet an Kl-integrierten Prozessketten, um den Entwicklungsprozess
effizienter zu gestalten, sowie an neuen Leitlinien fiir den industriellen Einsatz.

und ihren Bauteilen steigen, beispielsweise durch Car

Sharing und autonomes Fahren. Zudem wird der Einsatz
nachhaltiger Materialien immer wichtiger, um gesetzliche
Umweltauflagen und unternehmenseigene Nachhaltigkeits-
ziele zu erfillen. Die Integration dieser Anforderungen in das
Produktdesign ist daher von zentraler Bedeutung. Wie wirkt
sich zum Beispiel der Einsatz recycelter Materialien auf die
mechanischen Eigenschaften von Strukturbauteilen aus?
.In der Praxis stellt die fehlende Verknipfung von Konstruk-
tion und Simulation immer noch ein wesentliches Hindernis
im Entwicklungsprozess dar”, sagt Ingenieur Felix Schneider
von der Ostfalia Hochschule.

N utzungsgrad und Lebensdauer von Elektrofahrzeugen

Optimierungen mit Kl effizienter ausfiihren

Das Forschungsteam des Instituts fur Fahrzeugbau Wolfsburg
und des Instituts fur Mechatronik in Wolfenbuttel entwickelt
eine generische Methode, die Optimierungen in der Bauteil-
entwicklung mithilfe von Kl effizienter realisiert. Auch bereits
existierende CAx-Prozessketten ermoglichen eine automati-
sierte Optimierung in der Konstruktionsumgebung, eine nach-
tragliche Anpassung der optimierten Losung entfallt hierbei.
.Die klassischen Optimierungsalgorithmen weisen jedoch die
Nachteile auf, dass die Startbedingungen das Ergebnis beein-
flussen und kein Erfahrungswissen aus den einzelnen Berech-
nungsschritten in den eingesetzten Algorithmus einflie3t”,
erldutert Felix Schneider. ,Dies erhéht die Anzahl von Rechen-
operationen und verlangert den zeitlichen Aufwand des
Optimierungsprozesses.” Die Erweiterung der Prozessketten
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durch KI-Agenten bietet vielversprechende Ldsungsansatze,
die Berechnungsverfahren zu beschleunigen und ein besseres
Ergebnis zu erzielen.

Mogliche Anwendungen und Grenzen aufzeigen

Daflr bauen die Forschenden Kl-integrierte Prozessketten
auf, die sowohl fir das Training als auch die Evaluierung der
KI-Agenten genutzt werden. Simulationsmodelle bilden
hierbei die physikalischen Zusammenhange ab, zum Beispiel
zwischen Gewicht, Spannung und Verformung eines Bauteils.
Eine zentrale Aufgabe ist es, vorhandene KI-Agenten hinsicht-
lich ihrer Eignung und Leistungsfahigkeit im Optimierungs-
prozess zu untersuchen, um die Anwendbarkeit und Grenzen
der generischen Methode aufzuzeigen. Lasst sich zum Beispiel
ein Kl-integrierter Ansatz auf vergleichbare Fragestellungen
Ubertragen? Auf Basis dieser Erkenntnisse will das Team Richt-
linien fur den industriellen Einsatz Kl-basierter Optimierungen
entwickeln und veréffentlichen.

Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Institut fur Fahrzeugbau Wolfsburg

Felix Schneider, M. Eng.

- fel.schneider@ostfalia.de

- Prof. Dr.-Ing Martin Muller

- www.ostfalia.de/cms/de/ifow
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Institut fir Mechatronik
- Libin Mao, B. Eng., Prof. Dr.-Ing Martin Strube
> www.ostfalia.de/cms/de/imec



Hardware und Software vereint:
Innovation durch Co-Design

Fir die Zukunft des autonomen Fahrens ist kiinstliche Intelligenz (KI) ein zentraler Baustein.
Zum Beispiel muss das Fahrzeug Hindernisse wie Passanten und Objekte in Echtzeit erkennen
und rechtzeitig bremsen. Dabei steht den Systemen fiir die Datenverarbeitung nur wenig
Energie zur Verfligung. Um diese Anforderungen zu realisieren, entwickelt und erforscht ein
Team der Leibniz Universitat Hannover eine Hardware-Plattform und darauf abgestimmte

KI-Anwendungen im Hardware-Software-CoDesign.
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amit KI-Anwendungen nicht nur unter Laborbedin-

gungen, sondern auch im Alltag funktionieren, missen

sie besonders effizient ausgefihrt werden. Dies ist in
Umgebungen mit begrenztem Energiebudget — wie in einem
Auto — schwierig umzusetzen. Um dies zu erreichen, ist eine
enge Zusammenarbeit zwischen der Entwicklung der
Hardware, also der Prozessoren, und der Software erforderlich
—ein Ansatz, der als Hardware-Software-CoDesign bezeichnet
wird. Ein solches Vorgehen erforscht das Institut fur Mikroelek-
tronische Systeme der Leibniz Universitat Hannover in Koope-
ration mit weiteren Partnern aus Forschung und Wirtschaft
im Projekt ,Zuse KI-Mobil”. Geférdert vom Bundesforschungs-
ministerium, entwickelt das Projektteam eine Hardware-
Plattform und Applikationen fir das autonome Fahren.

Objekte erfassen und klassifizieren

Ein typisches Beispiel fir eine notwendige Anwendung im
hochautomatisierten Auto ist es, Objekte wie Menschen zu
erkennen und darauf mit einem Bremsmandver zu reagieren.
Dazu erfassen Kameras und andere Sensoren die Umgebung
des Fahrzeugs. Die Daten muUssen in Echtzeit verarbeitet
werden. Hier kommen Convolutional Neural Networks
(CNNs) zum Einsatz. Diese speziellen KI-Algorithmen nutzen
Faltungsoperationen, um Merkmale aus Bildern zu extra-
hieren, wie etwa die Konturen von Objekten. Diese Merk-
male werden daraufhin zur Klassifikation und Lokalisierung
der Objekte verwendet.

Das effiziente Hardware-Software-
CoDesign ermdglicht es, dass autonom
fahrende Autos andere Verkehrsteil-
nehmer rechtzeitig erkennen.

Spezieller Prozessor fiir Hardware-Plattform

Far das Hardware-Software-CoDesign analysieren die
Forschenden den Algorithmus. Statt ihn auf einem Standard-
prozessor auszuflhren, entwickeln sie einen speziellen
Prozessor, der auf die Anforderungen der Faltungsoperationen
zugeschnitten ist. Gleichzeitig wird die KI-Anwendung durch
Techniken wie Quantisierung optimiert, um den Prozessor
optimal zu nutzen. Dazu nutzt das Forschungsteam Anforde-
rungen und Expertisen der akademischen und industriellen
Partner, um reprasentative KI-Anwendungen fir das auto-
nome Fahren auszuwahlen. Basierend auf diesen Anforde-
rungen, hat es anschlieBend eine Ki-Hardware-Plattform
entwickelt und gefertigt sowie Anwendungen abgebildet.
Dadurch ist ein nationales KI-Okosystem fiir verschiedene
Kl-Use-Cases entstanden, das in der momentanen Projekt-
phase weiter entwickelt wird.

Leibniz Universitat Hannover

Institut fir Mikroelektronische Systeme
> Matthias Liders, M. Sc.

> matthias.lueders@ims.uni-hannover.de
- Sousa Weddige, M. Sc.

- Prof. Dr. Holger Blume

> www.ims.uni-hannover.de/de/

traffic-light traffic-light

Autonom fahrende Autos miissen Hindernisse prom

wie Passanten und Objekte in Echtzeit erkennen und
rechtzeitig bremsen. Dabei helfen KI-Anwendungen;=
die nur wenig Energie verbrauchen.




Bevor KI-Modelle im Alltag massentauglich eingesetzt
werden kénnen, sollte ihre Effizienz gesteigert und der
Energieverbrauch verringert werden. Ziele sind zum Beispiel
vereinfachte Modelle und kleinere Mikrochips.

Forschung

Kann Kl auch
effizient sein?

Viele KI-Anwendungen begeistern mit ihrer Leistung,

verbrauchen dafiir aber extrem viel Energie. Wissenschaftler
der Leibniz Universitat Hannover und der Viscoda GmbH
arbeiten an ressourceneffizienten Kl-Methoden fiir das autonome

Fahren, die zum Beispiel den Raum erfassen oder Objekte erkennen. Eine neue Methode erméglicht es, die

GrofBe neuronale KI-Netzwerke sollen dabei durch kleine

hochkomplexen neuronalen Netzwerke
zu vereinfachen und Uberflussige Rechen-

KI-Netzwerke ersetzt werden, ohne dass die Genauigkeit sinkt. operationen zu entfernen.

eistungen von Kl-Algorithmen sorgen seit einigen Jahren

regelmafBig fur Sensationen. Was wenige Laien wissen:

Viele KI-Modelle bendtigen enorme Rechenressourcen,
was unter anderem durch das Nutzen von mehreren Millionen
Parametern begriindet ist, den so genannten Gewichten. Die
Gewichtungen bilden den Kern des KI Modells. Die Anzahl der
Gewichte korreliert in etwa mit der bendtigten Energie. ,Viele
KI-Systeme sind daher noch nicht fir die Nutzung auf Milli-
onen von autonomen Fahrzeugen anwendbar. Deshalb wollen
wir die Rechenoperationen in neuronalen Netzwerken verein-
fachen”, sagt Prof. Dr.-Ing. Bodo Rosenhahn von der Leibniz
Universitat Hannover. Zusammen mit Patrick Glandorf und
Timo Kaiser verfolgt er das Ziel, solche KI-Netzwerke in
weniger Gewichte zu komprimieren.

Neuronale Netzwerke beschleunigen

Auf der ,International Conference on Computer Vision”
stellte das Institut flr Informationsverarbeitung die Publikation
.Hypersparse Neural Networks"” vor. Das Forschungsteam
zeigt hierin eine neue Methode auf, mit der reguldr genutzte
Gewichte sukzessiv aus dem neuronalen Netzwerk entfernt
werden. Nach dem Training mit groBBen Datenmengen lassen
sich die Uberflissigen Gewichte physisch von der Hardware
entfernen, da sie praktisch nicht mehr benétigt werden.

Der Erstautor Patrick Glandorf stellt fest, ,dass sich je nach
Anwendung problemlos bis zu 98 Prozent der Gewichte
entfernen lassen, ohne dass die Genauigkeit kritisch sinkt.”
Damit lieBen sich auch KI-Modelle beschleunigen sowie
Computer-Chips verkleinern.

Synergieeffekte durch AutoML
Ein weiteres Ziel des Projektes ,GreenAutoML4FAS” ist es,
Synergien zu einem anderen Teilbereich der KI-Forschung zu

schaffen. Mithilfe des automatisierten maschinellen Lernens,
kurz AutoML, soll die Genauigkeit und Effizienz der erzeugten
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kleinen KI-Netzwerke weiter verbessert werden. ,Damit K|
nachhaltig massentauglich wird, muss die Effizienz mehr in
den Fokus rticken”, prognostiziert Bodo Rosenhahn. ,Unser
Projekt ist dabei auf dem richtigen Weg!”

Leibniz Universitat Hannover

Institut fir Informationsverarbeitung
> Timo Kaiser, M. Sc.
kaiser@tnt.uni-hannover.de

Patrick Glandorf, M. Sc.
glandorf@tnt.uni-hannover.de

Prof. Dr.-Ing. Bodo Rosenhahn
rosenhahn@tnt.uni-hannover.de
www.tnt.uni-hannover.de
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Die Anzahl der Rechenoperationen beziehungsweise Gewichte
lasst sich in KI-Netzwerken auf zirka 5 bis 15 Prozent reduzieren —
mit nur minimalem Verlust in der Genauigkeit. So konnen die
Netzwerke effizienter und nachhaltiger arbeiten.



Hafenanlagen — mit Kl-basierten

Drohnen auf Inspektion

Vom Einsatz kiinstlicher Intelligenz verspricht sich die Wirtschaft meistens, Prozesse
effizienter und zuverlassiger zu gestalten. Funktioniert das auch fir die Inspektion

von Hafenanlagen und Bauwerken? In diesem Zusammenhang priift die Hochschule
Emden/Leer die Méglichkeiten einer Kl-basierten Drohneninspektion fiir Hafeninfra-
strukturen. Das Forschungsteam analysiert die Inspektionsprozesse, Prifanforderungen
sowie rechtliche Hiirden, erstellt Szenarien und bewertet diese wirtschaftlich.

Beton- und Stahlbauwerke in Hafen missen regelmaBig

inspiziert werden. Etabliert und oftmals vorgeschrieben
ist die handnahe Priifung. Dazu zéhlen exemplarisch das
Abklopfen von Betonoberflachen, um Hohlstellen zu identi-
fizieren, oder Kernbohrungen zur Materialentnahme. Diese
Methodik ist ressourcenaufwendig und bedarf je nach
Bauwerkstyp die Anschaffung von Besichtigungseinrichtungen
wie Hubsteiger oder VerkehrssicherungsmaBnahmen. Genau
hier bietet eine Kl-basierte Drohneninspektion die Mdglichkeit,
den Aufwand und somit auch die Kosten zu reduzieren.
Forscherinnen und Forscher der Hochschule Emden/Leer
entwickeln Szenarien, die mit der neuen Inspektionsmethode
funktionieren, und bewerten diese nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten. Das Land Niedersachsen fordert das Projekt.

Kaimauern, Umschlagsflachen, Krane, Briicken sowie

Drohnen in bestehende Prozesse einbinden

Mehrere Expertengruppen, zu denen Hafen- und Bauwerks-
betreiber, Prifingenieure und Drohnendienstleister gehoren,
haben angegeben, dass flr den Einsatz einer Kl-basierten
Drohne keine neuen Prozesse entwickelt werden massen.
Vielmehr sollte eine Kl-basierte Drohneninspektion sinnvoll
in bestehende Prozesse integriert werden, um zum Beispiel
schwer zugangliche Infrastrukturen in héherer Frequenz zu
inspizieren oder Wartungskosten zu minimieren. Hierbei
fallen bestimmte Prozessschritte wie die Beschaffung von
Besichtigungsgeraten weg, wahrend andere Anforderungen
wie die Einholung von Genehmigungen hinzukommen. Den
befragten Expertinnen und Experten ist es wichtig, dass der

Einsatz einer Kl-basierten Drohneninspektion einen wirt-
schaftlichen Mehrwert darstellt, damit sich eine derartige
Inspektionstechnologie etabliert.

Kosten-Nutzen-Analyse des Drohneneinsatzes

Die Expertinnen und Experten sind jedoch eher skeptisch

und gehen nicht grundsatzlich davon aus, dass eine Kl-basierte
Drohne alle Anforderungen einer handnahen Prifung erfillen
kann. Deshalb fuhrt der Einsatz dieser Technologie bei klassi-
schen Inspektionen durch erforderliche erganzende Priif-
methoden eher zu Mehrkosten. Unter der Annahme, dass

alle Prifanforderungen erfullt werden, lieBen sich grundsatz-
lich Kostenersparnisse erzielen, da zum Beispiel Beschaffungs-
kosten von Besichtigungsgeraten oder Produktionsausfalle
entfallen. Im Hafenbereich sind die Prifanforderungen
aufgrund der Vielzahl an Bauwerken und Objekten viel-
schichtig, weshalb das Forschungsteam eine individuelle
Kosten-Nutzen-Analyse empfiehlt.

Hochschule Emden/Leer
Fachbereich Wirtschaft

- Agron Neziraj, M. A.

-> Prof. Dr. Till Becker

> till.becker@hs-emden-leer.de
> www.hs-emden-leer.de

Kl-basierte Drohnen kénnten dabei helfen, Hafenanlagen
haufiger zu inspizieren. Ob sich der Einsatz auch wirtschaftlich
lohnt, hangt von vielen Faktoren ab.




Experimentelle Daten als Input

ML Vorhersage
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Zur Vorhersage von GefaBwand-
frakturen kann das physikalisch verstarkte
maschinelle Lernen (PAML) angewendet
werden. Das neuronale Netzwerk nutzt
experimentelle Geometriedaten einer
gerissenen GefaBwand als Eingabe und
bericksichtigt physikalische Bedingungen
in der Verlustfunktion, um prazise Vorher-
sagen fur gesehene und ungesehene
Geometrien zu liefern.

Fiir technische Herausforderungen bieten Modelle des maschinellen Lernens
leistungsstarke Losungen, die Effizienz, Prazision und Sicherheit verbessern.
Forscherinnen und Forscher der Leibniz Universitdt Hannover entwickeln speziell
angepasste Modelle fiir mechanische Anwendungen. Die Kombination aus
physikalischen Simulationen und datengesteuerten Methoden fiihrt zu wegweisenden
Innovationen, die komplexe Probleme mit wenigen Daten effizienter und praziser
I16sen. Zum Beispiel ermdglicht sie durch inverses Design die Entwicklung
maBgeschneiderter Materialien fiir die Energie- und Mobilitatsbranche.

voran, sondern verandert auch Branchen wie den Auto-

mobilbau, die Energiebranche, das Gesundheitswesen
und die Infrastruktur. An der Leibniz Universitat Hannover
spielt das Institut fir Baumechanik und Numerische Mechanik
eine wesentliche Rolle bei der Anwendung von ML in techni-
schen Disziplinen und vermittelt fundierte ML-Kenntnisse in
Bachelor- und Masterstudiengangen.

M aschinelles Lernen (ML) bringt nicht nur die Technologie

Einen der wichtigsten Fortschritte erzielt das Forschungsteam
mit dem physikalisch verstarkten maschinellen Lernen (Physics-
Augmented Machine Learning, PAML), das die Starken sowohl
von physikalisch basierten numerischen Simulationen als auch
von datengesteuerten Ansatzen nutzt. Dieser hybride Ansatz
erdffnet ein groBes Potenzial fir die Losung der aktuellen
Herausforderungen in der rechnergestitzten Festkorper-
mechanik, zum Beispiel die effiziente Integration von Daten
und Modellen unterschiedlicher Skalen oder die Steigerung
der Rechenleistung. Besonders die prazise und effiziente
Modellierung von Materialverhalten in der Bruchmechanik,
Biomechanik und der Wasserstoffproduktion stellt hohe
Anforderungen an die Algorithmen.

Modellierung und Materialoptimierung
fur Wasserstofferzeugung

Ein wichtiger Schritt in Richtung nachhaltige Energie ist die

Optimierung der Protonenaustauschmembran-Wasserelektro-
lyse zur Wasserstofferzeugung — eine Schlisselanwendung
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am Institut. Zur Vorhersage von Materialeigenschaften
setzen die Forschenden Techniken wie faltende neuronale
Netze (Convolutional Neural Network, CNN) ein, wahrend
Feed-Forward-Netze und rekurrente neuronale Netze (RNN)
die traditionellen Materialmodelle ersetzen. Diese Methoden
kombinieren Daten aus verschiedenen Skalen innerhalb der
Materialmodellierung und bieten tiefere Einblicke in das
Material- und Strukturverhalten.

Eine weitere innovative Anwendung ist das Deep Learning
gestltzte inverse Design von Metamaterialien: Hierbei werden
gezielt Materialstrukturen, zum Beispiel multifunktionale
pordse Materialien, entwickelt, die auf bestimmte funktionale
Anforderungen zugeschnitten sind. Hochentwickelte

Modelle wie 3D-Variations-Autoencoder (VAE) ermoglichen
die Entwicklung neuer Mikrostrukturen, die praziser und
anpassungsfahiger sind als bei herkdmmlichen Verfahren.
Dieser Ansatz steht in engem Zusammenhang mit Innova-
tionen im 3D-Druck von multifunktionalen Materialien

und Strukturen.

Leibniz Universitat Hannover

Institut fir Baumechanik und
Numerische Mechanik (IBNM)

Prof. Dr.-Ing. habil. Fadi Aldakheel
fadi.aldakheel@ibnm.uni-hannover.de
Dr.-Ing. habil. Yousef Heider
yousef.heider@ibnm.uni-hannover.de
www.ibnm.uni-hannover.de/de
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lhre Ansprechpersonen bei
den Technologietransferstellen
der niedersachsischen Hochschulen

Technische Universitat Braunschweig
Transferservice, Technologietransfer
- Jorg Saathoff

- Telefon 0531 391-4260

= tt@tu-braunschweig.de

Technische Universitat Clausthal
Servicezentrum fiir Forschung und Transfer
- Mathias Liebing

- Telefon 05323 72-7754

- transfer@tu-clausthal.de

Georg-August-Universitat Gottingen
Abteilung Forschung und Transfer

- Dr. Florian Pahlke

- Telefon 0551 39-24283

- florian.pahlke@uni-goettingen.de

Universitatsmedizin Gottingen
Technology Transfer Office

= Dr. Isaac Shariv

- Telefon 0551 39-61032

= techtransfer@med.uni-goettingen.de

Leibniz Universitat Hannover

uni transfer

- Christina Amrhein-Blaser

- Telefon 0511 762-5728

- christina.amrhein-blaeser@
zuv.uni-hannover.de

Medizinische Hochschule Hannover

Stabsstelle Forschungsférderung,

Wissens- und Technologietransfer

- Christiane Bock von Wlfingen

- Telefon 0511 532-7902

- bockvonwuelfingen.christiane@
mh-hannover.de

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover
Technologietransfer

= Dr. Jochen Schulz

- Telefon 0511 953-8953

- jochen.schulz@tiho-hannover.de

Stiftung Universitat Hildesheim
Forschungsmanagement und
Forschungsférderung

- Christiane Brandau

- Telefon 05121 883-90122

- brandau@uni-hildesheim.de

Leuphana Universitat Liineburg
Wissenstransfer und Kooperationen
- Andrea Japsen

- Telefon 04131 677-2971

- japsen@leuphana.de

Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg
Referat Forschung und Transfer

- Franziska Gloeden

- Telefon 0441798-4932

- franziska.gloeden@uni-oldenburg.de

Universitat Osnabriick/Hochschule Osnabriick

Transfer- und Innovationsmanagement TIM
der Hochschule und Universitat Osnabriick
- Dr. Christian Newton

- Telefon 0541 969-2057

> c.newton@wtt-os.de

Universitat Vechta

Referat Forschung, Nachwuchsférderung
und Transfer

- Dr. Daniel Ludwig

-> Telefon 04441 15-642

- daniel.ludwig@uni-vechta.de

Ostfalia Hochschule fiir

angewandte Wissenschaften
Hochschule Braunschweig/Wolfenbiittel
Wissens- und Technologietransfer

- Kai Hillebrecht

> Telefon 05331 939-10710

> kai.hillebrecht@ostfalia.de

Hochschule Emden/Leer

Wissens- und Technologietransfer
- Katrin Stern

-> Telefon 04921 807-1385

- katrin.stern@hs-emden-leer.de

Hochschule Hannover
Stabsabteilung Forschung,
Entwicklung und Transfer

- Elisabeth Fangmann

- Telefon 0511 9296-1019

-> forschung@hs-hannover.de

HAWK Hochschule fiir angewandte
Wissenschaft und Kunst
Hildesheim/Holzminden/Go6ttingen
Forschung und Transfer

- Dr. Lars ten Bosch

-> Telefon 05121 881-264

- lars.bosch@hawk.de

Jade Hochschule Wilhelmshaven/
Oldenburg/Elsfleth
Wissens- und Technologietransfer

Studienort Wilhelmshaven

= Prof. Dr.-Ing. Thomas Lekscha
- Telefon 04421 985-2211

- thomas.lekscha@jade-hs.de

Studienort Oldenburg

- Katrin Keller

- Telefon 0441 7708-3121
- katrin.keller@jade-hs.de

Studienort Elsfleth

- Bernhard Schwarz-Réhr

- Telefon 04404 9288-4283

- bernhard.schwarz-roehr@jade-hs.de
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Themen der vorigen vier Ausgaben

- Innovationen fur Leben und
Gesundheit, 2/2024

= Klima - Schutz - MaBnahmen, 1/2024

Gesellschaft — Klima - Wandel, 3/2023

> Energiesysteme im Wandel, 2/2023
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