
1 RUBRIK

Bericht 2019/2020

Aufbau des ZDIN und der 
Zukunftslabore Digitalisierung



DAS ZENTRUM FÜR DIGITALE 
INNOVATIONEN NIEDERSACHSEN

Als Zentrum für digitale Innovationen Niedersachsen (ZDIN) vernet-
zen wir die Spitzenreiter der niedersächsischen Digitalisierungsfor-
schung, um die digitale Transformation des Landes aktiv zu gestalten. 
Mit einem Netzwerk aus 67 Wissenschaftler*innen, 28 Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen sowie 51 Praxispartnern (Stand 
31.12.2020) entwickeln wir im Sinne einer Denkfabrik zukunftswei-
sende Ideen und Lösungen. Wir bündeln und koordinieren die an-
wendungsorientierten Forschungstätigkeiten des Landes mit einem 
gemeinsamen Ziel: den Digitalisierungsstandort Niedersachsen zu 
stärken.

In themenspezifischen Plattformen – den Zukunftslaboren Digi-
talisierung – kooperieren Wissenschaftler*innen aus Hochschul-
forschung und außeruniversitärer Forschung mit Partnern aus der 
Wirtschaft. Gemeinsam bearbeiten sie branchenspezifische Frage-
stellungen der Digitalisierung und transformieren die Ergebnisse zu 
anwendungsfähigen Lösungen. Inhaltlich sind die Zukunftslabore an 
den Bereichen ausgerichtet, die für Niedersachsen gesellschaftlich, 
wirtschaftlich und politisch besonders wichtig sind: Agrar, Energie, 
Gesellschaft und Arbeit, Gesundheit, Mobilität sowie Produktion. 
Kollaborative Projekte und produktive Partnerschaften sind für die 
Zukunftslabore von großer Bedeutung. Denn sie geben neue Impulse 
für die Forschung und stellen den Bezug zur Wirtschaft her. Deswe-
gen sind die Zukunftslabore jederzeit offen für die Mitarbeit weiterer 
interessierter Wissenschaftler*innen und Praxispartner. 

Neben der Forschung und dem Transfer in die Wirtschaft ist auch 
der Dialog mit der Gesellschaft eine zentrale Aufgabe des ZDIN. Die 
Öffentlichkeit soll die Möglichkeit erhalten, sich über die Digitali-
sierungsforschung in Niedersachsen zu informieren und Zukunfts-
technologien zu verstehen. Deswegen ist es dem ZDIN wichtig, die 

Aktivitäten seiner Partner anschaulich und verständlich zu erklären. 
In Seminaren, Vorträgen und Diskussionen erklären die Wissenschaft-
ler*innen neue Technologien, geben Einblicke in Zukunftsszenarien 
und treten in den direkten Austausch mit der Gesellschaft. Fortlaufen-
de Berichte aus und über die Zukunftslabore informieren zusätzlich 
über die aktuellen Forschungstätigkeiten. Durch die Einbindung von 
Studierenden fördert das ZDIN außerdem Nachwuchskräfte im Land.

Die strategische Steuerung des ZDIN übernimmt ein siebenköpfiges 
Direktorium aus hochkarätigen Wissenschaftlern. Sie beraten außer-
dem die Landesregierung in wissenschaftlichen Fragen der Digita-
lisierung. Ein Beirat aus renommierten Wissenschaftler*innen und 
Unternehmer*innen begleitet die strategische Zielformulierung und 
die Ausrichtung des ZDIN. Als zentraler Anlaufpunkt innerhalb und 
außerhalb des ZDIN fungiert eine niedersachsenweite Koordinie-
rungsstelle mit Sitz am OFFIS – Institut für Informatik in Oldenburg. 
Sie unterstützt den Betrieb und die Organisation der Zukunftslabore.

Das ZDIN ist die zentrale Plattform für anwendungsorientierte Digi-
talisierungsforschung in Niedersachsen und übernimmt somit eine 
fundamentale Rolle im Innovationsprozess des Landes. Digital, klar 
voraus: Gemeinsam gestalten wir digitale Innovationen in und für 
Niedersachsen.
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SEHR GEEHRTE DAMEN UND HERREN,

seitdem unsere sechs Zukunftslabore Digitalisierung 
im Oktober 2019 ihre Förderbescheide erhalten ha
ben, hat sich vieles am Zentrum für digitale Inno
vationen Niedersachsen (ZDIN) getan. Neben dem 
Direktorium wurde auch der Beirat ins Leben geru
fen, und die Zukunftslabore verzeichnen ihre ersten 
Forschungserfolge. Dieser Jahresbericht gibt Ihnen 
einen Überblick über die Tätigkeiten der Zukunfts
labore und das ZDIN allgemein. 

Das Jahr 2020 war gesellschaftlich und wirtschaft
lich herausfordernd. Die CoronaPandemie hat sich 
auf nahezu alle gesellschaftlichen Bereiche ausge
wirkt. In der landwirtschaftlichen Ernte gab es kaum 
noch Hilfe aus dem Ausland. Projekte im Bereich 
der erneuerbaren Energie mussten pausieren. Viele 
Menschen wurden in Kurzarbeit versetzt, Kinder
gärten und Schulen waren geschlossen. Pflegekräfte 
und Ärzt*innen standen am Rande ihrer Kräfte und 
die Datenübertragung medizinischer Einrichtungen 
ans Robert KochInstitut wies deutliche Mängel auf. 
Immer weniger Menschen nutzten den öffentlichen 
Personennahverkehr aus Angst vor einer Infektion. 
Zudem standen die Maschinen in der Produktion still 
und globale Zulieferketten brachen ab. Solche Zu
stände hätten wir uns 2019 nicht vorstellen können. 
Auch die Forschungstätigkeiten der Zukunftslabore 
waren von der Corona-Pandemie betroffen. Quali
tative Studien wurden abgesagt, Veranstaltungen 
fielen aus, einzelne Projekte begannen später als 
geplant. 

MINISTER BJÖRN THÜMLER
Niedersächsisches Ministerium 
für Wissenschaft und Kultur

PROF. DR.-ING. WOLFGANG NEBEL
Direktoriumssprecher des ZDIN

Doch all diese negativen Entwicklungen haben auch eine positive 
Wirkung: Die CoronaPandemie hat die Relevanz der Digitalisierung 
noch stärker in den Vordergrund gestellt und sie vorangetrieben. Mit
hilfe digitaler Technologien konnten viele Menschen von zu Hause 
aus arbeiten und Firmen konnten ihren Betrieb aufrechterhalten. Das 
wäre vor zehn Jahren nicht möglich gewesen. Unsere Erfahrungen 
werden neue Geschäfts und Arbeitsmodelle marktfähig machen, 
Veränderungen werden sich etablieren und zu mehr Nachhaltigkeit 
beitragen – z. B. indem Videokonferenzen statt Dienstreisen durch-
geführt werden. Unsere Zukunftslabore konnten ebenfalls dank  
digitaler Technologien weiterarbeiten und spannende Ergebnisse  
erzielen.

Den Digitalisierungsstandort Niedersachsen zu stärken wird folglich 
immer wichtiger. Das ZDIN vernetzt die anwendungsorientierten 
Wissenschaftler*innen unseres Bundeslandes und ermöglicht ihnen 
einen engen Austausch mit der Praxis. Zugleich bietet das ZDIN der 
Wirtschaft die Möglichkeit, sich über Potenziale und Optionen der 
Forschung zu informieren, im Verbund mit Wissenschaftseinrichtun
gen Innovationen zu entwickeln und Geschäftsfelder auszubauen. 
Eine weitere wichtige Aufgabe besteht darin, neue Technologien ver
ständlich zu machen, damit Menschen und Unternehmen sich damit 
auseinandersetzen können – denn ohne Verständnis kein Vertrauen, 
ohne Vertrauen keine Akzeptanz.

Die Digitalisierungsstrategie des Landes Niedersachsens sieht vor, 
Wissenschaft und Wirtschaft miteinander zu verbinden, um aus wis
senschaftlichen Erkenntnissen marktfähige Innovationen zu erzielen 
und Ausgründungen aus Hochschulen zu fördern. Hierzu trägt das 
ZDIN bei und schafft Raum für kreatives Denken, um Sprunginnovatio
nen zu erzeugen und einen Mehrwert für die Gesellschaft zu schaffen.

Überzeugen Sie sich selbst von den Möglichkeiten, die die Digitali
sierung für unser Land bietet.



„Die Digitalisierung der 
Landwirtschaft wird 
von speziellen Randbe
dingungen beeinflusst, 
die sowohl Chancen als 

auch Hürden darstellen. Dazu zäh
len der Umbruch von Betriebsstruk
turen, gesellschaftliche Kritik an 
der landwirtschaftlichen Produk
tion sowie Zielkonflikte zwischen 
der ökonomischen, ökologischen 
und sozialen Nachhaltigkeit. Über 
den Einsatz digitaler Technologien 
in Agrarbetrieben wird wesentlich 
der wirtschaftliche Nutzen mit ent
scheiden.”

Prof. Dr. Joachim Hertzberg

Sprecher des Zukunftslabors Agrar
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Landwirtschaft 4.0:  
Wenn Pflanzen und Tiere auf 
Technik und Daten treffen

Informationstechnik ist bereits heute ein unverzichtbarer Teil moder
ner Maschinen und Prozesse in der Agrar und Ernährungswirtschaft. 
Sie ermöglicht eine umfassende Vernetzung und Integration von Ma
schinen, Prozessen und Akteuren im landwirtschaftlichen Wertschöp
fungsnetz. Dadurch werden sich Strukturen, Anwendungsroutinen 
und Geschäftsmodelle sowie deren wirtschaftliche, soziale und geo
grafische Umfelder verändern. Vernetzung stärkt das Informations
potenzial von Produzierenden und Konsumierenden im Wertschöp
fungsnetz erheblich. Wichtige Informationen werden miteinander 
verknüpft, statt nur in ihrem engen Entstehungskontext nutzbar zu 
sein. So könnten z. B. Lohnunternehmer*innen ihre Prozesse auf Basis 
der Ertrags und Prozessdaten der letzten Zeit sowie der Eigenschaf
ten des Saatguts im laufenden Jahr optimieren. Doch diese Informa
tionen sind nicht frei verfügbar, sondern in den Systemen der Land

wirt*innen abgespeichert, die 
auf diesen Feldern arbeiten, und 
die diese sensiblen Daten nicht 
unbedingt an Dritte weitergeben 
möchten. Gleichzeitig erlaubt die 
Vernetzung der Wertschöpfungs
beiträge, den gestiegenen Bedarf 
an Information und Transparenz 
durch Gesellschaft, Verwaltung 
und Politik zu befriedigen. Eine 
prozessübergreifende Daten
vernetzung kann zeigen, dass 
Dünge- und Pflanzenschutzmit
tel in höchstem Maße bedarfs 
und pflanzengerecht eingesetzt 
werden und dass präzise, situa
tionsbezogene und individuelle 

Maßnahmen in der landwirtschaftlichen Tierhaltung zum Tierwohl 
betragen.

Um die Rolle der Daten für die Landwirtschaft 4.0 vollumfänglich 
begreifen zu können, ist ein Blick auf die Herkunft und Funktion der 
Daten unerlässlich. Die Landwirtschaft steht in der Verantwortung, 
qualitativ hochwertige Produkte herzustellen, die entweder direkt 
als Lebensmittel in den Handel kommen oder als Ausgangsprodukte 
für die Weiterverarbeitung von verschiedensten Lebensmitteln die
nen. Diese Aufgabe ist hochkomplex, da sie von vielfältigen äußeren 
Faktoren wie Wetter und Bodeneigenschaften abhängt, die die Land
wirt*innen nicht beeinflussen können. Dazu kommen weitere externe 
Einflüsse wie politische Rahmenbedingungen, veränderte Konsum
gewohnheiten oder der Klimawandel. Insbesondere der Klima wandel 
beeinflusst die Agrarwirtschaft stark. Ungewöhnlich heiße Sommer 
und geringere Niederschläge mindern den Ernteertrag und gefährden 
Existenzen. Darüber hinaus wird der landwirtschaftliche Sektor in die 
Pflicht genommen, seinen Beitrag zur Begrenzung des Klimawandels 
zu leisten (z. B. Reduzierung von Emissionen). Die Betriebe geraten 
immer mehr unter Druck, moderne Methoden und Verfahren zum Er
reichen der Klimaschutzziele einzusetzen. 

Mit der intensiven Bewirtschaftung von Daten können Agrarbetriebe 
diese Faktoren, die zunächst Probleme darstellen, in Chancen um
wandeln. Zum Beispiel, indem Daten für die frühzeitige und effizi
ente Planung verschiedener Produktionsprozesse eingesetzt werden, 
die Wochen, Monate oder Jahre dauern können. Dazu zählen u. a. mo
derne Verfahren zur ortsdifferenzierten und zielgerichteten Bewirt
schaftung landwirtschaftlicher Nutzflächen („Precision Farming”), bei 
denen langfristig verschiedene Kennwerte wie Erträge, Bodeneigen
schaften und Nährstoffgehalte erfasst und dokumentiert werden. Ziel 

Innovative Technologien in Agrarbetrieben können dazu beitragen,  

Ressourcen effizienter einzusetzen und hochwertige Lebensmittel mit 

nachhaltigen Verfahren zu produzieren. Außerdem haben sie das Potenzial, 

tiergerechter zu wirtschaften und die Arbeits bedingungen zu verbessern. 

Weitere Aspekte der Digitalisierung der Landwirtschaft sind das Daten

management, die Autonomie der Agrartechnik sowie die Nachhaltigkeit 

einer digitalisierten Agrarbranche.



„Precision Farming” mit Drohne: Zur gezielteren  
Bewirtschaftung des Ackerbaus werden intelligente  
Technologien eingesetzt. Dadurch kann die Saat präzise 
ausgestreut und das Feld punktuell gedüngt werden.  
Quelle: Drohne: Shutterstock/FUN FUN PHOTO;  
Gewächshaus: Stocksy/Michaela Ravasio
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ist eine Intensivierung der Landwirtschaft auf einer gleich groß blei
benden Nutzfläche, die gleichzeitig für eine ökologische Entlastung 
z. B. durch feinteilig differenzierte Bearbeitung und Multikulturen 
sorgt.

Es wird deutlich, dass innovative Technologien in der modernen Land
wirtschaft eine zentrale Rolle spielen. Aus diesem Grund beschäftigt 
sich das Zukunftslabor Agrar des ZDIN mit zwei zentralen Fragestel
lungen der Digitalisierung im Agrarsektor. Die erste Frage beschäf
tigt sich mit dem technischen und rechtlichen Kern und dem Nutzen: 
Wie kann die sog. „Geschützte Transparenz” in landwirtschaftlichen 
Wertschöpfungsnetzen realisiert werden? Dabei geht es darum, die 
landwirtschaftlichen Daten zwischen den einzelnen Gliedern des 
Wertschöpfungsnetzes bedarfsorientiert zu vernetzen und gleichzei
tig das nachvollziehbare Interesse der verschiedenen Akteure an der 
Wahrung ihrer Datenhoheit zu gewährleisten. Um diesen Konflikt in 
der Praxis auszuräumen, wird ein neues Konzept benötigt, das sowohl 
die Datentransparenz als auch den Schutz der Datenhoheit berück
sichtigt. Diese Geschützte Transparenz ist als praktische Vorausset
zung für eine umfassende Digitalisierung in der Landwirtschaft an
zusehen. Viele Prozesse in der modernen Agrarwirtschaft benötigen 
einen Austausch von Daten innerhalb des gesamten Wertschöpfungs
netzes. Das schließt zum einen vorgelagerte Prozesse ein, die z. B. zur 
Entscheidungsunterstützung bei der Saatauswahl oder der Planung 
zur Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln eingesetzt werden. Zum 
anderen geht es um nachgelagerte Prozesse, wie die Verarbeitung der 
Produkte oder den Verkauf im Handel. Durch die Vernetzung aller an 
der Wertschöpfung beteiligten Instanzen können spezifische Produk
tionsparameter als Information an die Produkte gekoppelt werden, 
sodass Produktionsketten für die Verbraucher*innen transparent wer
den und sie gezielt diversifizierte Lebensmittel auswählen können. 

Bei der zweiten zentralen Frage des Zukunftslabors geht es um die 
Wirkung der Digitalisierung. Nur wenn sie sich umfassend auf die 
ökonomische, ökologische und soziale Nachhaltigkeit der Landwirt
schaft auswirkt, ist die Digitalisierung sinnvoll und hilfreich. Dafür ist 
es erforderlich, die Voraussetzungen für die Digitalisierung der Land
wirtschaft sowie ihre Auswirkungen zu verstehen, zu modellieren, zu 
dokumentieren und wenn möglich zu quantifizieren. Für die Akteure 
im Wertschöpfungsnetz (einschließlich Gesellschaft und Politik) wä
ren belastbare Modelle von Nachhaltigkeitseffekten die Grundlage 
für eine rationale Entscheidung für oder gegen die Digitalisierung 
oder einen bestimmten Grad der Digitalisierung. Deswegen ist die 
Untersuchung der nachhaltigen Auswirkungen die zweite zentrale 
Fragestellung im Zukunftslabor Agrar.

Die Fragen nach der Geschützten Transparenz und der Nachhaltigkeit 
fließen in drei Teilprojekte ein, mit denen sich die beteiligten wissen
schaftlichen und wirtschaftlichen Partner intensiv beschäftigen. Um 
praxisorientiert zu forschen und die Ergebnisse öffentlichkeitswirk
sam präsentieren zu können, arbeiten die Beteiligten mit Versuchs
höfen und Laboren zusammen. 

THEMENSCHWERPUNKTE

•   Analyse der Datenaufzeichnungen und Datenflüsse in der Land
wirtschaft

•   Praxisorientierte Autonomisierung landwirtschaftlicher Prozesse
•   Nachhaltigkeit der Digitalisierung in der niedersächsischen Land

wirtschaft



Erfassung landwirtschaftlicher 
Daten am PC eines Landwirts 
Quelle: Zukunftslabor  
Agrar/Maximilian Zaksek

„Eine fundierte Daten
grundlage ist die Voraus  
setzung für eine Auto
nomisierung landwirt

schaftlicher Prozesse. Nur 
wenn genügend Informatio

nen über Art, Erhebung, Speiche
rung, Nutzung und Austausch der 
Daten sowie über Grenzen und  
Lücken im Datenfluss vorliegen, 
kann die Autonomisierung erfolg
reich sein.”

Prof. Dr. Jantje Halberstadt

Leiterin des Teilprojekts  

„Analyse der Daten aufzeichnungen und 

Datenflüsse in der Landwirtschaft”
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GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Ludger Frerichs
Institut für mobile Maschinen  
und Nutzfahrzeuge

Prof. Dr. Jantje Halberstadt
Institut für Strukturforschung und 
Planung in agrarischen Intensiv
gebieten

Prof. Dr. Joachim Hertzberg
Institut für Informatik 

Prof. Dr. Engel Hessel
Institut für Agrartechnologie

Dr. Verena Otter
Department für Agrarökonomie und 
Rurale Entwicklung (bis April 2020,  
seitdem Universität Wageningen)

Prof. Dr. Arno Ruckelshausen
Fakultät Ingenieurwissenschaften 
und Informatik

Dr. Stefan Stiene
Planbasierte Robotersteuerung

Prof. Dr. Jens Karl Wegener
Institut für Anwendungstechnik  
im Pflanzenschutz

ANALYSE DER DATENAUFZEICHNUNGEN UND 
DATENFLÜSSE IN DER LANDWIRTSCHAFT 

Das Teilprojekt „Analyse der Datenaufzeichnungen und  Datenflüsse” 
in der Landwirtschaft greift ein reales, akutes Problem im Alltag 
der Landwirt*innen auf: heterogene, proprietäre Datenmanagement 
Lösungen ohne durchgängige Standards. Seit der Einführung von 
Computern und Sensoren in der Landwirtschaft in den 1980er Jahren 
steigt das Datenvolumen kontinuierlich und dynamisch an. Mit Begrif
fen wie „Smart Farming”, „Digital Farming”, „eFarming”, oder „Land
wirtschaft 4.0” wird der Einsatz von modernen Informations und 
Kommunikationstechnologien in der Agrarwirtschaft beschrieben, 
die kontinuierlich Daten erzeugen und in verschiedenen Systemen 
und Plattformen speichern. Diese Daten aus innerbetrieblichen Sen
sorsystemen in der Nutztierhaltung und im Pflanzenbau dienen den 
Landwirt*innen einerseits zur nachhaltigen Betriebs optimierung. An
dererseits dienen sie auch zur Dokumentation und zur Weiterleitung 
an staatliche Institutionen, wozu landwirtschaftliche Betriebe bzgl. 
einzelner Informationen gesetzlich oder einzelvertraglich (Stichwort: 

Handels-Label) verpflichtet sind. 
Der bürokratische Aufwand ist 
für die Landwirtschaft und eben
so für die öffentliche Verwal
tung schon heute hoch. Mit der 
zunehmenden Digitalisierung 
wird sich das Datenaufkommen 
in den kommenden Jahren noch
mals deutlich erhöhen. Diese 
Entwicklung wird sich auch in 
der gesetzlichen Dokumentati
onspflicht widerspiegeln, da der 
Gesetzgeber das steigende Da
tenaufkommen registriert und 
daraus neue Meldeansprüche 
ableiten wird. Fehlende Stan

dards und der Einsatz verschiedener DatenmanagementLösungen, 
die untereinander zum Teil inkompatibel sind, erschweren die inter
nen und externen Datenflüsse zusätzlich. Die Entwicklung entspre
chender Standards und die Optimierung der Datenflüsse im gesetz
lichen Meldewesen sind daher wichtige Aufgaben für die Forschung 
in der Landwirtschaft. Die Wissenschaftler*innen dieses Teilprojekts 
betreiben zunächst eine umfassende Recherche zum Status Quo. Sie 
analysieren anschließend die aktuelle Datenlage, um Lücken in der 
geplanten durchgängigen Digitalisierung aufzudecken. Im nächs
ten Schritt entwickeln sie Konzepte und Lösungen zur Beseitigung 
der Datenlücken und zum Aufbau einer geschützten Transparenz. 
Schließlich leiten sie in der abschließenden Phase Anwendungsfälle 
und konkrete Projektideen ab.



„Um autonome Systeme in 
Agrarbetrieben einführen 
zu können, müssen sie in 
die landwirtschaftlichen 
Prozesse eingebunden 
werden. Hierfür fehlt oftmals 
die Infrastruktur. Das betrifft z. B. 
die Logistik auf dem Feld oder Zu
lassungs und Akzeptanzaspekte.”

Prof. Dr. Arno Ruckelshausen

Leiter des Teilprojekts  

„Praxisorientierte Autonomisierung 

landwirtschaftlicher Prozesse”
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GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Robby Andersson
Fakultät Agrarwissenschaften und 
Landschaftsarchitektur

Prof. Dr. Arno Ruckelshausen
Fakultät Ingenieurwissenschaften 
und Informatik

Prof. Dr. Ludger Frerichs
Institut für mobile Maschinen und 
Nutzfahrzeuge

Prof. Dr. Joachim Hertzberg
Institut für Informatik

Prof. Dr. Chadi Touma
Abteilung für Verhaltensbiologie

Dr. Verena Otter
Department für Agrarökonomie und 
Rurale Entwicklung (bis April 2020,  
seitdem Universität Wageningen)

Dr. Stefan Stiene
Planbasierte Robotersteuerung

Prof. Dr. Jens Karl Wegener
Institut für Anwendungstechnik im 
Pflanzenschutz

PRAXISORIENTIERTE AUTONOMISIERUNG 
LANDWIRTSCHAFTLICHER VERFAHREN

Das Teilprojekt „Praxisorientierte Autonomisierung 
landwirtschaftlicher Verfahren” beschäftigt sich mit 
der Integration autonomer Systeme in der Landwirt
schaft. Automatisierte und autonome Technologien 
sind bereits seit Jahren im Einsatz. So bringen bspw. 
Maschinen mit automatisierten Lenksystemen Saat
gut oder Dünger auf den Feldern aus und sind dabei 
effizienter, ökonomischer und ökologischer als tradi
tionelle, von Hand gesteuerte Maschinen. Auch wenn 
die Landwirtschaft in Teilbereichen somit als Vorrei
ter der digitalen Transformation angesehen werden 
kann, so steht sie dennoch vor einem umfassenden 
Paradigmenwechsel. Die bisherigen Forschungs und 
Entwicklungsarbeiten konzentrierten sich vor allem auf zentrale land
wirtschaftliche Prozesse und den Einsatz von Maschinen bei Saat, 
Pflanzenschutz und Ernte im Ackerbau sowie Weidehaltung oder 
Fütterung in der Tierhaltung. Für eine ganzheitliche digitale Transfor
mation fehlen aber noch wichtige Bausteine in der Konfiguration der 
Arbeitsprozesse, der Zusammenstellung von Maschinen, der Feldlo
gistik, der Transportlogistik, der Interaktion zwischen Nutztieren und 
technischen Systemen sowie in verschiedenen Sicherheits und Zu
lassungsfragen. Eine zentrale Rolle übernimmt dabei die Kooperation 
zwischen Mensch und digitalem System. Diese adaptive Autonomie 
umschließt eine Vielzahl von Anwendungsfällen, von der Assistenz
technologie in modernen Landmaschinen bis hin zu RemoteFarming
Konzepten für zukünftige autonome robotische Systemlösungen. For
schungs und Entwicklungsergebnisse lassen sich durch die Vielzahl 
variabler Parameter nur dann in die landwirtschaftliche Praxis über
tragen, wenn der Verknüpfung der Maschinen und Prozesse im Wert
schöpfungsnetz auch eine Verknüpfung der entsprechenden lokalen 
Datenmodelle, also eine ganzheitliche Modellierung landwirtschaft
licher Verfahren zugrunde liegt. Dafür werden wiederum vielfältige 
Daten aus allen Prozessen der gesamten Verfahrenskette benötigt. 
Die Wissenschaftler*innen dieses Teilprojekts erstellen u. a. konkre
te Konzepte zur adaptiven Autonomie. Auf der Basis dieser Konzep
te und einer ganzheitlichen Modellierung realisieren sie jeweils an
schauliche Anwendungsfälle für den Pflanzenbau und die Tierhaltung 
sowohl als digitaler Zwilling als auch prototypisch in einem landwirt
schaftlichen Betrieb. Darüber hinaus untersuchen sie neue Produk
tionssysteme mit kleinräumigen Teilflächen („Spot Farming”) in der 
Praxis unter verschiedenen Rahmenbedingungen.



„Die Digitalisierung kon
frontiert Agrarbetriebe 
zunehmend mit Nach
haltigkeitsfragen in ver
schiedenen Dimensionen. 
Bislang unerforschte Heraus
forderungen und Potenziale ber
gen bspw. digitalisierungsbedingte 
Ver änderungen der Umweltwirkun
gen, der Kostenstrukturen und des 
Arbeitsalltags in der landwirt
schaftlichen Praxis. Nur Studien, 
die sowohl die ökologische als auch 
die ökonomische und soziale Nach
haltigkeit berücksichtigen, können 
dazu verlässliche Erkenntnisse für 
Politik und Unternehmenspraxis 
liefern.”

Dr. Verena Otter

Leiterin des Teilprojekts  

„Nachhaltigkeit der Digitalisierung in 

der niedersächsischen Landwirtschaft”
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NACHHALTIGKEIT DER DIGITALISIERUNG 
IN DER NIEDERSÄCHSISCHEN LANDWIRTSCHAFT

Im Teilprojekt „Nachhaltigkeit der Digitalisierung 
in der niedersächsischen Landwirtschaft” wird eine 
ganzheitliche Nachhaltigkeitsanalyse der Digitali
sierung in der Landwirtschaft durchgeführt, die auch 
die Auswirkungen der Digitalisierung auf landwirt
schaftliche Arbeit, gesellschaftliche Ansichten und 
ländliche Räume inkludiert. Die Wissenschaftler*in
nen betrachten dabei die umfassende Nachhaltig
keit, die zusätzlich zu den ökologischen Aspekten 
auch ökonomische und soziale Nachhaltigkeitseffek
te einschließt, ohne die eine praktische Umsetzung 
der Digitalisierung in der Landwirtschaft keinen 
Sinn ergäbe – ganz einfach, weil sie für die Betei
ligten nicht akzeptabel wäre. Diese drei Säulen der 
umfassenden Nachhaltigkeit wurden wissenschaft
lich bisher selten gemeinsam und praxisorientiert 
betrachtet, wodurch gegenseitige Beeinflussungen 
positiver oder negativer Art bislang vernachlässigt 
wurden. Für eine flächendeckende Digitalisierung 
im gesamten Wertschöpfungsnetz sind aber gesi
cherte Erkenntnisse über die Nachhaltigkeit zu erbringen, da sonst 
die nötige Überzeugung für den breiten Einsatz digitaler Techno
logien kaum zu erreichen sein wird. In drei zeitlich aufeinander 
folgenden Arbeitspaketen geht es zunächst um die Ermittlung der 
ökologischen Nachhaltigkeit verschiedener Technologien aus den 
Bereichen „Precision Farming”, „Fernerkundung” und „Automatisie
rung und Robotik”. Hierbei werden die Umweltwirkungen über den 
gesamten Lebenszyklus hinweg analysiert („Life Cycle Assessment”) 
und bislang meist vernachlässigte Nebeneffekte („second order ef
fects”) berücksichtigt. Anschließend werden die Lebenszykluskosten 
(„Life Cycle Costing”) zur Bestimmung der ökonomischen Nachhal
tigkeit ermittelt. Schließlich wird mittels „Social Life Cycle Assess
ment” die soziale Komponente als dritte Säule der umfassenden 
Nachhaltigkeit einbezogen. Sie umfasst die Entwicklung des länd
lichen Raums, die Akzeptanz der zunehmenden Technisierung sowie 
die Arbeitsbedingungen in landwirtschaftlichen Betrieben. Bislang 
fehlt es an plausiblen Modellen der umfassenden Nachhaltigkeit in 
der Digitalisierung der Landwirtschaft. Diese zu entwickeln, zu ver
mitteln und zu demonstrieren ist eine der zentralen Zielsetzungen 
des Zukunftslabors, damit die Digitalisierung der Landwirtschaft von 
allen Partnern im Wertschöpfungsnetz sowie von der Politik und den 
Verbraucher*innen als fortschrittliche und lohnende Alternative zur 
konventionellen Lebensmittelproduktion angesehen wird.

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Ludger Frerichs
Institut für mobile Maschinen  
und Nutzfahrzeuge

Prof. Dr. Jantje Halberstadt
Institut für Strukturforschung und 
Planung in agrarischen Intensiv
gebieten

Prof. Dr. Joachim Hertzberg
Institut für Informatik

Prof. Dr. Chadi Touma
Abteilung für Verhaltensbiologie

Dr. Verena Otter
Department für Agrarökonomie und 
Rurale Entwicklung (bis April 2020  
seitdem Universität Wageningen)

Prof. Dr. Arno Ruckelshausen
Fakultät Ingenieurwissenschaften 
und Informatik

Prof. Dr. Jens Karl Wegener
Institut für Anwendungstechnik im 
Pflanzenschutz



Oben: Die Roboterplattform  
„BoniRob” der Hochschule Osnabrück 
kann zur gezielten Unkrautbekämp-
fung auf dem Feld eingesetzt werden. 
Quelle: Hochschule Osnabrück

Unten links: Mit einer Stempelmatrix, 
bestehend aus 15 mit Druckluft  
betriebenen pneumatischen Kolben, 
kann der BoniRob Unkraut in den  
Boden stempeln.  
Quelle: Hochschule Osnabrück

Unten rechts: Satellitenperspektive 
auf den Experimentier-Hof Agri-
Nordwest. Für die Robotersteuerung 
relevante Teilgebiete sind farblich 
markiert. Quelle: DFKI
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Mit diesen drei Teilprojekten untersucht das Zukunftslabor Agrar so
wohl technische als auch gesellschaftliche Auswirkungen, die eine 
Digitalisierung der Landwirtschaft mit sich bringt. Insbesondere für 
ein Land wie Niedersachsen, das stark agrarisch geprägt ist und über 
eine exportstarke Agrar, Land und Stalltechnikindustrie verfügt, ist 
die Digitalisierung von großer Bedeutung. Die intensive Auseinan
dersetzung mit der Geschützten Transparenz und der umfassenden 
Nachhaltigkeit bietet die Chance, die internationale Sichtbarkeit Nie
dersachsens zur Digitalisierung der Landwirtschaft zu erhöhen.

SPRECHEREINRICHTUNG: UNIVERSITÄT OSNABRÜCK

SPRECHER: Prof. Dr. Joachim Hertzberg
KOORDINATION: Desiree Heijne



Masthähnchen als beispielhafte  
Wertschöpfungskette für die For-
schung des Zukunftslabors Agrar.  
Quelle: StanGe
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Saat für digitale  
Landwirtschaft gelegt

Im ersten Projektjahr legten die Wissenschaftler*innen des Zukunftslabors 

Agrar die Grundsteine für die Erforschung der Geschützten Transparenz und 

der Nachhaltigkeit der Digitalisierung in der Landwirtschaft. Sie stellten den 

aktuellen Stand des Datenmanagements auf landwirtschaftlichen Betrieben 

fest und begannen damit, autonome Verfahren weiterzuentwickeln und 

zu modellieren. Außerdem konzipierten sie einen Ansatz, mit dem sie die 

Nachhaltigkeit der Digitalisierung der Landwirtschaft bewerten werden.

Niedersachsen ist im deutschlandweiten Vergleich das Agrarland 
Nummer eins mit einem Produktionswert von 11,9 Mrd. Euro (Stand 
Mai 2020). Die wirtschaftliche Bedeutung der produzierenden Land
wirtschaft geht weit über den eigentlichen Sektor hinaus. Land
maschinenhersteller und Stalleinrichtungsfirmen gehören ebenso 
dazu wie die Ernährungswirtschaft und der Agrarhandel. Das Bundes
land ist weltbekannt für innovative AgrartechnikHersteller: Die Land
technikindustrie erwirtschaftete 2020 bundesweit einen Umsatz von 
8,5 Mrd. Euro, der Anteil Niedersachsens daran lag bei 24 %. Über 
130 Länder importieren Landmaschinen aus Niedersachsen. Zudem 

sind die niedersächsischen AgrartechnikHersteller Treiber der Digi
talisierung in der Agrarbranche mit z. B. innovativen CloudSystemen, 
GPS und BigDataLösungen. Mit rund 400.000 Erwerbstätigen ist je
der zehnte Arbeitsplatz in Niedersachsen im „Cluster Agribusiness" 
angesiedelt.

Auch in der landwirtschaftlichen Urproduktion spielt Niedersachsen 
eine zentrale Rolle im bundesweiten Vergleich. So werden z. B. zwei 
Drittel der deutschen Masthühner in Niedersachsen gehalten. Ein 
weiterer Schwerpunkt der niedersächsischen Tierhaltung liegt bei der 
Schweinehaltung und bei der Milchviehhaltung, wenn auch in kleine
rem Anteil. Im Pflanzenbau sind insbesondere der Zuckerrüben- und 
der Maisanbau für Niedersachsen relevant, da der größte Anteil der 
Anbaufläche in Niedersachsen liegt. Im Zusammenhang mit der Milch
viehhaltung kommt auch dem Grünland eine wichtige Bedeutung zu. 
Aus diesen Gründen entschieden sich die Wissenschaftler*innen des 
Zukunftslabors Agrar dazu, ihre Forschungstätigkeiten auf Anwen
dungsfälle aus der Tierhaltung (Masthühner, Milchvieh und Schweine) 
und dem Pflanzenbau (Mais, Zuckerrübe und Grünland) zu legen, die 
für Niedersachsen repräsentativ sind. Außerdem orientieren sie sich 
an den realen Bedingungen der niedersächsischen Landwirtschaft 
und gewährleisten einen anwendungsorientierten Forschungsbezug.

DATENANALYSE AM BEISPIEL MASTHÄHNCHEN

Anhand des Beispiels Masthühner begannen die Wissenschaftler*in
nen des Zukunftslabors Agrar damit, die landwirtschaftlichen Daten 
zu analysieren, die durch Kommunikationstechnologien erhoben 
und in verschiedenen Systemen gespeichert werden. Ziel ist es, Lö
sungen für die Probleme der Datenflüsse zu finden, die aufgrund 



Dr. Anne-Kathrin Schwab (Universität 
Vechta) interviewt einen Landwirt  
zu Datenflüssen in seinem Betrieb.  
Quelle: Universität Vechta
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unterschiedlicher DatenmanagementLösungen ohne gemeinsame 
Standards vorliegen. Außerdem wollen die Wissenschaftler*innen 
Potenziale für Schnittstellenoptimierungen erarbeiten und Optionen 
für eine nachhaltige wirtschaftliche Verwendung der bisher unge
nutzten Daten ermitteln.

Zunächst stellten sich die Wissenschaftler*innen die grundsätzliche 
Frage, wer welche Daten wie produziert bzw. wer von wem Daten er
hält und verarbeitet. Dafür analysierten sie die rechtlichen Rahmen
bedingungen zur Erfassung und Weitergabe landwirtschaftlicher 
Daten. Sie prüften, welche Gesetze und Verordnungen auf Bundes, 
Landes und Europaebene gelten und welche Anforderungen sie an 
die landwirtschaftlichen Betriebe stellen. Hierfür kategorisierten sie 
die Gesetze, um sie in einer Datenbankstruktur abbilden zu können. 
Ein aktuelles Zwischenergebnis zeigt, dass für einen Landwirtschafts
betrieb mit Ackerbau und Nutztierhaltung mehr als 100 Gesetze und 
Verordnungen relevant sind, die der Betrieb zu beachten hat. Für die 
Nutztierhaltung auf Bundesebene sind das Tierschutzgesetz und die 
Nutztierhaltungsverordnung von größter Bedeutung.

Des Weiteren führten die Wissenschaftler*innen eine Literatur
analyse zu den Datenflüssen auf landwirtschaftlichen Betrieben 
durch und identifizierten, welche Daten dort erhoben werden. Dazu 
zählen z. B. Futterverbrauch und Gewicht der Tiere. Daraufhin führten 
die Wissenschaftler*innen qualitative Interviews durch, um Informa
tionen über aktuelle Datenflüsse (z. B. zwischen Maschinen, Platt
formen, intermediären Institutionen), bürokratische Vorgaben sowie 
OnlinePortale zur Übermittlung von Daten zu gewinnen. Außer dem 
informierten sie sich über die Häufigkeit der Datenerhebung und 
die KostenNutzenRelation bei der Erhebung betriebsinterner Da
ten. Um ein möglichst detailliertes Bild davon zu erhalten, wie die  

jeweiligen Daten erhoben werden und welche Optimierungsbedarfe 
bzw. Herausforderungen bestehen, wurden bewusst unterschiedli
che Anspruchsgruppen entlang des Wertschöpfungsnetzes befragt: 
Landwirt*innen, Direktvermarkter*innen auf dem Wochenmarkt, 
landwirtschaftliche Berater*innen, dienstleistende Unternehmen für 
landwirtschaftliche Datensysteme, Anbieter von TechnikLösungen, 
Landesamt für Verbraucherschutz, Bundesanstalt für Landwirtschaft 
und Ernährung sowie Institutionen zur Vergabe von Zertifizierungen. 
Die Auswertung der Interviews zeigt, dass die Datenerhebung sehr 
unterschiedlich in landwirtschaftlichen Betrieben erfolgt. Größe 
und Ausstattung der Betriebsleiter*innen beeinflussen die Daten
erhebung vor Ort. In kleineren und mittleren Betrieben sowie in 
Betrieben mit älteren Landwirt*innen erfolgt die Datenerfassung 
zumeist händisch. Auf größeren Höfen oder Betrieben mit jüngeren 
Inhaber*innen werden zunehmend digitale Technologien eingesetzt. 
Außerdem zeigt die Auswer
tung, dass die Digitalisierung 
für landwirtschaft liche Zertifi
zierungen eine untergeordnete 
Rolle spielt; Kontrolleur*innen 
erheben die notwendigen Da
ten oft händisch direkt vor Ort. 
Zudem wird deutlich, dass der 
Zeitaufwand durch die Eingabe 
von Daten in diverse Program
me und Plattformen sehr hoch 
ist. Größtenteils müssen Daten 
mehrfach in Systeme eingege
ben werden (z. B. zur Erfüllung 
rechtlicher Vorgaben, zur Be
antragung von Zertifizierungen, 

„Im Rahmen der Interviews 
haben Landwirt*innen Be
denken bezüglich der 
Digitali sierung geäußert. 
Sie befürchten, dass durch 
eine erhöhte Datentransparenz 
Schwäch en im Betrieb offengelegt 
werden und sie dadurch Nachteile 
im Wettbewerb oder innerhalb der 
Lieferkette haben. Hier wird deut
lich, wie wichtig die Geschützte 
Transparenz ist, um die Datenho
heit der landwirtschaftlichen Be
triebe zu wahren.”

Philipp Hölscher

Thünen Institut,  

Institut für Agrartechnologie



„Im Spot Farming wird 
der heterogene Acker 
in homogene Teilbe
reiche, sog. ‚Spots’, ein
geteilt, auf denen z. B. 
unterschiedliche Kulturen 
angebaut werden. Dadurch entste
hen eine höhere Artenvielfalt und  
Bereiche für Hecken oder Blüh
wiesen – anders als in der konven
tionellen Landwirtschaft.” 

Prof. Dr. Jens Karl Wegener

Julius KühnInstitut,  

Institut für Anwendungstechnik  

im Pflanzenschutz
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zur Mitteilung über verabreichte Medikamente), da die Systeme sehr 
häufig untereinander nicht kompatibel sind und unterschiedliche Re
gelungen zwischen den Bundesländern existieren. Daraus zeichnet 
sich ein deutlicher Bedarf nach bundeseinheitlichen Plattformen zur 
landwirtschaftlichen Datenerfassung ab. Wünschenswert wäre es, 
dass auch die Institutionen, die Zertifizierungen vergeben, auf die
se Daten zugreifen können und damit Antragsformulare entfallen. 
Im Rahmen der Untersuch ungen wurde deutlich, dass das digital 
gestützte Daten management durchaus in der Wirtschaft gewollt ist, 
die durchgängig geschützte Transparenz jedoch bislang kaum Akzep
tanz findet. Im weiteren Verlauf des Zukunftslabors werden die Wis
senschaftler*innen auch die Datenerhebung in der Milchvieh und 
Schweinehaltung untersuchen, damit sie umfassende Aussagen über 
die  Datenerhebung in der Tierhaltung treffen können. 

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN 

Prof. Dr. Ludger Frerichs
Institut für mobile Maschinen und Nutzfahrzeuge
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(bis April 2020, seitdem Universität Wageningen)
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Dr. Stefan Stiene
Planbasierte Robotersteuerung

Prof. Dr. Jens Karl Wegener
Institut für Anwendungstechnik im Pflanzenschutz

AUTONOME VERFAHREN IM EXPERIMENTIERFELD

Landwirtschaftliche Daten sind sowohl für die Optimierung des Be
triebes, die Einhaltung rechtlicher Vorgaben als auch die Vergabe 
von Zertifizierungen relevant. Darüber hinaus bilden sie die Grund
lage für den Einsatz autonomer Verfahren. Diese Verfahren bestehen 
nicht nur aus dem technischen Werkzeug, das über eine Ackerfläche  
gefahren wird, sondern sie sind eingebettet in die vollständigen  
Begebenheiten eines Betriebes. Der Agrarroboter muss z. B. im lau
fenden Betriebsalltag den Weg zwischen Gebäuden zurücklegen. Um 
die Navigation auf dem Hof testen zu können, statten die Wissen
schaftler*innen outdoorfähige Roboterplattformen mit Sensorik und 
Satellitennavigationssystemen aus. Für den Anwendungsfall „Milch
vieh” betrachten die Wissenschaftler*innen den Prototypen „VertiQ”, 
der in der autonomen Futtermischung eingesetzt wird. Der Futtermi
scher kann voll autonom auf einem entsprechend vorbereiteten Hof 
Silage (Futtermittel für Milchvieh) abtragen, Futterzusatz aufnehmen, 
mischen und das gemischte Futter gezielt im Stall ausbringen. Zudem 
erarbeiteten die Wissenschaftler*innen gemeinsam mit dem TÜV 
und der Berufsgenossenschaft ein Sicherheitskonzept, um Personen 
im Umfeld des Futtermischers zu schützen.

Für den Anwendungsfall „Pflan
zenbau” begannen die Wissen
schaftler*innen damit, ein auto
nomes System zur  mechanischen 
Unkrautregulierung zu erarbei
ten. Dafür modifizierten sie die 
bereits existierende Roboter
plattform „BoniRob”, sodass ein 
Feld nach vorgegebenen GPSIn
formationen bearbeitet werden 
kann. Das System zur Unkraut
regulierung setzt eine Stempel
matrix (Vorrichtung mit 15 pneu
matisch  angetriebenen Kolben) 
in Verbindung mit einem spe
ziellen Lichtschnitt-Sensor ein (erzeugt ein 3D-Profil). Dieses System 
erkennt das Unkraut, klassifiziert es mithilfe Künstlicher Intelligenz 
und drückt das Unkraut gezielt in den Boden. Für die Experimente mit 
dem „BoniRob” kooperiert das Zukunftslabor mit dem Experimentier
feld „AgroNordwest”, das vom Bundesministerium für Ernährung und 
Landwirtschaft gefördert wird. Das Feld stellt die Infrastruktur eines 
realen landwirtschaftlichen Betriebes zur Verfügung, um Tests mit 
Prototypen durchführen zu können. Die Wissenschaftler*innen des 



Mit der Roboterplattform AROX des Deutschen For-
schungszentrums für Künstliche Intelligenz (DFKI) wird 
die Navigation eines autonomen Roboters auf landwirt-
schaftlichen Betrieben getestet. Quelle: DFKI

„Von technischer Seite 
beleuchten wir die Be
wirtschaftung der Spots. 
Dafür werden autonome 
Maschinen benötigt, die 
Felder kleinräumig bearbeiten 
können. Dabei können Ressourcen, 
beispielsweise Pflanzenschutz- 
oder Düngemittel, aber auch Ener
gie eingespart werden. Hierfür 
müssen ganzheitliche Konzepte 
und technische Lösungen erforscht 
werden.”

Dr.-Ing. Jan Schattenberg

Technische Universität Braunschweig, 

Institut für mobile Maschinen und  

Nutzfahrzeuge
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geführt und zeitlich ermittelt werden. In die Modellumgebung können 
die Wissenschaftler*innen auch neue Pflanzenbausysteme wie das 
Spot Farming integrieren, simulieren und erproben. Die bisherigen 
Recherchen zeigen, dass Bodenkarten, topografische Karten in Form 
von digitalen Geländemodellen, 
Ertragskarten, aus Satelliten
bildern generierte Indizes sowie 
Erosionsdaten für die Generie
rung der Spots relevant sind. Die 
Wissenschaftler*innen unter
suchen unterschiedliche Stufen 
der Datenverfügbarkeit und 
analysieren, welche Auswirkun
gen diese auf die Ergebnisse der 
SpotGenerierung haben. Zudem 
analysieren sie, welcher Grad an 
Homogenität in den Spots aus 
praktischer Sicht umsetzbar ist. 
Mithilfe der Simulation prüfen 
sie außerdem, welche Einflüsse 

Zukunftslabors erzeugten Luftbilder und Geländedaten aus der Umge
bung des ExperimentierHofes und modellierten semantische Zonen 
sowie Grundrisse, die als digitaler Zwilling die Umgebung des Hofes 
repräsentieren. Ein digitaler Zwilling ist ein Computermodell realer 
Begebenheiten, mit dem Prozesse digital simuliert werden können. 

Des Weiteren begannen die Wissenschaftler*innen damit, ein ganz
heitliches Modell des Experimentierfeldes und hofes zu erstellen, 
um Abläufe mit autonomen Verfahren abbilden und im weiteren Ver
lauf testen zu können. Dafür ist es erforderlich, die Randbedingungen 
zu erfassen, wie z. B. das Datenmanagement des landwirtschaftlichen 
Betriebes. Dies hängt stark von der späteren Nutzungsweise der Daten 
ab. Autonome Systeme in der Tierhaltung erfordern andere Daten 
und Technologien als im Pflanzenbau. Für die Modellierung gehen die 
Wissenschaftler*innen von einem typischen Ackerbaubetrieb aus, an
hand dessen vorhandene Betriebsmittel, einzelne Maschinen, Felder 
und lokale Straßen modelliert werden. Auf diese Weise lassen sich die 
Feldarbeiten eines Betriebes darstellen, Arbeitszeiten berechnen so
wie Kraftstoff- und Betriebsstoffbedarfe kalkulieren. Außerdem kön
nen Verfahrensschritte beteiligter Maschinenkombinationen durch



Mit der Roboterplattform AROX des Deutschen For-
schungszentrums für Künstliche Intelligenz (DFKI) 
wird die Navigation eines autonomen Roboters auf 
landwirtschaftlichen Betrieben getestet. Quelle: DFKI
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anliegende Spots z. B. auf die Verbreitung von Begleitkräutern haben, 
um in anschließenden Simulationen Robotersysteme zur Unkraut
bekämpfung bewerten zu können. 

Digital gestützte Systeme in der Nutztierhaltung können zur objek
tiven Erfassung und Bewertung und somit zu einer kontinuierlichen 
Verbesserung der Tierhaltung beitragen. Für den Anwendungsfall 
„Tierhaltung” liegt ein Fokus auf der Entwicklung und Etablierung 
von digital gestützten Frühwarnsystemen im Sinne eines Tierwohl
Monitorings. Unter anderem begannen die Wissenschaftler*innen 
damit, eine Methode zur Erfassung von Stress und Belastungen beim 
Haushuhn zu entwickeln, die keinen Eingriff am Tier erfordert (nicht-
invasive Methode). Als Hinweis auf Stress oder Belastungen gilt die 
Ausschüttung von Stresshormonen, die im Rahmen der Methode 
untersucht werden. Des Weiteren erfolgt die Anwendung von bild
gestützten Verfahren in der Nutzgeflügelhaltung, über die zukünftig 
frühzeitig Abweichungen im Bestand erkannt und durch Verknüpfung 
mit weiteren Parametern die Notwendigkeit einer gezielten Ma
nagementmaßnahme angezeigt werden soll. Hierzu werden diverse 
sensor und bildgestützte Daten in der Herde erhoben, zugeordnet, 
bewertet und verknüpft. Mit Etablierung dieser Anwendungen in der 
Praxis sollen nicht nur das Tierwohl verbessert, sondern auch die 
Produktsicherheit gestützt und ein schonender Ressourceneinsatz 
gefördert werden. 

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN 

Prof. Dr. Robby Andersson
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Das Zukunftslabor Agrar analysiert die Nachhaltigkeit der Digitalisierung in der 
Landwirtschaft mithilfe der lebenszyklusbasierten Nachhaltigkeitsbewertung. 
Quelle:  GeorgAugustUniversität Göttingen

„Die Ergebnisse der lebens
zyklusbasierten Nachhal tig  

keitsbewertung kön
nen als Grundlage in 
 Ent scheidungsprozesse 
landwirtschaftlicher Un

ternehmer*innen einflie
ßen. Der Schutz natürlicher 

Ressourcen  sowie Wirtschaft
lichkeit und Arbeitsentlastung 
der Betriebsleitung gehören zu 
bedeutenden Akzeptanzfaktoren  
digitaler Technologien in der 
Landwirtschaft. Außerdem  können  
wir mit dem Ansatz positive und 
negative soziale Auswirkung
en eines Produktes bzw. eines 
Produk tionsverfahrens auf ande
re Stake holder sichtbar machen 
und Potenziale zur Optimierung 
 identifizieren.”

Dr. Louisa von Plettenberg

GeorgAugustUniversität Göttingen, 

Department für Agrarökonomie und 

rurale Entwicklung
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Neben den Forschungstätigkeiten bezüglich landwirtschaftlicher 
Daten und autonomer Verfahren begann das Zukunftslabor Agrar, 
die Nachhaltigkeit der landwirtschaftlichen Digitalisierung zu unter
suchen. Dabei haben die Wissenschaftler*innen den Anspruch, die 
Nachhaltigkeit aus verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten, um 
den Bedürfnissen verschiedener Stakeholder gerecht zu werden. 
Deshalb wählten sie den Ansatz der lebenszyklusbasierten Nach
haltigkeitsbewertung (Life Cycle Sustainability Assessment) für ihre 
Untersuchungen. Denn dieser Ansatz betrachtet die Nachhaltigkeit 
der Digitalisierung ganzheitlich, indem er den ökologischen, öko
nomischen und sozialen Aspekt mit unterschiedlichen Analysever
fahren untersucht. 

Den ökologischen Aspekt der Nachhaltigkeit bewerten die Wissen
schaflter*innen mithilfe der Ökobilanzierung (Life Cycle Assessment).  

Diese Methode erfasst die Um
weltauswirkungen (z. B. Ressour
cennutzung, CO2 Ausstoß) eines  
Produktes oder eines Produk
tionsverfahrens und  betrachtet 
den gesamten Produktlebens
zyklus – von der Rohstoffbeschaf
fung über die Produktion und 
Verwendung bis hin zu Recycling 
und Entsorgung. Den ökonomi
schen Aspekt betrachten die 
Wissenschaft ler*innen anhand 
der Lebenszykluskostenrechnung 
(Life Cycle Costing). Dabei handelt 
es sich um eine ökonomische Be
wertung aller Kosten, die im Laufe 
eines Produktlebenszyklus anfal
len. Darin sind z. B. Produktions
kosten, Wartungskosten sowie  
Entsorgungskosten eingeschlos
sen. Schließlich wird der soziale  
Aspekt der Nachhaltig keit mit der  
Sozialbilanzierung (Social Life 

Cycle Assessment) bewertet. Im Laufe der Jahre sind soziale Aus
wirkungen eines Produktes oder eines Produktionsverfahren immer 
wichtiger geworden, weshalb der Sozialbilanzierung eine relevante 
Rolle zukommt. Für den Einstieg in die Konzeptualisierung und Analy
se arbeiten die Wissenschaftler*innen zunächst mit dem Fallbeispiel 
der Wertschöpfungskette Zuckerrübe. Sie untersuchen die Nach
haltigkeitsaspekte hinsichtlich des Anbaus, der Ernte, der Lagerung 
sowie der Logistik und der Weiterverarbeitung. In diesen Stufen der 
Wertschöpfung sind zahlreiche Akteure involviert und es fallen vie
le unterschiedliche Daten an (z. B. Anbau und Erntemenge, Logistik
planung), deren Datenflüsse wiederum analysiert werden können. Im 
Rahmen einer ausführlichen Literaturrecherche begannen die Wissen
schaftler*innen damit, den Ansatz der lebenszyklusbasierten Nach
haltigkeitsbewertung auf den Anwendungsfall „Zuckerrübe” anzu
wenden und die drei Aspekte (Ökologie, Ökonomie und  Soziales) zu 
untersuchen. Unter anderem prüfen sie, wie nachhaltig der Einsatz 
autonomer Roboter zur Unkrautbekämpfung ist: Welche Ressourcen 
werden für die Herstellung des Roboters benötigt (Ökologie)? Welche 
Kosten fallen von der Produktion bis zur Entsorgung des Roboters an 
(Ökonomie)? Wie wirkt sich der Einsatz des Roboters auf die Arbeits
plätze aus (Soziales)?

Im weiteren Projektverlauf des Zukunftslabors Agrar werden die Wis
senschaftler*innen auch die Nachhaltigkeit in weiteren Wertschöp
fungsketten des Pflanzenbaus und der Tierhaltung betrachten. Mit 
diesen Untersuchungen füllen sie eine Forschungslücke, da bisher 
noch keine Studien zur Nachhaltigkeitsbewertung der Digitalisierung 
in der Landwirtschaft existieren.

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Ludger Frerichs
Institut für mobile Maschinen und Nutzfahrzeuge

Prof. Dr. Jantje Halberstadt
Institut für Strukturforschung und Planung in agrarischen 
Intensivgebieten

Prof. Dr. Joachim Hertzberg
Institut für Informatik

Prof. Dr. Chadi Touma
Abteilung für Verhaltensbiologie

Dr. Verena Otter
Department für Agrarökonomie und Rurale Entwicklung 
(bis April 2020, seitdem Universität Wageningen)

Prof. Dr. Arno Ruckelshausen
Fakultät Ingenieurwissenschaften und Informatik

Prof. Dr. Jens Karl Wegener
Institut für Anwendungstechnik im Pflanzenschutz

GANZHEITLICHER ANSATZ ZUR 
NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG



Zukunftslabor Agrar  
auf einen Blick
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SPRECHEREINRICHTUNG

SPRECHER
Prof. Dr. Joachim Hertzberg

KOORDINATORIN
Desiree Heijne

GEFÖRDERTE EINRICHTUNGEN

Forschungsbereich Planbasierte  
Robotersteuerung

Department für Agrarökonomie  
und Rurale Entwicklung

Fakultät Ingenieurwissenschaften 
und Informatik; Fakultät Agrarwissen
schaften und Landschaftsarchitektur

Institut für Anwendungstechnik  
im Pflanzenschutz

Institut für mobile Maschinen  
und Nutzfahrzeuge

Institut für Agrartechnologie

Institut für Informatik; Abteilung  
für Verhaltensbiologie

Institut für Strukturforschung und 
Planung in agrarischen Intensiv
gebieten
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EINGEWORBENES DRITTMITTELVOLUMEN

2.271.128 Euro

Wachstum

neue 
Partnerschaften

NEUE ASSOZIIERTE PARTNERSCHAFTEN

Agrotech Valley Forum e. V.

Agvolution GmbH

BTC AG

Deutsches Institut für Lebens
mitteltechnik e. V.

DKEData GmbH & Co. KG

embeteco GmbH & Co. KG

Handwerkskammer Osnabrück 
EmslandGrafschaft Bentheim 

Innovate GmbH

iuk Unternehmensnetzwerk  
Osnabrück e. V.

J4S – Janssen fo(u)r Solution

Landwirtschaftskammer  
Niedersachsen

LI FOOD – Landesinitiative 
Ernährungswirtschaft

Phenospex B. V.

Verbund Transformationsforschung 
agrar Niedersachsen

14

neue 
Projekte

4
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NEUE PROJEKTE

AGRO-NORDWEST – EXPERIMENTIERFELD 
ZUR DIGITALEN TRANSFORMATION IM 
LANDWIRTSCHAFTLICHEN PFLANZENBAU
Das landwirtschaftliche Betriebsumfeld und das 
Berufsbild von Landwirt*innen werden sich durch 
die voranschreitende Digitalisierung in den nächs
ten Jahren rasant wandeln. Das Experimentierfeld 
„AgroNordwest” wird daher Landwirt*innen im 
Schwerpunkt Pflanzenbau sowie deren realistisches 
Betriebsumfeld in den Mittelpunkt stellen und be
darfsorientierte Lösungsansätze entwickeln.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Hoch schule Osnabrück (Fakultät Ingenieurwissen
schaften und Informatik), Universität Osnabrück 
(Working Group Remote Sensing and Digital Image 
Analysis), DFKI Osnabrück (Planbasierte Roboter
steuerung), Agrotech Valley Forum e. V.
Projektlaufzeit: 01.10.2019 – 30.09.2022
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
2.125.000 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Ernährung und 
Landwirtschaft (BMEL)

COGNITIVE WEEDING
Das Projekt „Cognitive Weeding” entwickelt ein Kon
zept, um Un und Beikräuter voneinander zu unter
scheiden. Ziel ist es, den Einsatz von Pflanzenschutz
mitteln zu senken oder gänzlich zu vermeiden bzw. 
die mechanische Unkrautregulierung zu erleichtern. 
Beikräuter werden so gezielt geschützt, um Lebens
raum und Nahrungsquellen für Bienen und andere 
Insekten zu bieten. Das Beikrautmanagement soll 
mittels Künstlicher Intelligenz (KI) und Sensortech
nologien an die Kulturpflanzenart und über Anbau
perioden hinweg angepasst werden. Dazu werden 
die wichtigsten Kulturarten identifiziert und die häu
figsten Beikräuter bzw. Unkräuter auf ihren poten
ziellen Nutzen und Schaden hin analysiert.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Hochschule Osnabrück (Fakultät Ingenieurwissen
schaften und Informatik), Deutsches Forschungs
zentrum für Künstliche Intelligenz (Planbasierte 
Roboter steuerung)
Projektlaufzeit: 01.03.2020 – 31.07.2020
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
67.926 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Umwelt, Natur
schutz und nukleare Sicherheit (BMU)

GLUCOCORTICOID- UND VERHALTENSBASIERTE 
ERFASSUNG VON BELASTUNG BEI GEFLÜGEL
Die Studie erfasst Stresshormonmetaboliten im Kot 
von Geflügel mit dem Ziel, die Belastung bei Geflü
gel messbar zu machen und so eine Einschätzung 
zum Tierwohl von Nutzgeflügel zu ermöglichen. Das 
Projekt ist aufgeteilt in eine Vor und anschließende 
Hauptstudie.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Universität Osnabrück (Abteilung für Verhaltensbio
logie), Hochschule Osnabrück (Lehrstuhl Tierhaltung 
und Produkte)
Projektlaufzeit (Vorstudie): 01.08.2020 – 31.07.2022
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:  
4.166 Euro
Fördergeber: Auftragsforschung

PROTOTYPES4SOIL2DATA
Die kleinräumige Kenntnis von Bodeneigenschaften 
stellt eine wesentliche Grundlage für den Pflanzen
bau dar und bestimmt maßgeblich Ökonomie und 
Ökologie landwirtschaftlicher Verfahren. Ziel des 
Projekts ist es, eine modulare mobile Bodensenso
rik-Technologie für nachhaltiges Nährstoffmanage
ment zu entwickeln.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Hochschule Osnabrück (Fakultät Ingenieurwissen
schaften und Informatik)
Projektlaufzeit: 08.06.2020 – 07.12.2022
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
74.036 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Ernährung und 
Landwirtschaft (BMEL), Bundesanstalt für Landwirt
schaft und Ernährung (BLE)

*  Die anteiligen Fördermittel ergeben sich aus den eingewor

benen Drittmitteln bewilligter Projekte der geförderten und 

 assoziierten ZDINPartner im Berichtszeitraum 2020 (inkl. Q4 

2019).
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Sichtbarkeit

WISSENSCHAFTLICHE 
VERÖFFENTLICHUNGEN

Hertzberg, Joachim (Universität Osnabrück)/ Heijne, 
Desiree (Universität Osnabrück)/Kisliuk, Benjamin 
(DFKI)/Scheuren, Stephan (DFKI)/Stiene, Stefan 
(DFKI): Geschützte Transparenz – Über technische 
und andere Voraussetzungen für die Digitalisierung 
der Landwirtschaft, Veröffentlichung in „Digitalisie
rung, Automatisierung, KI und Recht”, Festgabe zum 
10jährigen Bestehen der Forschungsstelle Robot
Recht, 20201

WISSENSCHAFTLICHE VORTRÄGE

Ruckelshausen, Arno (Hochschule Osnabrück): 
Photonische Technologien in der Agrarwirtschaft,  
Vortrag bei der Veranstaltung „Photonik in der  
Agrarwirtschaft”, 20.02.2020

WISSENSCHAFTLICHE 
VORTRÄGE

19

21

EXPERTENGESPRÄCHE3

ORIENTIERUNGSGESPRÄCHE2

1  Diese Veröffentlichung entstand aufbauend auf der ZDIN-Förderung.

2  Orientierungsgespräche dienen Interessent*innen aus Wissenschaft und Wirtschaft dazu, gemeinsam mit dem ZDIN Innovationspotenziale für  

Produkte, Verfahren und Dienstleistungen zu ermitteln. 

3  In Expertengesprächen mit den Zukunftslaboren werden Innovationspotenziale zu Projektvorhaben weiterentwickelt. Ziel ist es, erfolg versprechende 

Förderanträge zu stellen oder Direkt beauftragungen durch zuführen, um die anfängliche Idee in ein konkretes Projekt zu verwandeln.

1
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AUSSERWISSENSCHAFTLICHE BEITRÄGE

Frerichs, Ludger (Technische Universität Braunschweig): Chances, Ex-
pectations and Requirements on Cobotics and Autonomous Machi-
nes in Agriculture, Beitrag zum Forum Agritechnica 2019 im Rahmen 
der Konferenz „Feldschwarm – cobots for flexible and connected agri
culture”, 10.11.2019

Frerichs, Ludger (Technische Universität Braunschweig): Düngedroh-
nen und Unkrautroboter – Digitaler Ackerbau – Rettung für Landwir-
te, Interview ZDF, 19.01.2020

Hertzberg, Joachim (Universität Osnabrück): Zukunftslabor Agrar – 
Projektvorstellung, Beitrag im Rahmen des „Stakeholder Workshops 
Zukunftslabor Agrar”, 25.02.2020 

Otter, Verena (Universität Göttingen): Nachhaltigkeit der Digitalisie-
rung der Landwirtschaft in Niedersachsen, Beitrag im Rahmen des 
„Stakeholder Workshops Zukunftslabor Agrar”, 25.02.2020

Ruckelshausen, Arno (Hochschule Osnabrück): Mit innovativen Tech-
nologien zu einer nachhaltigeren Landwirtschaft, Fotoprojekt zum 
Wirtschafts und Wissenschaftsstandort Niedersachsen, 04.12.2019

Ruckelshausen, Arno (Hochschule Osnabrück): Autonome Systeme 
für den Pflanzenbau und die Tierhaltung, Beitrag im Rahmen des 
„Stakeholder Workshops Zukunftslabor Agrar”, 25.02.2020 

Ruckelshausen, Arno (Hochschule Osnabrück): Science fiction be-
comes reality – Robots in mechanical weeding, Beitrag zur Podiums
diskussion der „DLGFeldtage digital”, 17.06.2020

Ruckelshausen, Arno (Hochschule Osnabrück): Vom Feldroboter zur 
Feldrobotik – vom Unkraut zum Beikraut, Vortrag beim „Arbeitskreis 
Landtechnik der Kölner Bezirksvereine”, 09.12.2020

Schwab, AnneKathrin (Universität Vechta): Analyse der Datenauf-
zeichnungen und Datenflüsse in der Landwirtschaft, Beitrag im Rah
men des „Stakeholder Workshops Zukunftslabor Agrar”, 25.02.2020

Universität Osnabrück: Digitale Landwirtschaft – Daten und Nachhal-
tigkeit, Seminar zum „Digitaltag 2020”, 19.06.2020

Universität Osnabrück: Digitale Landwirtschaft – Daten und Nachhal-
tigkeit, Videobeitrag zum „Digitaltag 2020”, 19.06.2020

von Plettenberg, Louisa (GeorgAugustUniversität Göttingen): Im-
pulsreferat im Rahmen der Podiumsdiskussion „Diffusion digitaler 
Technologien und Innovationen – Chancen und Herausforderungen 
für eine nachhaltige Landwirtschaft 4.0”, 15.12.2020

Wegener, Jens Karl (Julius KühnInstitut): Landwirtschaft 2030 – 
Technik, Strategien und Visionen für die Pflanzenproduktion von 
morgen, Vortrag beim „Landesarbeitskreis Pflanzenschutz Nieder
sachsen”, 09.01.2020

Wegener, Jens Karl (Julius KühnInstitut): Landwirtschaft 2030 – Tech-
nik, Strategien und Visionen für die Pflanzenproduktion von mor-
gen, Vortrag beim „13. Norddeutschen Gemüsebautag”, 28.01.2020

Wegener, Jens Karl (Julius KühnInstitut): Rahmenbedingungen und 
Perspektiven im zukünftigen Pflanzenschutz, Vortrag bei der Veran
staltung „Land.Technik für Profis”, 11.02.2020

Wegener, Jens Karl (Julius KühnInstitut): Rahmenbedingungen und 
Perspektiven im zukünftigen Pflanzenschutz, Vortrag beim „VDI 
Arbeitskreis Agrartechnik des Bezirksvereins Hannover”, 18.02.2020
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AUSGERICHTETE VERANSTALTUNGEN

DIFFUSION DIGITALER TECHNOLOGIEN 
UND INNOVATIONEN – CHANCEN UND 
HERAUSFORDERUNGEN FÜR EINE NACHHALTIGE 
LANDWIRTSCHAFT 4.0
Im Rahmen einer Podiumsdiskussion erörterten Ver
treter*innen aus Politik, Wirtschaft und Gesellschaft 
Chancen und Herausforderungen für eine nachhalti
ge Landwirtschaft 4.0, 15.12.2020

MESSEN

MESSE AGRITECHNICA 2019, 10. – 16.11.2019,
HANNOVER
Am Gemeinschaftsstand des Ministeriums für Wis
senschaft und Kultur (MWK) präsentierten Einrich
tungen des Zukunftslabors Agrar Exponate und Pro
jekte einer nachhaltigen Landwirtschaft der Zukunft.

Universität Osnabrück und DFKI Osnabrück: Expo
nat einer semantischen Umgebungsrepräsentation 
für Ackerbauprozesse
Technische Universität Braunschweig: Robotisierung 
der Agrarwirtschaft
Hochschule Osnabrück: Exponat soil2data – mobile 
Nährstoffanalyse auf dem Acker
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BERICHTE1

LANDWIRTSCHAFT ALS VORREITER 
DER DIGITALEN TRANSFORMATION
Bei digitalen Trendthemen wie der intelligenten Nutzung 
von Daten, dem automatisierten Fahren oder dem Inter
net of Things (IoT) denken wir schnell an Branchen wie 
Technologie, Autoindustrie oder Telekommunikation. 
Tatsächlich ist die praktische Nutzung dieser Trends aber 
in einer anderen Branche schon weit fortgeschritten, die 
auf den ersten Blick dafür gar nicht geschaffen zu sein 
scheint: die Agrarwirtschaft. 22.10.2019

AGRITECHNICA 2019 – 
WELTLEITMESSE FÜR LANDTECHNIK 
Landwirtschaft 4.0 – Weizen, Milch, Schweine, Energie &  
Daten. Das Zukunftslabor Agrar stellt vom 10. bis 16. 
November 2019 die geplanten Forschungs und Ent
wicklungsarbeiten auf der AGRITECHNICA 2019 vor. 
15.11.2019

STAKEHOLDER WORKSHOP DES ZUKUNFTSLABORS
AGRAR LIEFERT KONKRETE VORSCHLÄGE FÜR 
DIE AUSRICHTUNG GEPLANTER DIGITALISIERUNGS-
 FORSCHUNG
Praxispartner aus Verbänden, landwirtschaftlichen Be
trieben und Unternehmen der Agrartechnologie nutzen 
den Workshop, um Impulse aus ihrer täglichen Praxis zu 
geben, die in die Forschung des Zukunftslabors Agrar ein
fließen werden. 28.02.2020

GESCHÜTZTE TRANSPARENZ UND 
NACHHALTIGKEIT IN DER LANDWIRTSCHAFT
Das Zukunftslabor Agrar beschäftigt sich mit zwei zentra
len Fragen, die für die Digitalisierung der Landwirtschaft 
entscheidend sind: Zum einen geht es um die Frage nach 
dem technischen und rechtlichen Kern der Digitalisie
rung sowie dem Nutzen für die Agrarbetriebe. Zum an
deren geht es um die nachhaltige Wirkung der Digitali
sierung. 07.05.2020

ANALYSE DER DATENAUFZEICHNUNGEN UND 
DATENFLÜSSE IN DER LANDWIRTSCHAFT
Das Zukunftslabor Agrar analysiert die Datenaufzeich
nungen und Datenflüsse in der Landwirtschaft und greift 
damit ein akutes Problem im Alltag von Landwirt*innen 
auf: heterogene, proprietäre DatenmanagementLösun
gen ohne durchgängige Standards. 01.07.2020

PRAXISORIENTIERTE AUTONOMISIERUNG 
LANDWIRTSCHAFTLICHER PROZESSE
Für den Einsatz autonomer Systeme in der Landwirtschaft 
ist die Kooperation zwischen Mensch und digitalem Sys
tem essenziell. Diesem Aspekt widmen sich die Wissen
schaftler*innen des Zukunftslabors Agrar. 30.07.2020

NACHHALTIGKEIT DER DIGITALISIERUNG 
IN DER NIEDERSÄCHSISCHEN LANDWIRTSCHAFT
Die moderne Landwirtschaft steht zunehmend in der Kri
tik, nicht nachhaltig zu wirtschaften. Inwiefern bzw. ob 
landwirtschaftliche Prozesse mithilfe der Digitalisierung 
nachhaltig werden können, untersucht das Zukunftslabor 
Agrar. 14.09.2020

ZUKUNFTSLABOR AGRAR BEI DER INNOVATE! 2020
Ankündigung der Teilnahme an der innovate! 2020 durch 
das Zukunftslabor Agrar, das mit einem spannenden 
Impulsvortrag des Sprechers Prof. Joachim Hertzberg 
vertreten war: „GAIAX jetzt auch für Agrar?” Ein ab
wechslungsreiches und interaktives Programm bot den 
Teilnehmenden zahlreiche Möglichkeiten zur Diskussion. 
21.10.2020

ZUKUNFTSLABOR AGRAR: GAIA-X, 
PROTEINQUELLEN, AGRIROUTER – DAS 
ZUKUNFTSLABOR AGRAR AUF DER INNOVATE!
Partner des Zukunftslabors Agrar gaben auf der diesjäh
rigen innovate! spannende Einblicke in die Zukunft der 
Landwirtschaft: Inwiefern ist GAIAX für die Agrarbranche 
relevant? Welche Proteinquellen schlummern auf dem  
Acker? Was ist der sog. Agrirouter und wie funktioniert 
er? In Form von LiveDemonstratoren und Vorträgen  
boten die Referenten interessante Denkanstöße auf der 
Convention für Food, Agrar & Digitales. 03.11.2020

PODIUMSDISKUSSION DES 
ZUKUNFTSLABORS AGRAR
Zu Beginn der neuen digitalen Konferenzreihe veran
staltete das Zukunftslabor Agrar eine Podiumsdiskus
sion mit Vertreter*innen der Politik, der Wirtschaft und 
des Bauernverbandes. Sie thematisierten Chancen und  
Herausforderungen für eine nachhaltige Landwirtschaft 
4.0. Insgesamt nahmen 52 Personen an der virtuellen 
Diskussion teil. 21.12.2020

1  Die genannten Berichte finden Sie auf unserer Website: www.zdin.de
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Projekterfolge

(WEITER)ENTWICKELTE 
TECHNOLOGIEDEMONSTRATOREN

AUTONOME AGRARROBOTER 
PLATTFORM (BONIROB)
Die autonome AgrarroboterPlattform „BoniRob” der  
Hochschule Osnabrück wird zur gezielten Regulie
rung von Unkraut verwendet. Eingesetzt wird hier der  
Prototyp einer Stempelmatrix in Verbindung eines 
speziellen LichtschnittSensors (MWLP) zur Erken
nung des Unkrautaufkommens. Das mithilfe Künst
licher Intelligenz klassifizierte Unkraut wird gezielt 
in den Boden „gestempelt”. Aktuell wird die Agrar
roboterPlattform mithilfe eines 3DSensors auf dem 
Feld navigiert. Im Rahmen des Zukunftslabors Agrar 
wurde der BoniRob mit einem Real Time Kinematik 
Global Positioning System (RTKGPS) optimiert, um 
auf dem Feld eine vorgegebene Strecke zielgerichtet 
abfahren und die Unkrautregulierung durchführen 
zu können. Darüber hinaus wurde die Steuer und 
Navigationssoftware so modifiziert, dass es möglich 
ist, vorgegebene relative Positionen anzufahren. Des 
Weiteren wurde der digitale Zwilling des BoniRob in 
der Simulationsumgebung angepasst.

AUTONOMOUS ROBOTIC EXPERIMENTAL 
PLATFORM (AROX)
Mit der Roboterplattform „AROX” des Deutschen For
schungszentrums für Künstliche Intelligenz (DFKI) 
wird die Navigation eines autonomen Roboters auf 
landwirtschaftlichen Betrieben getestet. Im  Rahmen 
des Zukunftslabors Agrar wurde der AROX mit zu
sätzlichen Modulen ausgestattet: einem Naviga
tionsBoard, das aus einem Real Time Kinematik 
Empfänger (RTK) und einem Multiband Global Na
vigation Satellite System (GNSS) besteht. Dadurch 
kann die Roboterplattform die Signale verschiedener 
Satellitensysteme gleichzeitig empfangen und Geo
KoordinatenPunkte hochgenau anfahren. Außerdem 
wurde der AROX mit einem 360GradMehrzeilen 
LIDAR (Light Detection And Ranging) optimiert, einer 
Sensortechnologie, die mithilfe von Laserstrahlen in 
alle Richtungen (360 Grad) Entfernungen misst. Dies 
ermöglicht es der Roboterplattform, Hindernisse zu 
erkennen und diesen auszuweichen. Auf dieser Basis 
wird eine prototypische kontextbasierte Navigation 
ermöglicht.

TRANSFER-WORKSHOPS

WORKSHOP MIT DEN STAKEHOLDERN 
DES ZUKUNFTSLABORS AGRAR
Praxispartner aus Verbänden, landwirtschaftlichen 
Betrieben und Unternehmen der Agrartechnologie 
nutzten den Workshop, um Impulse aus ihrer tägli
chen Praxis zu geben, die in die Forschung des Zu
kunftslabors Agrar einfließen werden. Osnabrück, 
25.02.2020



Auswirkungen auf  
Lehre und Weiterbildung
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vorstellung des Zukunftslabors Agrar im Rahmen des 
Kolloquiums „Profillinie Mensch – Umwelt – Netz
werke”, Wintersemester 2019/2020
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Voller Energie:  
Digitalisierung in  
Stromnetzen

Energien sind der Motor für Wirtschaft und Alltag, die Quelle  unseres 
täglichen Lebens. Sie versorgen private Haushalte, öffentliche Ein
richtungen und Unternehmen mit Elektrizität und Wärme. Um die 
Energieversorgung der Zukunft sicherzustellen, ist es dringend not
wendig, die herkömmliche fossile Energieerzeugung durch erneuer
bare Energien abzulösen. Denn zum einen sind fossile Energieträger 
wie Kohle oder Erdgas endlich, sodass sie die Energieversorgung 
einer wachsenden Weltbevölkerung nicht dauerhaft sicherstellen 
können. Zum anderen erzeugt ihre Verarbeitung umweltschädliche 
Emissionen, die den Klimawandel vorantreiben. Außerdem entstehen 
durch den Betrieb von Atomkraftwerken radioaktive Abfälle, die die 
Umwelt langanhaltend schädigen. Mit dem Klimaschutzprogramm 
2030 hat sich die Bundesregierung das Ziel gesetzt, 65 Prozent des 
Stromverbrauchs bis 2030 durch erneuerbare Energien zu decken. In 
diesem Zuge werden Konzepte wie Smart Homes, Smart Grids und 
Smart Quarters immer relevanter. Smart Homes sind automatisierte 
Wohneinheiten, die selbst Energie produzieren (z. B. über Photovol
taikanlagen), speichern und dem eigenen Haushalt zur Verfügung 
stellen oder ihren Verbrauch flexibel an Verfügbarkeiten anpassen. 
Über Smart Grids, sog. intelligente Stromnetze, können die Smart Ho
mes ihre Energie ins Netz einspeisen und sie somit anderen Akteuren 
anbieten, sie aber auch von diesen beziehen. Smart Grids vernetzen 
und steuern die Energieerzeugung, speicherung und nutzung und 
sind das Rückgrat sog. Smart Quarters. Dabei handelt es sich um 
den Zusammenschluss von Smart Homes innerhalb eines Stadtteils. 
Die Energieerzeugung erfolgt demnach dezentral über kleinere Er

zeugungseinheiten und nicht mehr zentral über große Atom oder 
Kohlekraftwerke. So wird das Energieversorgungssystem immer 
komplexer, da viele unterschiedliche Akteure Zugang zum Energie
netz erhalten. Außerdem muss das neue Nutzerverhalten (etwa durch 
das Laden von Elektrofahrzeugen) mit Wetterphänomenen, die mas
siv auf regenerative Energien einwirken, in Einklang gebracht wer
den. Die Herausforderung besteht hier vor allem in den Last und 
Einspeiseprognosen. Der Betrieb von Atom und Kohlekraftwerken 
kann auf den Energiebedarf der Verbraucher*innen angepasst wer
den. Je nachdem, wie viel Strom 
oder Wärme benötigt wird, wer
den entsprechende Mengen ins 
Energienetz eingespeist (sog. 
 Lastfolgebetrieb). Erneuerbare 
Energien lassen sich nur  bedingt 
auf diese Weise steuern. Hier 
müssen Wetter phänomene ein
kalkuliert und entsprechende 
Speichermöglich keiten (z. B. 
für sehr windige oder sonni
ge Phasen) konzipiert werden. 
Diese umfangreiche Prozess
kette – von der dezentralen 
Energieerzeugung und einspei
sung bis zur Bereitstellung –  
gilt es neu zu gestalten und zwar 

Digitale Innovationen schaffen die Voraussetzungen für eine effiziente  

Einspeisung, Verteilung und Nutzung erneuerbarer Energien durch dezen

trale, vernetzte Erzeuger. Flexible, digitale Konzepte sind erforderlich,  

um auf die Prognoseunsicherheiten dezentraler Energieeinspeisung  

reagieren zu können. Dabei steigt die Komplexität des Energiesystems,  

das hohe Anforderungen an Steuerung und Sicherheit vernetzter  

Technologien stellt. 

„Die Energiewende ist 
mehr als nur die Errich
tung von Windkraftanla
gen und die Abschaltung 
von Atomkraftwerken. Ihr 
Erfolg entscheidet darüber, 
wie sich die Gesellschaft entwi
ckelt, natürliche Ressourcen be
wahrt werden und so Wohlstand 
nachhaltig gesichert wird. Eine 
umfassende Digitalisierung kann 
signifikant dazu beitragen, den 
Energieverbrauch ganzheitlich zu 
optimieren und somit zu einem 
Standortvorteil für Niedersachsen 
werden.”

Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff

Sprecher des Zukunftslabors Energie
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unter Berücksichtigung von Wirtschaftlichkeit, Technologieakzep
tanz, Nutzungsbereitschaft sowie Datenschutz. Dabei ist zentral, 
die Versorgungssicherheit zu garantieren, um das private und wirt
schaftliche Leben aufrechtzuerhalten. Die Energiewende ist also 
mehr als nur die Errichtung von Windkraftanlagen und die Abschal
tung von Atomkraftwerken. Ihr Erfolg entscheidet darüber, wie sich 
die Gesellschaft entwickelt, natürliche Ressourcen bewahrt werden 
und so Wohlstand nachhaltig gesichert wird. Eine umfassende Digi
talisierung kann signifikant dazu beitragen, den Energieverbrauch 
ganzheitlich zu optimieren und somit zu einem Standortvorteil für 
Niedersachsen werden. Der Wandel zu einem nachhaltigen Ener
giesystem wird erst durch den Einsatz moderner Informations und 
Kommunikationstechnologien (IKT) möglich, die die zahlreichen ver
schiedenen Energieerzeuger und Energieverbraucher vernetzen, die 
Stromerzeugung auf Basis aktueller Wetterphänomene vorhersagen 
und die Versorgung überwachen. Aus diesem Grund untersucht das 
Zukunftslabor Energie des ZDIN den Einsatz von und die Anforderun
gen an Informations und Kommunikationstechnologien im Energie
sektor. Das schließt Prozesse der Informationsverarbeitung ein, denn 
relevante Daten für den Betrieb und die Nutzung des Energiesystems 
müssen erfasst, gespeichert, aufbereitet und zur Verfügung gestellt 
werden. Außerdem besteht eine Aufgabe darin, die verschiedenen 
Akteure in der Energieerzeugung, speicherung, weiterleitung und 
nutzung zu organisieren und in diesem Zusammenhang den Men
schen als verantwortliches Element des Energiesystems einzube
ziehen. Wenn dezentrale Energie bedarfsgerecht und kleinteiliger 

gehandelt werden soll, sind neue energiewirtschaftliche Geschäfts
modelle erforderlich, die von der Digitalisierung profitieren bzw. 
hierdurch überhaupt erst ermöglicht werden.

In Kooperation mit Partnern aus der Wirtschaft arbeiten die Wissen
schaftler*innen an Modellen und Simulationen für ein digitalisiertes 
Energiesystem. Außerdem analysieren sie unterschiedliche Szena
rien der Energieversorgung. Dabei strukturieren sie die Tätigkeiten 
des Zukunftslabors in zwei Teilprojekte.

THEMENSCHWERPUNKTE

•   Erforschung von IKTAbhängigkeiten in Quartiersversorgungs
systemen

•   Entwicklung einer Plattform für die Erforschung digitalisierter 
Energie systeme

Die Energiewende betrifft als Evolutionsprozess 
unterschiedliche Akteure. Innerhalb eines  
digitalisierten Versorgungs- und Verteilnetzes 
tragen vielfältige Prozesse zur sicheren Energie-
versorgung bei. Quelle: Getty Images/Mint images



30 ENERGIE

ERFORSCHUNG VON IKT-ABHÄNGIGKEITEN 
IN QUARTIERSVERSORGUNGSSYSTEMEN 

Das erste Teilprojekt „Erforschung von IKTAbhängigkeiten in Quar
tiersversorgungssystemen” untersucht kritische Wechselwirkungen 
und Konflikte, Herausforderungen und Risiken zwischen IKT- und 
 Versorgungsinfrastruktur in digitalisierten Energiesystemen. Hier
bei geht es um das Zusammenspiel der Technologien mit unter
schiedlichen Akteuren des Energiesystems innerhalb eines Quartiers 
(private, gewerbliche oder öffentliche Gebäude eines Stadtteils, die 
sich zur klimafreundlichen, innovativen und effizienten Energiever
sorgung zusammenschließen und vernetzen). Die Technologien er
fassen, verarbeiten und archivieren Daten, die von dezentralen Er
zeugern, Netzbetreibern und Verbraucher*innen generiert werden. 
Elektronische Mess, Steuer und Regelungssysteme werden erforder
lich, um regenerative Energien in das Versorgungsnetz einzuspeisen 
und zu verteilen. Dabei werden intelligente Messsysteme eingesetzt, 
die u. a. Energieflüsse je nach Auslastung der Akteure exakt erfassen 
und abrechnen. Für den Einsatz dieser Systeme ist es entscheidend, 
technische Rahmenbedingungen und Mindeststandards festzulegen, 
um die Qualität der Energieversorgung zu gewährleisten. Außerdem 
gilt es herauszufinden, welchen Einfluss die Systeme auf die Effizienz 
und Stabilität dezentraler Quartiersversorgungskonzepte haben. In 
diesem Zusammenhang untersuchen die Wissenschaftler*innen ins
besondere Szenarien, in denen die IKTSysteme vorübergehend ein
geschränkt verfügbar sind – entweder aufgrund hoher Auslastung, 
technischer Ausfälle oder systematischer Angriffe. Unter anderem 
wird das Konzept der CyberResilienz relevant. Damit ist die Fähig
keit eines Systems gemeint, auf Ausfälle des IKTSystems reagieren 
und die Auswirkungen ausgleichen zu können. Hier müssen Mecha
nismen entwickelt werden, die auf Störungen im laufenden Betrieb 
reagieren und die Energieversorgung aufrechterhalten. Neben die
sem Sicherheitsaspekt beschäftigen sich die Wissenschaftler*innen 

auch mit der Einhaltung der 
Datenschutzgrundverordnung 
in Bezug auf personenbezogene 
Daten. Ein weiteres Thema der 
Forschung ist die Wirtschaft
lichkeit eines digitalisierten 
Energiesystems. Denn die Ver
sorgung mit Strom und Wärme 
muss nicht nur zuverlässig und 
klimaverträglich, sondern auch 
effizient und bezahlbar sein. Au
ßerdem spielen die Akzeptanz 
und die Nutzungsbereitschaft 
der Gesellschaft eine wichtige 
Rolle. Nur wenn diese Faktoren 
gegeben sind, kann die Digita
lisierung im Energiesystem er
folgreich sein.

„Intelligente Stromnetze 
– sog. Smart Grids – ver
netzen und steuern die 
Stromerzeugung erneuer

barer Energien. Außerdem 
regeln sie die Speicherung 

und Verteilung dieser Energie. 
Hierfür müssen unterschiedliche 
technische Systeme in Einklang 
gebracht werden. Um diesen Ge
samtprozess zu entwickeln und 
zu implementieren, ist der Einsatz 
von Informations und Kommunika
tionstechnologien unverzichtbar.”

Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff

Sprecher des Zukunftslabors Energie 

und Leiter des Teilprojekts „Erfor

schung von IKTAbhängigkeiten in 

Quartiersversorgungssystemen”

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Carsten Agert
Institut für Vernetzte Energiesysteme

Prof. Dr. Michael H. Breitner
Institut für Wirtschaftsinformatik

Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel
elenia Institut für Hochspannungs
technik und Energiesysteme

Prof. Dr.-Ing. Lars Kühl
Institut für Energieoptimierte Systeme

Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff
FuEBereich Energie

Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff
Department für Informatik,  
Abteilung Energieinformatik

Prof. Dr.-Ing. Astrid Nieße
Department für Informatik, Abteilung 
Digitalisierte Energiesysteme

Prof. Dr.-Ing. Johannes Rolink
Fachbereich Technik – Abteilung 
Elektrotechnik und Informatik

Die Wissenschaftler*innen 
führen ihre Untersuchungen 
in spezialisierten  Reallaboren 
und Experimentierumge
bungen unter  realitätsnahen 
Bedingungen durch, um den  
Transfer der  Erkenntnisse und 
der entwickelten  Modelle 
in die Praxis vorzubereiten und zu ermöglichen. Das konkrete An
wendungsszenario bezieht sich auf die digitale Energieversorgung 
in Quartieren. 

„Mit steigendem Anteil re
generativer Energien an der 
Stromerzeugung werden Vor
hersagen immer wichtiger. 
Last und Einspeiseprognosen 
sind hierbei von großer Bedeu
tung, um die schwankende Last und 
Erzeugung möglichst gut in Einklang 
zu bringen. Das gilt insbesondere dann, 
wenn der Strom dort verbraucht wer
den soll, wo er erzeugt wurde. Das The
ma Digitalisierung spielt hierfür eine 
wichtige Rolle.”

Prof. Dr.-Ing. Johannes Rolink

Teilprojekt „Erforschung von  

IKTAbhängigkeiten in Quartiers 

versorgungssystemen”
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Oben: Netzlabor des DLR-Instituts für Vernetzte 
Energiesysteme Oldenburg. Quelle: DLR

Unten: Start-Eingabemaske der NESSI-Benutzer - 
oberfläche (Nano Energy System Simulation)  
der Leibniz Universität Hannover. Mit der  
Eingabemaske können vielseitige Konfiguratio-
nen eines Energiesystems wie z. B. Wärme - 
pumpen oder Photovoltaikanlagen konfiguriert 
werden. Quelle: Leibniz Universität Hannover
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ENTWICKLUNG EINER PLATTFORM FÜR DIE 
ERFORSCHUNG DIGITALISIERTER ENERGIESYSTEME

Beim Teilprojekt „Entwicklung einer Plattform für 
die Erforschung digitalisierter Energiesysteme” 
geht es darum, die Energiesystemforschung und 
entwicklung selbst zu digitalisieren. Dafür wird 
eine Plattform aufgebaut, die insbesondere Wis
senschaftler*innen und Praxispartner vernetzen 
sowie Erkenntnisse und Modelle der Energiesys
temforschung in die Praxis übertragen soll. Es wird 
ein Konzept entwickelt, um Forschungs und Ent
wicklungsinteressen im Energiesektor zu bündeln, 
Forschungstätigkeiten transparent zu machen, die 
Ergebnisse des Zukunftslabors Energie nachhaltig 
zu sichern und in den Dialog mit der Gesellschaft 
zu treten. Die Plattform beinhaltet fünf Elemente. 
Zu den Elementen gehört erstens, Kompetenzen 
der Beteiligten zu identifizieren und darzustellen. 
Die Plattform bildet ein Netzwerk aus spezifischen 
fachlichen Kompetenzen, technischen Testlaboren 
und geeigneten Einrichtungen, die die Energie
systemforschung vorantreiben. Zweitens stellt die Plattform ein di
gitales Archiv von nutzbaren Simulations und Datenmodellen dar. 
Drittes Element der Plattform sind die Best Practices. Erfolgreiche 
Methoden und Modelle sowie Standards für kooperative Versuchs
pläne, Szenarien etc. werden über die Plattform zur Verfügung ge
stellt, um Anstöße für weitere Projekte zu liefern und in diesen 
wiederverwendet zu werden. Das vierte Element bildet eine Simula
tionsplattform, mit der Prozesse eines digitalisierten Energiesystems 
abgebildet, veranschaulicht und analysiert werden können. Fünftens 
schafft die Plattform Transparenz zur Veröffentlichung und Aufbe
reitung sowie zur Präsentation der Ergebnisse aus Forschung und 
Entwicklung. Durch diese Struktur unterstützt die Plattform beide 
Ziele des Zukunftslabors: sowohl die Erforschung und Entwicklung 
digitalisierter Energiesysteme als auch die Digitalisierung der Ener
gieforschung selbst. Denn sie ermöglicht sowohl einen Austausch 
unter Wissenschaftler*innen derselben Disziplin (intradisziplinäre 
Vernetzung) als auch eine Zusammenarbeit von Wissenschaftler*in

nen unterschiedlicher Fachrich
tungen anhand konkreter Fra
gestellungen (interdisziplinäre 
Kooperation). Außerdem werden 
wissenschaftliche Erkenntnisse 
für den gesellschaftlichen Dis
kurs aufbereitet und ein Trans
fer in die Wirtschaft ermöglicht 
(transdisziplinärer Austausch).

„In der Plattform werden un
terschiedliche Forschungs
modelle zusammengeführt, 
z. B. aus den Bereichen 
Smart Homes, Laststeuerung 
in der Industrie, aber auch zu 
Wetterverhältnissen oder dem Lade
management für Elektrofahrzeuge. 
Die Herausforderung besteht darin, 
diese heterogenen Modelle technisch 
zu koppeln und einen Datenfluss 
zu ermöglichen. Außerdem soll die 
Plattform so gestaltet werden, dass 
auch Unternehmenspartner davon 
profitieren.”

Prof. Dr.-Ing. Astrid Nieße

Leiterin des Teilprojekts „Entwicklung 

einer Plattform für die Erforschung 

digitali sierter Energiesysteme”

„Die dauerhafte Vernet
zung der verschiedenen 
Akteure in der Energie
forschung ist eine fun

damentale Voraussetzung 
für ein nachhaltiges Gelin

gen einer digitalen Transformation 
der Energieforschung. Nur wenn 
die Sichtbarkeit und Kommunika
tion der Akteure untereinander und 
nach außen gegeben ist, können die 
Ergebnisse und Erkenntnisse sowie 
Handlungsempfehlungen und Stra
tegien der Energieforschung in der 
Gesellschaft ankommen.”

Prof. Dr. Michael H. Breitner

Teilprojekt "Entwicklung einer Platt

form für die Erforschung digitalisierter 

Energiesysteme"

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Carsten Agert
Institut für Vernetzte Energiesysteme

Prof. Dr. Michael H. Breitner
Institut für Wirtschaftsinformatik

Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel
elenia Institut für Hochspannungs
technik und Energiesysteme

Prof. Dr.-Ing. Lars Kühl
Institut für Energieoptimierte Systeme

Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff
FuEBereich Energie

Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff
Department für Informatik,  
Abteilung Energieinformatik

Prof. Dr.-Ing. Astrid Nieße
Department für Informatik, Abteilung 
Digitalisierte Energiesysteme

Prof. Dr.-Ing. Johannes Rolink
Fachbereich Technik – Abteilung 
Elektrotechnik und Informatik



ENERGIE 33

Die Forschungstätigkeiten des Zukunftslabors Energie tragen dazu bei,  
konkrete Maßnahmen und Modelle für die Umsetzung der Energie 
wende zu entwickeln und damit den Sprung zu einer klimaverträg
lichen Energieversorgung zu schaffen. Im Fokus steht dabei zunächst 
das moderne Quartierskonzept als Ort, an dem soziales Miteinander 
und die Frage nach IKTAbhängigkeiten und Versorgungssicher
heit aufeinandertreffen. Langfristig soll darüber hinaus die Erfor
schung digitaler Energiesysteme mit einer Plattform zum wissen 
schaftlichen Austausch auf stabilere Beine gestellt werden.

Modell eines Stromnetzes im SESA-Lab  
(Smart Energy Simulation and Automation)  
des OFFIS. Das Labor für intelligente Energie-
simulation und -automatisierung simuliert  
Auswirkungen auf Energieversorgungssysteme  
in Echtzeit. Quelle: OFFIS – Institut für Informatik

SPRECHEREINRICHTUNG:  
CARL VON OSSIETZKY UNIVERSITÄT OLDENBURG

SPRECHER: Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff
KOORDINATION: Dr. Catharina Siemer
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Um Energie aus regenerativen Quellen zu erzeugen und damit den 
Wärme und Strombedarf der Gesellschaft zu decken, wird der Ein
satz von Informations und Kommunikationstechnologien erforder
lich. Diese ermöglichen es, die schwankende und nicht steuerbare 
Energieerzeugung aus Sonne und Wind nutzbar zu machen und Ver
braucher*innen zum gewünschten Zeitpunkt zur Verfügung zu stel
len. Zwischen diesen Technologien gibt es Abhängigkeiten, die die 
Wissenschaftler*innen des Zukunftslabors Energie untersuchen. Im 

ersten Schritt identifizierten sie sechs Anwendungsfälle, in denen 
sensible Abhängigkeiten zwischen dem Energieversorgungssystem 
und dem IKTSystem zu erwarten sind. Der erste Anwendungsfall 
 „Effizienz und Optimalität” untersucht den Einfluss verschiedener 
digitaler Mess- und Überwachungssysteme auf die Effizienz des Ener
giesystems. Dazu zählen u. a. BatterieManagementSysteme (BMS) 
und Kontrollsysteme für Blockheizkraftwerke (BHKW). Diese Syste
me sind mit unterschiedlichsten Kommunikationseigenschaften aus
gestattet (z. B. unterschiedliche physikalische Schnittstellen), sodass 
die Kommunikation dieser Systeme aufeinander abgestimmt werden 
muss. 

Beim zweiten Anwendungsfall „Technologieakzeptanz” untersuchen 
die Wissenschaftler*innen mögliche Akzeptanzfaktoren und die Nut
zungsbereitschaft der Anwender*innen gegenüber verschiedenen 
digitalen Mess und Überwachungssystemen. Wenn die Quartiers
bewohner*innen die Technologien nicht akzeptieren, werden sie 
 diese auch nicht nutzen, sodass die Digitalisierung des Energiesys
tems erfolglos wäre. Die Akzeptanz wird von verschiedenen Faktoren 
beeinflusst, wie z. B. durch die Nutzung privater Energiedaten durch 
Dritte, die Finanzierbarkeit der Technologien oder demografische 
Merkmale wie das Alter. Außerdem müssen Hersteller von IKT für eine 
Resilienz der Technologien sorgen; das heißt die technischen Systeme 
dürfen bei Störungen – etwa einem Cyber-Angriff – nicht versagen. 
In diesem Anwendungsfall erforschen die Wissenschaftler*innen, 
 inwiefern Menschen IKT verstehen und akzeptieren, und leiten daraus 
prak tische Handlungsempfehlungen für Hersteller ab. 

Quartier für digitale  
Energie aufgeschlagen

Das Zukunftslabor Energie bündelte im ersten Projektjahr seine Forschungs

fragen in sechs Anwendungsfällen. Um diese praxisorientiert untersuchen 

zu können, wählten die Wissenschaftler*innen drei reale Quartiere aus. 

Diese erfüllen unterschiedliche Kriterien, um ein möglichst breites Spek

trum an bedarfsorientierten Konzepten der Energieversorgung betrachten 

zu können. Verschiedene Versorgungsszenarien sollen Aufschluss darüber 

geben, welche Wechselwirkungen zwischen digitalen Energietechnologien 

bestehen.

Prof. Dr. Johannes Rolink und Philipp Heeren (beide 
Hochschule Emden/Leer) entwickeln ein Testsystem 
zur Darstellung eines neu konzipierten Netzleitsystems 
unter Einbezug aktueller Technik im Labormaßstab. 
Quelle: Hochschule Emden/Leer
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Mit dem dritten Anwendungsfall 
„Gebäudeoptimierung” themati
sieren die  Wissenschaftler*innen 
die autonome Energieoptimie
rung von Gebäuden auf Basis lo
 kaler Flexibilitäten. Um Flexibili
täten zu nutzen, sind intelligente 
Technologien und Steuerungs
systeme erforderlich, die im Falle  
eines Überschusses oder eines 
Mangels sofort und autonom re
agieren – ohne dass sie manuell 
dazu aufgefordert werden. Viele 
elektrische und thermische Tech
nologien in Haushalten lassen 
einen flexiblen Betrieb für eine 
optimale Nutzung regenerativer 
Energieangebote zu. Die Poten
ziale und Anforderungen zur Nut  
zung dieser Möglichkeiten sollen 
anhand von Simulationen analy

siert und bewertet werden. Hierzu werden Modelle sowohl für Wohn
gebäude als auch  Nichtwohngebäude erstellt. Ziel der Forschung ist 
es, Bewohner*innen, Vermieter*innen, Betriebsgesellschaften  sowie 
Energieversorgungsunternehmen Handlungsempfehlungen zu  liefern, 
wie sie mithilfe der Digitalisierung Energie zielorientiert  bereitstellen 
und verbrauchen können.

Im vierten Anwendungsfall „Verbundoptimierung” geht es darum, 
Gebäude gemeinsam im Verbund zu bewirtschaften und dadurch 
die Koordination von Energieerzeugung und Energieverbrauch zu 
optimieren. Ziel ist es, den im Quartier auftretenden Eigenbedarf 
an elektrischer Energie möglichst vollständig durch selbst erzeug
te erneuerbare Energien zu decken und somit eine hohe Energie
autonomie von fossilen Energieträgern zu erreichen. Mittels der 
IKTbasierten Vernetzung der 
steuerbaren Komponenten aller  
Gebäude, Erzeugungsanlagen 
und der zugehörigen Infrastruk
tur im Quartier kann eine ganz
heitliche thermische und elek
trische Energieoptimierung im  
Anlagenverbund durchgeführt  
werden. Ein weiteres Ziel der 
Energieoptimierung auf Quar
tiersebene ist es, das Flexibili
tätspotenzial zu identifizieren 
und in messbaren Größen zu for
mulieren ( Quantifizierung). Dies  
erfolgt u. a. durch die Energie
optimierung im Verbund, in der 
die  Erzeugungs und Verbrauchs
strukturen auf Quartiers ebene 
zusammengefasst werden (z. B. 
 Zusammenfassung der PV 

„Die Robustheit eines 
Energieversorgungssys
tems ist die intrinsische 
Kapazität des Systems 
und seiner Komponenten, 
um zugewiesene Störungs
niveaus beizubehalten, wenn sich 
die äußeren Bedingungen ändern. 
Im Energiesystem können natür
liche und unnatürliche Störungen 
auftreten, die sich auf die normalen 
Betriebsbedingungen auswirken 
können. Natürliche Störungen sind 
z. B. beschädigte Stromleitungen 
durch umgefallene Bäume. Zu den 
unnatürlichen Störungen gehören 
u. a. Cyber-Angriffe oder der Ausfall 
von IKTKomponenten.”

Fernando Penaherrera V.

OFFIS – Institut für Informatik,  

FuEBereich Energie

„Flexibilität in einem elek
trischen Energiesystem 
ist die Veränderung der 
Einspeisung oder Entnah

me elektrischer Energie 
in Reaktion auf ein externes 

Signal – z. B. einem Preis- oder Akti
vierungssignal – mit dem Ziel, eine 
Dienstleistung im Energiesystem 
zu erbringen. Der Einsatz von Flexi
bilität ist notwendig, um auch mit 
steigendem Anteil volatil  erzeugter 
erneuerbarer Energien eine siche
re Stromversorgung effi zient zu 
gewährleisten. Konkret können 
Flexibilitäten u. a. netzkritische 
Ungleichgewichte zwischen Strom
erzeugung und Stromverbrauch 
ausgleichen.”

Henrik Wagner

Technische Universität Braunschweig, 

elenia Institut für Hochspannungstech

nik und Energiesysteme

Steuerwarte im Netzlabor  
des DLR-Instituts für Vernetzte 
Energiesysteme Oldenburg. 
Quelle: DLR
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Anlagen und gemeinsame Vermarktung des erzeugten Stroms) und 
somit die geforderte Mindestangebotsgröße zur Teilnahme an den 
verschiedenen Energiemärkten erreicht wird. Dadurch kann das 
 Flexibilitätspotenzial anschließend über das Wohnquartier hinaus 
genutzt werden. 

Der fünfte Anwendungsfall „Flexibilitätsvermarktung” beschäftigt 
sich mit der flexiblen Vermarktung von Energieüberschüssen an 
Dritte (z. B. Netzbetreiber). Innerhalb eines Quartiers sind verschie
dene Flexibilitäten möglich. Energiemengen aus thermischen und 
elektrischen Speichern können insbesondere durch Sektorkopplung 
genutzt werden. Ein Beispiel hierfür ist, überschüssigen PVStrom 
in Wärme umzuwandeln und damit den fossilen Energieverbrauch 
und den C02Ausstoß zu reduzieren. Außerdem kann der Energie
verbrauch zeitlich verschoben werden, z. B. indem ein Elektroauto zu 
einem späteren Zeitpunkt geladen wird. Dadurch wird es möglich, die 
für das Laden des Elektroautos notwendige Energie an anderer Stel
le zu verwenden. Die Flexibilitäten können nicht nur innerhalb des 
Quartiers  genutzt werden, sondern auch außerhalb. Verschiedenen 
Akteure eines Quartiers (Bewohner*innen, Firmen, Supermärkte etc.) 
können sich zusammenschließen und ihre Energie durch einen Drit
ten (den sog. „Aggregator”) z. B. an Regelenergiemärkten vermarkten 
lassen. Dies erzeugt ein zusätzliches Einkommen der Akteure. 

Im letzten Anwendungsfall „Robuster Netzbetrieb” untersuchen die 
Wissenschaftler*innen die robuste und stabile Betriebsführung eines 
digitalisierten Energiesystems. Für digitale Energiesysteme können 
die Sicherheitskonzepte herkömmlicher Erzeugungsmethoden (z. B. 
von Blockheizkraftwerken) nicht angewendet werden. Denn IKT brin
gen eine Vielzahl an Innovationen mit sich, die bei der bisherigen 
Energieerzeugung nicht ausreichend berücksichtigt werden. Dazu 
gehört u. a. die starke Interaktion der Akteure durch Energiemanage
mentaktivitäten. Indem z. B. private Hausbesitzer*innen ihre Energie 
ins Netz einspeisen, entstehen zahlreiche Zugriffe auf das Energie-
system, die durch intelligente Technologien ermöglicht und abgesi
chert werden müssen. In diesem Zusammenhang gilt es auch, Ein
griffsmöglichkeiten Unbefugter zu verhindern und Manipulationen 
vorzubeugen. Ein weiteres Beispiel für Innovationen, die IKT mit sich 
bringen, ist die veränderte Netznutzung durch neue Verbraucher*in
nen oder die Kopplung verschiedener Sektoren wie Elektromobilität 
und Wärmepumpen. Auch dadurch entstehen neue Anforderungen an 
Sicherheitskonzepte. Für die Quartierskonzepte erweitern die Wis
senschaftler*innen deshalb bestehende Systemdienstleistungen, 
definieren neuartige Schutzkonzepte und beurteilen die Stabilität 
von verteilten Regelungskonzepten. 

Im weiteren Verlauf werden die Wissenschaftler*innen untersuchen, 
inwiefern die Anwendungsfälle von Digitalisierungstechnologien ab
hängig sind und welcher Anspruch sich daraus an die Qualität dieser 
Technologien ergibt.

BETRACHTUNG DER ANWENDUNGSFÄLLE 
AUF QUARTIERSEBENE

Auf Basis der Anwendungsfälle wählten die Wissenschaftler*innen 
des Zukunftslabors Energie drei Quartiere aus, die den Untersu
chungsrahmen der Forschungstätigkeiten bilden. Sie ermöglichen 
eine umfassende Betrachtung der Wechselwirkungen von IKT in di
gitalisierten Energiesystemen, sind aber dennoch kleinskalig genug, 
um Energiesysteme komplett abbilden zu können – im Vergleich 
zum Energiesystem einer gesamten Stadt. Bei den ausgewählten 
Quartieren handelt es sich um das Wohnquartier „Am Ölper Berge” 
in Braunschweig (Niedersachsen), das Wohnquartier „Energetisches 
Nachbarschaftsquartier” (ENaQ) in Oldenburg (Niedersachsen) und 
um das Mischquartier (Wohn und Gewerbegebäude) „Rüsdorfer 
Kamp” (Quartiersentwicklung im Rahmen des Forschungsprojekts 
Quarree100) in Heide (SchleswigHolstein). Die Quartiere „Am Ölper 
Berge” und „Rüsdorfer Kamp” existieren bereits. Sie verfügen bisher 
über die „klassische” Energieversorgung durch fossile Energieträger. 
Ziel ist es jeweils, eine nachhaltige Energieversorgung durch rege
nerative Energien sicherzustellen. Das „ENaQ” befindet sich noch in 

Oben: Visualisierung des „Quartiers Helleheide auf 
dem Fliegerhorst Oldenburg”. Im linken Teil ist der 
erste Bauabschnitt visualisiert, bestehend aus zwei 
sanierten Bestandsgebäuden sowie zahlreichen  
Neubauten. Quelle: GSG Oldenburg, Stadt Oldenburg

Unten: Luftaufnahme des Quartiers „Rüsdorfer Kamp” 
(Forschungsprojekt Quarree100), ergänzt durch PV-
Anlagen. Das Konzept für die zukünftige  
Quartiersentwicklung beinhaltet Solarenergie.  
Quelle: SteinbeisInnovationszentrum energie+
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der Planung und wird neu gebaut. Es soll ein klimaneutrales Quartier 
werden, das als Reallabor für Energieforschung dienen und neuartige 
Versorgungs und Mobilitätskonzepte auf Quartiersebene beinhalten 
wird. Durch die Auswahl dieser drei Quartiere werden unterschied
liche Aspekte betrachtet: Art der Gebäude (Wohn und Gewerbe
gebäude), Fertigstellung des Quartiers (bereits vorhanden oder in 
Planung), Stand der Energieversorgung (fossile Energieträger versus 
erneuer bare Energien).

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Carsten Agert
Institut für Vernetzte Energiesysteme

Prof. Dr. Michael H. Breitner
Institut für Wirtschaftsinformatik

Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel
elenia Institut für Hochspannungstechnik und 
 Energiesysteme

Prof. Dr.-Ing. Lars Kühl
Institut für Energieoptimierte Systeme

Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff
FuEBereich Energie

Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff
Department für Informatik,  
Abteilung Energieinformatik

Prof. Dr.-Ing. Astrid Nieße
Department für Informatik,  
Abteilung Digitalisierte  Energiesysteme

Prof. Dr.-Ing. Johannes Rolink
Fachbereich Technik – Abteilung Elektrotechnik und 
Informatik
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SZENARIEN FÜR DIE ZUKÜNFTIGE ENERGIEVERSORGUNG

Aufbauend auf den Anwendungsfällen und den Quartiersbeschrei
bungen erstellten die Wissenschaftler*innen Szenarien für die zu
künftige Energieversorgung aller drei Quartiere. Um einen Eindruck 
der Szenarien zu erhalten, wird hier beispielhaft das Quartier „Am 
Ölper Berge” dargestellt. Zunächst analysierten die Wissenschaft
ler*innen den aktuellen Stand der Energieversorgung. Das Quartier 
„Am Ölper Berge” wird über das lokale Energieversorgungsunter
nehmen mit Strom und Wärme versorgt. Die Verteilung der Wärme 
erfolgt über ein Fernwärmenetz, das größtenteils auch die Warm
wasserbereitung deckt. Der Strom wird über das regionale Strom
netz verteilt. Diese Art der Energieversorgung kann in der Zukunft 
geändert werden. Für das Quartier „Am Ölper Berge” entwickelten 
die Wissenschaftler*innen drei Szenarien: Im ersten Szenario wird 
die Wärmeerzeugung beim Energieversorger durch eine zentrale 
Wärmepumpe für das Quartier erweitert. Die Nutzung industrieller 

Das Quartier „Am Ölper Berge” besteht aus Mehrfamilien-
häusern, die in 1940er- bis 1950er-Jahren erbaut wurden 
und mit erneuerbaren Energien versorgt werden sollen. 
Quelle: Nibelungen Wohnbau

Abwärme reduziert entsprechend den Einsatz fossiler Energie träger. 
Stromseitig werden freie Flächen im Quartier für die Erzeugung von 
Solarstrom genutzt. Ein EnergieManagementSystem ermöglicht 
die Verwendung des zum Teil dezentral erzeugten Stroms und die 
Reduzierung von Lastspitzen. Weitere Optimierungen des Energie
systems werden im zweiten Szenario für das Quartier „Am Ölper 
Berge” dargestellt: Hier wird die Erzeugung von Strom und Wärme 
durch Brennstoffzellen ergänzt. Darüber hinaus werden durch die 
Verfeuerung von Biomasse weitere Anteile an Wärme regenerativ 
bereitgestellt. Ergänzend zu der zentralen netzgebundenen Ener
giebereitstellung werden im Quartier über die Integration von 
Solarthemie und Photovoltaikanlagen Wärme und Strom erzeugt. 
Speicher sollen eine Nutzung der dezentral erzeugten Energie in 
den Gebäuden ermöglichen und zur Lastspitzenreduzierung beitra
gen. Das stromseitige Energiemanagement gehört auch in diesem 
Szenario zur Ausstattung der Gebäude und soll zur intelligenten 
Verwendung des dezentral erzeugten Stroms und Netzentlastung 
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„Die detaillierte Beschrei
bung dieser Versorgungs
szenarien ist im weiteren 
Verlauf wichtig für die 

Modellierung der verschie
denen Energieversorgungs

technologien und das IKTSys
tem. Dazu zählen z. B. PVAnlagen, 
Batteriespeicher, Ladesäulen und 
Wärmepumpen sowie Messgeräte 
und Überwachungssysteme. Diese 
Komponenten werden digital abge
bildet und in einer darauffolgenden 
Simulation miteinander vernetzt, 
sodass die Wissenschaftler*innen 
Wechselwirkungen und Abhängig
keiten identifizieren können.”

Sarah Fayed

Hochschule Emden/Leer, 

Fachbereich Technik

„Um die Ansprüche unserer 
Stakeholder an die kolla
borative Forschungsplatt
form zu ermitteln, werden 
wir Interviews durchfüh
ren. Dafür haben wir bereits 
Gesprächspartner*innen u. a. aus 
der Energieforschung, dem Elek
trofachhandwerk und der IKTKom
ponentenherstellung gewinnen 
können. Auf Basis der Erkenntnis
se werden wir dann ein Konzept 
für die Plattform erstellen, die der 
Energieforschung und Energiewirt
schaft in Niedersachsen dienen 
wird.”

Dr. Catharina Siemer,

OFFIS – Institut für Informatik,  

Koordinatorin des Zukunftslabors 

Energie

beitragen. Schließlich zeigt das 
dritte Szenario ein Versorgungs
konzept, wie es ab 2050 zur Ein
haltung der Klimaschutzziele 
flächendeckend angewandt wer
den könnte: Die KraftWärme
Kopplung wird vollständig über 
Brennstoffzellen abgedeckt. 
Zusätzlich erfolgt die Wärme
versorgung durch die Nutzung 
lokaler Wärmequellen. Mit de
zentralen Wärmepumpen wird 
weitere Wärme bereitgestellt. 
Über den Transfer von Wärme 
zwischen Industrie und Wohn
nutzung bzw. die Abwärmenut
zung aus der Industrie wird der 

fossile Energiebedarf auf ein Minimum reduziert mit der Perspektive, 
vollständig darauf verzichten zu können. Der Erzeugung, Speiche
rung und Nutzung des regenerativ bzw. wasserstoffseitig erzeugten 
Stroms wird über ein zentrales sowie ein dezentrales Energie
ManagementSystem gesteuert. Durch  Ertragsprognosen und 
Nutzung lokaler und mobiler 
Energiespeicher (Elektroautos) 
wird der Eigenverbrauch maxi
miert. Diese Szenarien zeigen,  
wie die Energieversorgung in 
Schritten angepasst und zu
nehmend erneuerbare Energie
quellen in ein Quartier integ
riert werden können. Solche 
Szenarien erstellen die Wissen
schaftler*innen ebenfalls für 
die Quartiere „ENaQ” und „Rüs
dorfer Kamp”.

Neben der Untersuchung von IKT
Abhängigkeiten in Energiequar
tieren wird das Zukunftslabor im 
Laufe des Projekts eine webba
sierte Wissensplatt form erstellen, 
um die  Forschungsergeb nisse zu 
veröffentlichen und die Erforschung digitalisierter Energiesysteme 
voranzutreiben. Die Plattform soll damit einen wesentlichen Beitrag 
zur nachhaltigen Ergebnissicherung, Transfer, Anschlussfähigkeit des 
Zukunftslabors sowie Transparenz für einen Dialog mit der Gesell
schaft ermöglichen.

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Carsten Agert
Institut für Vernetzte Energiesysteme

Prof. Dr. Michael H. Breitner
Institut für Wirtschaftsinformatik

Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel
elenia Institut für Hochspannungstechnik und  
Energiesysteme

Prof. Dr.-Ing. Lars Kühl
Institut für Energieoptimierte Systeme

Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff
FuEBereich Energie

Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff
Department für Informatik,  
Abteilung Energieinformatik

Prof. Dr.-Ing. Astrid Nieße
Department für Informatik  
Abteilung Digitalisierte  Energiesysteme

Prof. Dr.-Ing. Johannes Rolink
Fachbereich Technik – Abteilung Elektrotechnik und 
Informatik
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Zukunftslabor Energie 
auf einen Blick
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SPRECHEREINRICHTUNG

SPRECHER
Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff

KOORDINATORIN
Dr. Catharina Siemer

GEFÖRDERTE EINRICHTUNGEN

Department für Informatik

Institut für Vernetzte  
Energiesysteme Oldenburg

Fachbereich Technik

Institut für Wirtschaftsinformatik 
(IWI)

FuEBereich Energie

Institut für Energieoptimierte  
Systeme (EOS)

elenia Institut für Hochspannungs
technik und Energiesysteme
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EINGEWORBENES DRITTMITTELVOLUMEN

1.483.212 Euro

Wachstum

NEUE ASSOZIIERTE PARTNERSCHAFTEN

Avacon Natur GmbH

BTC AG

embeteco GmbH & Co. KG

EWE NETZ GmbH

KEHAG Holding AG

SCHULZ Systemtechnik GmbH

UNITY AG

Universität Hildesheim   
(Arbeitsgruppe Software Systems 
Engineering)

VEA – Bundesverband der  
EnergieAbnehmer e.V.

neue 
Partnerschaften

neue 
Projekte

4

9
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NEUE PROJEKTE

ELOGZ – ENERGETISCHE OPTIMIERUNG DES 
GESAMTSYSTEMS „LOGISTIKZENTRUM”
Entwicklung wirtschaftlicher, organisatorischer und 
technischer Lösungen zur energetischen Optimie
rung der kompletten Liegenschaft eines Logistik
zentrums mit deren Gebäuden inklusive Verbrau
chern aus der Sektorenkopplung StromWärme und 
StromVerkehr

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Universität Oldenburg (Abteilung für Wirtschafts
informatik/Very Large Business Applications), DLR 
(Institut für Vernetzte Energiesysteme Oldenburg), 
Schulz Systemtechnik GmbH, KEHAG Holding AG
Projektlaufzeit: 01.12.2019 – 30.11.2022
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
357.311 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Wirtschaft und 
Energie (BMWi)

OFVERTE LEITSTAND: LEITSYSTEM 
FÜR STROMVERTEILNETZE
Im Rahmen des Forschungsvorhabens „ofVerte  
LeitStand” soll ein Leitsystem für Stromverteilnetze 
mit hohem Anteil erneuerbarer Energien entwickelt 
und aufgebaut werden. Dafür soll auf Standard 
Industriekomponenten zurückgegriffen werden. Das 
System soll so ausgelegt und aufgebaut werden, 
dass es mit Blick auf die Funktionen, die für ein künf
tiges Verteilnetzleitsystem erforderlich sind, univer
sal und zukunftsfähig eingesetzt werden kann. Da 
es sich bei der Energieversorgung um eine kritische 
Infrastruktur handelt, liegt ein besonderer Fokus auf 
dem Einsatz bereits in anderen Bereichen etablierter 
Technologien.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Hochschule Emden/Leer (Fachbereich Technik),   
EWE Netz GmbH, OFFIS – Institut für Informatik (FuE- 
Bereich Energie)
Projektlaufzeit: 01.12.2019 – 30.11.2022
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
200.772 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF)

PIEG-STROM: PLANUNG UND INTEGRATION 
VON ENERGIESPEICHERN IN GEBÄUDEENERGIE-
SYSTEMEN – SCHWERPUNKT: ELEKTRISCHE 
STROMSPEICHER
Aufgrund gestiegener Energiebezugspreise sowie 
teils massiv gesunkener Investitionskosten von de
zentralen Speichersystemen und Erzeugern wie Pho
tovoltaik (PV) und KraftWärmeKopplung können 
elektrische Stromspeicher mittlerweile bei richtiger 
Dimensionierung eine attraktive Möglichkeit zur Re
duktion von Energiekosten darstellen. Allgemeines 
Ziel der Projektpartner ist daher die Erstellung einer 
VDIRichtlinienreihe und eines Auslegungstools zur 
sinnvollen Planung und Integration von Energiespei
chern in Gebäudeenergiesysteme.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Hochschule Emden/Leer (Fachbereich Technik)
Projektlaufzeit: 01.07.2020 – 30.06.2022
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
43.510 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Wirtschaft und 
Energie (BMWi)

SINED – SYSTEMDIENSTLEISTUNGEN FÜR SICHERE 
STROMNETZE IN ZEITEN FORTSCHREITENDER 
ENERGIEWENDE UND DIGITALER TRANSFORMATION
Das EFZN-Leitprojekt „SiNED – Systemdienstleis
tungen für sichere Stromnetze in Zeiten fortschrei
tender Energiewende und digitaler Transformation” 
hat zum Ziel, die bisherigen Systemdienstleistungen 
für zukünftige Stromnetze weiterzuentwickeln und 
an die durch die Digitalisierung und fortgeschritte
ne Energiewende veränderten Anforderungen und 
Möglichkeiten anzupassen.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Technische Universität Braunschweig (elenia  Institut 
für Hochspannungstechnik und Energiesysteme), 
DLR (Institut für Vernetzte Energiesysteme Olden
burg), OFFIS – Institut für Informatik (FuE-Bereich 
Energie), Carl von Ossietzky Universität Oldenburg 
(Department für Informatik), Leibniz Universität 
Hannover (Institut für Elektrische Energiesysteme, 
Institut für Wirtschaftsinformatik), Technische Uni
versität Clausthal (Institut für deutsches und inter
nationales Berg und Energierecht)
Projektlaufzeit: 01.11.2019 – 31.10.2022
Fördervolumen der niedersächsischen Partner: 
881.617 Euro
Fördergeber: Niedersächsisches Ministerium für 
Wissenschaft und Kultur (MWK), Volkswagenstiftung

*  Die anteiligen Fördermittel ergeben sich aus den eingewor

benen Dritt mitteln bewilligter Projekte der geförderten und 

 assoziierten ZDINPartner im Berichtszeitraum 2020 (inkl. Q4 

2019).
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Sichtbarkeit

WISSENSCHAFTLICHE 
VERÖFFENTLICHUNGEN

Guhr, Nadine/ Werth, Oliver/ Blacha, Philipp P.H./ 
Breitner, Michael H. (Leibniz Universität Hannover): 
Privacy Concerns in the Smart Home Context, Ver
öffentlichung in „SN Applied Science”, 10/20191 

Wagner, Henrik/Wussow, Jonas/Engel, Bernd (Tech
nische Universität Braunschweig): NOVA Measures 
in Suburban Low Voltage Grids with an Inhomoge-
neous Distribution of Electric Vehicles, Veröffentli
chung in „4th EMobility Power Systems Integration 
Symposium”, 03.11.20202

WISSENSCHAFTLICHE VORTRÄGE

Kraschewski,Tobias (Leibniz Universität Hannover): 
Transformation to Sustainable Building Energy 
Systems – A Decision Support System, Konferenz
beitrag bei der „International Conference on Infor
mation Systems (ICIS)”, 30.09.2020

Nieße, Astrid (Carl von Ossietzky  Universität Olden
burg/OFFIS – Institut für Informatik):  Energie,  Session 
im Rahmen der „INFORMATIK2020”,  09–10/2020

Gerlach, Jana/ Meyer, Lynn/ Werth, Oliver/ Breitner, 
Michael H. (Leibniz Universität Hannover): Vermark-
tungsmöglichkeiten und Entwicklungsroadmap für 
Biogasanlagen, PosterPräsentation im Rahmen des 
Workshops „Flexible Bioenergie – Markt der Mög
lichkeiten”, 24.11.2020

WISSENSCHAFTLICHE 
VORTRÄGE

EXPERTENGESPRÄCHE4

ORIENTIERUNGSGESPRÄCHE3

1  Die Veröffentlichungen entstanden aufbauend auf der ZDINFörderung.

2 Diese Veröffentlichung entstand im Rahmen der ZDINFörderung durch das Ministerium für Wissenschaft und Kultur.

3  Orientierungsgespräche dienen Interessent*innen aus Wissenschaft und Wirtschaft dazu, gemeinsam mit dem ZDIN Innovationspotenziale für  

Produkte, Verfahren und Dienstleistungen zu ermitteln. 
4  In Expertengesprächen mit den Zukunftslaboren werden Innovationspotenziale zu Projektvorhaben weiterentwickelt. Ziel ist es, erfolg versprechende 

Förderanträge zu stellen oder Direkt beauftragungen durch zuführen, um die anfängliche Idee in ein konkretes Projekt zu verwandeln.

3

8

13
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AUSSERWISSENSCHAFTLICHE BEITRÄGE

Heumann, Maximilian/Breitner, Michael H. (Leibniz Universität Han
nover): Pitch-Deck USEfUL, Vortrag im Rahmen der „Initiative Urbane 
Logistik Hannover”, 15.07.2020

Nieße, Astrid (Carl von Ossietzky Universität Oldenburg): Von 
 Kontrolle und geplantem Kontrollverlust: Digitalisierte Energie-
systeme, Abschlussveranstaltung des „Niedersachsentechnikums 
2019/2020”, 24.02.2020

Nieße, Astrid (Carl von Ossietzky Universität Oldenburg): Ge planter 
Kontrollverlust – Von Fischen und Energiesystemen, Vortrag im Rah
men der „TEDxOldenburg”, 18.08.2020

Universität Oldenburg: Energie der Zukunft – Digitale Energie-
systeme, Seminar zum „Digitaltag 2020”, 19.06.2020

Universität Oldenburg: Energie der Zukunft – Digitale Energie-
systeme, Videobeitrag zum „Digitaltag 2020”, 19.06.2020

Universität Oldenburg: Changing the Game Neighbourhood,  digitale 
Durchführung des Spiels im Rahmen des „Digitaltages 2020”, 
19.06.2020

AUSGERICHTETE VERANSTALTUNGEN

E-Hackathon
Beim EHackathon 2020 konnten Studierende 
 niedersächsischer Universitäten und Hochschulen 
innovative Vorschläge für digitalisierte Energie
systeme in Quartieren erarbeiten. Die praxisnahen 
Fragestellungen wurden von assoziierten Part
nern des Zukunftslabors Energie bereitgestellt.  
20.11.2020 – 21.11.2020
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BERICHTE1

DAMIT BEI UNS NICHT DAS LICHT AUSGEHT: 
DIE VERNETZUNG DER ENERGIE ALS MOTOR 
DER DIGITALISIERUNG
Die Energiewende ist mehr als nur die Errichtung von 
Windkraftanlagen und die Abschaltung von Atom
kraftwerken. Ihr Erfolg entscheidet darüber, wie sich 
die Gesellschaft entwickelt, natürliche Ressourcen 
bewahrt werden und so Wohlstand nachhaltig gesi
chert wird. 22.10.2019

ERFORSCHUNG VON IKT-ABHÄNGIGKEITEN 
IN QUARTIERSVERSORGUNGSSYSTEM
Das Zukunftslabor Energie untersucht kritische 
Wechselwirkungen und Konflikte, Herausforderun
gen und Risiken zwischen IKT und Versorgungs
infrastruktur in digitalisierten Energiesystemen. 
03.04.2020

ZUKUNFTSLABOR ENERGIE NUTZT MÖGLICHKEITEN 
DER DIGITALISIERUNG FÜR ERGEBNISORIENTIERTES
ARBEITEN IN CORONA-ZEITEN
Zu Beginn der CoronaPandemie war reines digitales 
Arbeiten noch ungewohnt. Das Zukunftslabor Ener
gie zeigte direkt zu Beginn, dass trotz der räumlichen 
Distanz wichtige Ergebnisse erzielt werden können. 
Voraussetzung ist eine gut strukturierte Vorgehens
weise und eine gute Moderation, die durch die Kon
ferenz leitet. 20.04.2020

RADIOBEITRAG ZUM DIGITALTAG
Der lokale Radiosender Oldenburg eins  berichtete 
über das interaktive Spiel „Changing the Game 
Neigh bourhood”, welches das Zukunftslabor  Energie 
am Digitaltag 2020 mit Teilnehmenden aus der 
 Gesellschaft spielte. 06/2020

PLATTFORM FÜR DIE ERFORSCHUNG 
DIGITALISIERTER ENERGIESYSTEME
Das Zukunftslabor Energie entwickelt eine Plattform 
für die Erforschung digitalisierter Energiesysteme. 
Diese Plattform soll insbesondere Forschende und 
Praxispartner vernetzen sowie Erkenntnisse und Mo
delle der Energiesystemforschung in die Praxis über
tragen. 25.06.2020

DIGITALE ENERGIE IM RADIO UND SPIEL
Am Digitaltag 2020 spielten Wissenschaftler*innen 
des Zukunftslabors das Spiel „Changinge the Game 
Neighbourhood” mit Teilnehmenden aus der Gesell
schaft, um den Austausch über Energiethemen zu 

 beleben. Dadurch wurde deutlich, welche Bedenken 
es hinsichtlich digitalisierter Energie gibt, welche 
Technologien schon bekannt sind und welche Infor
mationen noch fehlen. 30.06.2020

WISSENSCHAFT VERSTÄNDLICH KOMMUNIZIEREN
Am Beispiel digitaler Energie wird die Relevanz 
bürgernaher Wissenschaftskommunikation deut
lich. Wir denken vor allem an Strom aus Steck dosen, 
technische Geräte und vermutlich auch an den Kli
mawandel. Dennoch bleibt das Thema abstrakt, 
denn Energie ist „unsichtbar” und „unberührbar”. 
18.08.2020

VERSORGUNGSSZENARIEN FÜR 
AUSGEWÄHLTE QUARTIERE
Um die IKTAbhängigkeiten in Quartiersversor
gungssystemen untersuchen zu können, wählten die 
Wissenschaftler*innen des Zukunftslabors Energie 
relevante Quartiere aus. Sie entschieden sich dafür, 
sowohl Wohnquartiere als auch Mischquartiere zu 
untersuchen, um die Energieversorgung für priva
te und gewerbliche Zwecke analysieren zu können. 
26.08.2020

AN DIE COMPUTER – FERTIG – LOS(GEHACKT)
Ankündigung des EHackathons des Zukunftslabors 
Energie, an dem Studierende niedersächsischer Uni
versitäten und Hochschulen innovative Vorschläge 
für digitalisierte Energiesysteme in Quartieren er
arbeiten konnten. Die praxisnahen Fragestellungen 
wurden von assoziierten Partnern des Zukunfts
labors Energie bereitgestellt. 19.10.2020

ZUKUNFTSLABOR ENERGIE BEI DER ONLINE WI 2021
Ankündigung des OnlineSeminars „Energieinfor
matik und Elektromobilität IKT”, welches im März 
2021 im Rahmen der 16. Internationalen Tagung 
Wirtschaftsinformatik stattfinden wird. Das Zu
kunftslabor Energie wird mit vier Einreichungen 
wissenschaftlicher Paper beteiligt sein. Damit regen 
die Wissenschaftler*innen aktiv zum Diskurs über 
Themen des Zukunftlabors an. Das Seminar ist Teil 
der renommierten 16. Internationalen Tagung Wirt
schaftsinformatik. 12.11.2020

E-HACKATHON LIEFERT HOCHWERTIGE ERGEBNISSE
Das Zukunftslabor Energie veranstaltete  erstmalig 
einen digitalen EHackathon für Studierende 
nieder sächsischer Universitäten und Hochschulen. 
Assoziierte Partner des Zukunftslabors reichten 
konkrete Fragstellungen aus der Praxis ein. Damit 
erhielten die Studierenden die Möglichkeit, praxis
nahe Problemstellungen in Teams zu lösen und sich 
mit den kooperierenden Unternehmen zu vernetzen. 
25.11.2020

1  Die genannten Berichte finden Sie auf unserer Website: www.zdin.de
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Projekterfolge

(WEITER)ENTWICKELTE 
TECHNOLOGIEDEMONSTRATOREN

CHANGING THE GAME – NEIGHBOURHOOD 
Klimaziele für ein fiktives Quartier erreichen und 
Wissen vermitteln – das sind die Ziele des Spiels 
„Changing the Game – Neighbourhood”. Das Spiel 
wurde in einem iterativen und partizipativen Pro
zess im Rahmen des Projektes ENaQ (Energetisches 
Nachbarschaftsquartier) entwickelt. ENaQ ist eines 
der Quartiere, welches das Zukunftslabor Energie 
untersucht. Beim Digitaltag 2020 setzten Wissen
schaftler*innen des Zukunftslabors das Spiel dafür 
ein, um den Teilnehmenden das komplexe System 
eines energetischen Quartiers nahezubringen.

NESSI (NANO ENERGY SYSTEM SIMULATION)
Die Software „NESSI” (Nano Energy System Simu
lation) ist ein flexibles Simulations- und Analyse
modell für dezentrale Energiesysteme in Gebäuden 
und Quartieren. NESSI wurde am Institut für Wirt
schaftsinformatik der Leibniz Universität Hannover 
entwickelt und bietet mit seiner benutzerfreundli
chen Oberfläche vielseitige Analysen für Bestands
gebäude und Neubauten. Neben der Simulation der 
thermischen und elektrischen Energieströme erhält 
der Benutzer Informationen über die wirtschaftliche 
Machbarkeit sowie die entstehenden Treibhausgas
emissionen. NESSI wurde im Rahmen des Zukunfts
labors Energie projektspezifisch weiterentwickelt.

TRANSFER-WORKSHOPS

HERAUSFORDERUNGEN ZUKÜNFTIGER 
CYBER-PHYSISCHER ENERGIESYSTEME
Dieser Workshop fand im Rahmen der INFORMA
TIK2020 statt und beleuchtete cyberphysische 
Energiesysteme aus dem Blickwinkel der Energie
informatikForschung. Außerdem wurden Vorträge 
aus Wissenschaft und Praxis zur Digitalisierung der 
Energiesysteme unter der Maßgabe einer postfos
silen und dezentralen Energieversorgung gehalten. 
29.09.2020 – 01.10.2020
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Auswirkungen auf  
Lehre und Weiterbildung

BEITRÄGE ZU LEHRVERANSTALTUNGEN

Breitner, Michael H. (Leibniz Universität Hanno
ver): Informationsmanagement in der Energie- und  
Mobilitätswirtschaft, Wintersemester 2019/2020, 
Sommer semester 2020

Breitner, Michael H. (Leibniz Universität Hannover): 
Transformation des Energiesystems, Sommerse
mester 2020

Breitner, Michael H./Werth, Oliver/Gerlach, Jana: For-
schungsprojekt; Sommersemester 2020, Winterse
mester 2020/2021

Breitner, Michael H./Werth, Oliver/Gerlach, Jana 
(Leibniz Universität Hannover): Global Electronic 
Business, Sommersemester 2020, Wintersemester 
2020/2021

Breitner, Michael H. (Leibniz Universität Hannover): 
Wirtschaftsinformatik, Energie und Mobilität; Som
mersemester 2020 (Bachelor und Master), Winterse
mester 2020/2021 (Bachelor und Master)

Breitner, Michael H. (Leibniz Universität Hannover): 
Implementierung Fortgeschrittener Methoden des 
Operations Research (Vorlesung), Sommersemester 
2020, Wintersemester 2020/2021

Breitner, Michael H. (Leibniz Universität Hannover): 
Implementierung Fortgeschrittener Methoden des 
Operations Research (Übung), Sommersemester 
2020, Wintersemester 2020/2021

Engel, Bernd (Technische Universität Braunschweig/
elenia Institut): Energiewirtschaft und Marktinte-
gration erneuerbarer Energien, Wintersemester 
2019/2020,  2020/2021

Engel, Bernd/Wagner, Henrik (Technische Universität 
Braunschweig/elenia Institut): Studienseminar In-
novative Energiesysteme, Sommersemester 2020, 
Wintersemester 2020/2021

Engel, Bernd/Schmiesing, Johannes/Wagner, Henrik 
(Technische Universität Braunschweig/elenia Insti
tut): Technologien der Verteilungsnetze, Sommer
semester 2020

Engel, Bernd (Technische Universität Braunschweig/
elenia Institut): Systemtechnik der Photovoltaik, 
Wintersemester 2019/2020, 2020/2021

Kühl, Lars (Ostfalia Hochschule): Heizungstechnik II; 
Wintersemester 2019/2020, 2020/2021

Kühl, Lars (Ostfalia Hochschule): Integrale Konzepte, 
Wintersemester 2019/2020 , 2020/2021

Kühl, Lars (Ostfalia Hochschule):  System simulation, 
Wintersemester 2019/2020, 2020/2021

Lehnhoff, Sebastian (Universität Oldenburg/OFFIS – 
Institut für Informatik): Smart Grid Management, 
Sommersemester 2020

Lehnhoff, Sebastian (Universität Oldenburg/OFFIS – 
Institut für Informatik): Energieinformatik, Winter
semester 2020/2021

Lehnhoff, Sebastian (Universität Oldenburg/OFFIS –  
Institut für Informatik:  Energieinformationssysteme, 
Wintersemester 2020/2021

Lehnhoff, Sebastian (Universität Oldenburg/OFFIS – 
Institut für Informatik): Simulation-based Enginee-
ring and Assessment, Wintersemester 2020/2021

Lehnhoff, Sebastian (Universität Oldenburg/OFFIS – 
Institut für Informatik): Smart Grid Cyber Resilience, 
Wintersemester 2020/2021

Nieße, Astrid (Universität Oldenburg/OFFIS –  Institut 
für Informatik): Agentenbasierte Verfahren in 
Energie systemen, Wintersemester 2020/2021
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Digitale Kollegin?  
Künstliche Intelligenz  
im Berufsleben

Die Arbeitswelt ist Dreh und 
Angelpunkt des gesellschaft
lichen Lebens. Mit dem Beruf 
sichert sich der Mensch sein fi
nanzielles Einkommen, verwirk
licht seine Interessen und knüpft 
soziale Kontakte. Außerdem leis
tet er einen Beitrag im Gesamt
gefüge der Wirtschaft und trägt 
somit zur Sicherung des Wohl
standes bei. Veränderungen bei 
der Arbeit können zu Unsicher
heiten und Unzufriedenheit 
führen. Insbesondere, wenn es 
sich um tiefgreifende Verände
rungen handelt, die bisherige Prozesse und Strukturen grundlegend 
transformieren. Die Digitalisierung hat solch ein revolutionierendes 
Potenzial. Sie schafft zahlreiche neue Gestaltungsspielräume im Ar
beitsalltag und minimiert körperlich belastende Tätigkeiten zuguns
ten qualifizierterer Aufgaben. Sie formalisiert aber auch Arbeitsläufe, 
ersetzt menschliche Arbeit durch Algorithmen sowie Roboter und 
bringt neue Überwachungs und Kontrollmöglichkeiten mit sich. Die 
zunehmende softwarebasierte Technisierung, Vernetzung und Auto
matisierung von Prozessen wirkt sich sowohl auf die beruflichen Tä
tigkeiten aus als auch auf die Organisation eines Unternehmens und 

Verständnis, Vertrauen und klare Regelungen sind Voraussetzung für den 

erfolgreichen Einsatz digitaler Technologien im Berufsalltag. Die hochgradig 

vernetzten und intelligenten Technologien haben das Potenzial, Produktions 

 und Dienstleistungsprozesse zu revolutionieren, verlangen aber passende 

Kompetenz- und Anforderungsprofile der Beschäftigten. Konzepte für  

digitale Arbeitswelten sowie wirtschaftliche und politische Regulierungen 

sind dabei menschenzentriert zu gestalten.

Student am Campus Lingen  
mit Eyetracking-Brille.  
Quelle: Hochschule Osnabrück/
Oliver Pracht

„Digitale Technologien 
haben das Potenzial, die 
Arbeitswelt, wie wir sie 
heute kennen, komplett 
zu revolutionieren. Sie 
können Arbeitsprozesse ver
einfachen und gesundheitsschädi
gende Tätigkeiten ersetzen. Für den 
Menschen entstehen ganz neue 
Möglichkeiten, sich mit interessan
teren und spannenderen Aufgaben 
zu beschäftigen.”

Prof. Dr. Wolfgang Nejdl 

Sprecher des Zukunftslabors  

Gesellschaft & Arbeit
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auf die Gesellschaft insgesamt. Aufgaben werden zwischen Mensch 
und Technik neu verteilt, sodass sich Rollen, Kompetenz und Anfor
derungsprofile verändern. Für die erfolgreiche Umsetzung digitaler 
Prozesse und Strukturen müssen kulturelle Faktoren, digitale Qualifi
kationen, institutionelle Rahmenbedingungen und rechtliche Vorga
ben bestehen. Hier setzt das Zukunftslabor Gesellschaft und Arbeit 
an. Es untersucht Einsatzmöglichkeiten sowie Auswirkungen digita
ler Technologien auf die Arbeitswelt und ermittelt den rechtlichen 
Rahmen für eine erfolgreiche Digitalisierung im Berufsleben. Unter 
anderem geht es um den Einsatz Künstlicher Intelligenz (KI). Dabei 
handelt es sich um Computersysteme, die mithilfe von Algorithmen 
Probleme lösen. Je mehr Daten den Systemen zur Verfügung stehen, 
desto besser werden ihre Entscheidungen. Mit anderen Worten: Sie 
sind fähig, zu lernen. Eine zentrale Herausforderung beim Einsatz 
intelligenter Systeme besteht darin, die Funktionsweise zu erklären 
und nachvollziehbar zu machen, damit die Beschäftigten eines Unter
nehmens die Anwendung verstehen und effizient einsetzen können 
und keine Abneigung entwickeln, die eine Implementation verhin
dern.

Das Zukunftslabor Gesellschaft und Arbeit verknüpft seine Tätig
keiten mit einem Wissens und Technologietransfer zwischen den 
Wissenschaftler*innen und beteiligten Praxispartnern aus der Wirt
schaft. Die Forschungstätigkeiten sind in drei Teilprojekte strukturiert. 

Die Digitalisierung verändert die Arbeitswelt 
grundlegend: Geschäftsprozesse werden automati-
siert, menschliche Arbeit wird zunehmend techni-
siert. Diese neuen Bedingungen für Arbeit, Organi-
sation und Beschäftigung gilt es aktiv zu verstehen 
und bedürfnisorientiert zu formen. Damit steht der 
Mensch auch bei der digitalisierten Arbeit stets im 
Mittelpunkt. Quelle: Westend61/Kniel Synnatzschke

THEMENSCHWERPUNKTE

•   Gestaltung digitaler Arbeitswelten: Möglichkeiten, Konzepte, 
 Voraussetzungen

•   Künstliche Intelligenz und Organisationsprozesse
•   Regulatorischer Rahmen und wirtschaftspolitische Instrumente
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GESTALTUNG DIGITALER ARBEITSWELTEN:
MÖGLICHKEITEN, KONZEPTE, VORAUSSETZUNGEN 

Im Teilprojekt „Gestaltung digitaler Arbeitswelten: Möglichkeiten, 
Konzepte, Voraussetzungen” analysieren die Wissenschaftler*innen 
Einsatzmöglichkeiten digitaler Technologien in der Arbeitswelt. Da
bei geht es vor allem darum, die Zusammenarbeit von Mensch und 
Technik zu gestalten. Eine zunehmende Digitalisierung beeinflusst 
berufliche Praktiken, Abläufe und Abstimmungsprozesse. Mitarbei
tende stehen vor der Aufgabe, sich neue Technologien anzueignen 
und diese aktiv zu nutzen. Dazu zählt u. a. am Körper 
getragene Technik wie Augmented und VirtualRea
lityAnwendungen. Augmented Reality (AR) liefert 
Zusatzinformationen zu der Umgebung, in der sich 
die nutzende Person befindet. Bei der Fertigung 
eines Bauteils werden z. B. mithilfe einer ARBrille 
einzelne Montageschritte nacheinander im Sicht
feld des/der Anwender*in eingeblendet, sodass die
ser*diese das Produkt nach und nach korrekt zusam
mensetzen kann. Bei  VirtualRealityAnwendungen 
(VR) werden virtuelle Welten erschaffen, die mit 
der realen Welt nicht zusammenhängen. Sie werden 
z. B. im Rahmen von Ausbildungs und Trainings
einheiten verwendet, um bestimmte Situationen 
zu simulieren. Um solche Technologien effizient in 
Arbeitsprozesse und Organisationen zu integrieren, ist die Einbe
ziehung der Mitarbeitenden wichtig. Wenn sie an der Ausgestaltung 
digitaler Prozesse beteiligt werden, wird die Akzeptanz und die Nut
zungsbereitschaft gesteigert und damit auch die Zufriedenheit und 
die Qualität der Leistungserstellung positiv beeinflusst. In diesem 
Zusammenhang untersuchen die Wissenschaftler*innen die Auswir
kungen innovativer Technologien auf das Informations und Kommu
nikationsverhalten der Beschäftigten. Es wird davon ausgegangen, 
dass die Technologien nicht nur Arbeitsabläufe und Tätigkeitsfelder 
verändern, sondern auch das Verhältnis von technischen Systemen 
und Menschen innerhalb eines Unternehmens. Für eine anwen
dungsorientierte Betrachtung dieser Aspekte arbeiten die Wissen
schaftler*innen mit Praxispartnern aus der Wirtschaft zusammen. Sie 
führen qualitative Fallstudien in den mitwirkenden Betrieben durch 
(z. B. in Form von teilnehmenden Beobachtungen oder Interviews), 
um Anforderungen, Problemlagen und Gestaltungsperspektiven auf
zuzeigen. Außerdem gestalten sie Experimente, um spezifische Be
dingungen des Umfelds auf das Verhalten der Akteure zu testen. Des 
Weiteren erheben die Wissenschaftler*innen quantitative Daten (z. B.  
sensorbasierte Datenerhebung), damit sie konkrete Technologien im 
Arbeitskontext analysieren und Prototypen entwickeln können. Dazu 
zählen Anwendungen in Produktion, Pflege und Verwaltung. Darüber 
hinaus evaluieren die Wissenschaftler*innen die Digitalisierungs
prozesse innerhalb der Praxispartner und begleiten Umsetzungs und 
Implementierungsprojekte. Konkrete Anwendungsfälle beziehen 
sich auf sog. Expertenmärkte. Dabei handelt es sich um Dienstleis
tungen oder Produkte, die für Laien ohne zusätzliche Erklärungen 
von Expert*innen nicht verständlich sind (z. B. ärztliche Beratung, 
Kfz oder BauDienstleitungen). Hier untersuchen die Wissenschaft
ler*innen, wie Künstliche Intelligenz als digitaler Anbieter oder zur 
Unterstützung des fachkundigen Personals eingesetzt werden kann 
und wie sich der Einsatz auf das Marktgeschehen und das Verhältnis 
zu den Kund*innen auswirkt.

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Susanne Boll-Westermann
FuEBereiche Gesundheit und  
Produktion

Prof. Dr. Sabine Kirchhoff
Institut für Kommunikations
management

Dr. Martin Kuhlmann
Soziologisches Forschungsinstitut 
Göttingen

„Wichtigstes Element für 
eine erfolgreiche Digita
lisierung der Arbeitswelt 
sind die Menschen. Nur 
wenn die Technologien 
mit Blick auf Effizienz, Ak
zeptanz und Wertschätzung der 
menschlichen Arbeit eingesetzt 
werden, können umfangreiche 
Transformationsprozesse im Be
rufsleben stattfinden.”

Prof. Dr. Susanne Boll-Westermann

Leiterin des Teilprojekts  

„Gestaltung digitaler Arbeitswelten”
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KÜNSTLICHE INTELLIGENZ UND
ORGANISATIONSPROZESSE 

Das Teilprojekt „Künstliche Intelligenz und Organisationsprozesse” 
untersucht den Zusammenhang von Trainingsdaten und Entschei
dungen (DatenRepräsentativität) Künstlicher Intelligenz. Außerdem 
beschäftigt sich das Teilprojekt damit, wie sich Prognosen und Ent
scheidungen der KI den Beschäftigten erklären lassen. Die Arbeits
weise Künstlicher Intelligenz ist oft nicht einfach erklärbar, was den 
Einsatz dieser Technologie im betrieblichen Umfeld erschwert. Es gilt 
explizit zu machen, wie intelligente Systeme ihre Entscheidungen 
treffen und welche Daten sie dafür verwenden. Mit einer iterativen 
Vorgehensweise, also in sich wiederholenden Schritten, werden in
formatische und algorithmische Lösungen erarbeitet, um sich dem 
Problem zu nähern. Eine grundlegende Herausforderung besteht 

darin, dass eine allumfängliche 
Bereitstellung von Daten für 
jegliche eventuell auftretenden 
Situationen nicht gewährleistet 
werden kann. Das bedeutet, dass 
KISysteme unbekannte Situatio
nen nicht lösen können, da hier
zu noch keine Trainingsdaten 
vorliegen. Darüber hinaus kön
nen KISysteme durch gering
fügige Änderungen der Daten 
mani puliert werden; hier handelt 
es sich um die sog. Robustheit 
der Modelle. Diese Aspekte kön
nen zu Unsicher heiten und Skep
sis seitens der Belegschaft eines 

Unternehmens führen. Die Wissenschaftler*innen stehen also vor 
der Herausforderung, intelligente Systeme nachvollziehbarer zu ma
chen. Außerdem besteht der Anspruch, bereits bei der Entwicklung 
der KI gesellschaftlich relevante Normen und Gesetze einzubezie
hen, um die Technologie auch ethisch vertretbar zu machen und sie 
regulatorisch in Geschäftsprozesse integrieren zu können. Darüber 
hinaus analysieren die Wissenschaftler*innen, in welchen Szenarien 

Ein neuronales Netz wird zur Bildklassi-
fizierung von handgeschriebenen Ziffern 
(s. rechts) trainiert. Der Code (s. oben) 
spezifiziert die Modell-Architektur.  
Anhand der unteren Darstellung wird 
der Lernfortschritt deutlich. 
Quelle: Leibniz Universität Hannover/
Forschungszentrum L3S

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Andreas Bernard
Institut für Kultur und Ästhetik  
digitaler Medien,  
Centre for Digital Cultures

Prof. Dr. Kilian Bizer
Lehrstuhl für Wirtschaftspolitik  
und Mittelstands forschung,  
Volkswirtschaftliches Institut für  
Mittelstand und Handwerk

Prof. Dr. Wolfgang Nejdl
Forschungszentrum L3S

Prof. Dr. Dr. Lars Schmidt-Thieme
Wirtschaftsinformatik und  
Maschinelles Lernen

„Künstliche Intelligenz 
kann zahlreiche Daten im 
Arbeitsprozess erheben 
und den Mitarbeitenden 

strukturiert zur Verfügung 
stellen. Dazu zählen z. B. 

Hinweise auf Abweichungen im 
Produktionsprozess, die zu einer 
Fehlproduktion führen können. 
Auf Basis dieser Daten können die 
Arbeitskräfte schnellere Entschei
dungen treffen und einschreiten.”

Prof. Dr. Dr. Lars Schmidt-Thieme 

Leiter des Teilprojekts  

„Künstliche Intelligenz und 

Organisations prozesse”

und Formen sich Künstliche Intelligenz in Organisationen einbetten 
lässt und wie sich ihre Präsenz auf die Mitarbeitenden auswirkt. Da
bei geht es auch um die Frage, inwiefern Entscheidungen an die KI ab
gegeben werden und wer die Konsequenzen für die Aktionen der KI 
trägt. In einem weiteren Anwendungsfall, in Kooperation mit einem 
niedersächsischen Unternehmen, soll ein Prozess entwickelt werden, 
in dem intelligente Systeme Prognosen zum Wiederverkaufswert ge
leaster Fahrzeuge erstellen. Das beinhaltet auch die Interaktion der 
Mitarbeitenden mit der KIAnwendung und eine Abschätzung mögli
cher Risiken durch die KI. Des Weiteren entwickeln die Wissenschaft
ler*innen verschiedene Szenarien, um die Interaktion von Mensch 
und Maschine zu untersuchen. Hier werden das Vertrauen in KI
Anwendungen, adaptive Verhaltensmuster bzgl. neuer Technologien 
sowie die menschliche Entscheidungsfindung und Kooperation mit 
intelligenten Systemen thematisiert. Empi rische Fallstudien sollen 
außerdem die  Auswirkungen der Digitalisierung auf Organisations
strukturen beleuchten.
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REGULATORISCHER RAHMEN UND
WIRTSCHAFTSPOLITISCHE INSTRUMENTE 

Beim Teilprojekt „Regulatorischer Rahmen und wirt
schaftspolitische Instrumente” geht es um den öko
nomischen und rechtlichen Rahmen für den Ein
satz digitaler Technologien im beruflichen Umfeld. 
Die Wissenschaftler*innen untersuchen, welche 
politischen und gesellschaftlichen Akteure an der 
digitalen Transformation mitwirken und welche 
Vernetzungs und Abstimmungsprozesse innova
tionsförderlich sind. Dabei berücksichtigen sie drei 
Aspekte: Zum einen analysieren sie die räumlichen 
Auswirkungen der Digitalisierung. Sie gehen der 
Frage nach, ob demografisch oder ökonomisch be
nachteiligte ländliche Regionen mithilfe der Digita
lisierung aufholen können, oder ob sich die Unter
schiede in der Nutzung und im Zugang zur digitalen 
Kommunikationsinfrastruktur (Digital Divide) ver
tiefen. Diese Frage ist insbesondere in einem Flä
chenland wie Niedersachsen mit vielen ländlichen 
Regionen relevant. Hierfür ermitteln die Wissen
schaftler*innen mithilfe empirischer Methoden die 
Digitalkompetenz von Beschäftigten und Unterneh
men. Auf Grundlage der Ergebnisse erarbeiten sie 
Vorschläge für die Politik, wie diese Kompetenzen 
ausgebaut werden können, um die Digitalisierung 
vor allem ländlicher Räume voranzutreiben. Zum anderen betrach
ten die Wissenschaftler*innen die juristische Perspektive. Die Ein
führung digitaler Technologien scheitert oftmals an der fehlenden 
Rechtssicherheit. Daher gilt es herauszufinden, wie diese Technolo
gien und die damit verbundenen Entscheidungsprozesse in der Praxis 
rechtssicher eingeführt und geregelt werden können. Um die Regu
lierung intelligenter Systeme zu ermöglichen, erarbeiten die Wissen
schaftler*innen grundlegende rechtliche Anforderungen an die Er
klärbarkeit und Nachvollziehbarkeit intelligenter Anwendungen. Der 
dritte Aspekt betrifft die digitale Start-up-Kultur. Hier geht es darum, 
Strukturen für digitale Geschäftsmodelle zu schaffen und innovative 
Unternehmen sowie deren Wachstumsprozesse in Niedersachsen zu 
unterstützen. Mit qualitativen und quantitativen Methoden untersu
chen die Wissenschaftler*innen das veränderte Umfeld (insbeson
dere die Beziehung zu ökonomisch relevanten Akteuren wie Politik, 
Verwaltung Gewerkschaften, Banken und Ausbildungssystem) von 
drei regionalen digitalen Innovationsmilieus (Osnabrück, Hannover, 
Südniedersachsen) sowie ihre Wirkung auf andere Sektoren und 
Regionen. Aus den Ergebnissen leiten die Wissenschaftler*innen 
wirtschaftliche und politische Empfehlungen bzgl. zu verändernder 
Strukturen ab und definieren, wie die Politik die Digitalisierung in 
Unternehmen wirtschaftspolitisch unterstützen kann. 

„Die Digitalisierung als 
disruptive Technologie 
wird Niedersachsens 
Ökonomie und Gesell
schaft als Ganzes verändern 
und seine Teilräume in unter
schiedlicher Art und Intensität be
einflussen. Dieser Prozess ist auch 
kontextabhängig, d. h. die politi
schen, rechtlichen und wirtschaft
lichen Rahmenbedingungen beein
flussen ihn zumindest partiell. Ziel 
dieses Teilprojekts ist es, insbeson
dere mit empirischen Methoden 
den regulatorischen Rahmen und 
die wirtschaftspolitischen Instru
mente weiterzuentwickeln, um so 
zur besseren Begleitung und Unter
stützung der digitalen Transforma
tion von (insbesondere kleinen und 
mittelgroßen) Unternehmen, Sek
toren und Regionen beizutragen.”

Prof. Dr. Rolf Sternberg 

Leiter des Teilprojekts  

„Regulatorischer Rahmen und  

wirtschaftspolitische Instrumente”
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Lehrstuhl für Wirtschaftspolitik  
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Der „Schokomat” des OFFIS integriert 
neuste Industrie-Technologien  
und ermöglicht so die Erforschung 
verschiedenster Aspekte zukünftiger 
Arbeitssituationen unter realistischen 
Bedingungen. Ein besonderer Fokus 
liegt dabei auf der Interaktion  
zwischen Mensch und Robotik  
bzw. der Produktionsmaschine.  
Quelle: OFFIS – Institut für Informatik

Mit seinen Forschungstätigkeiten begleitet das Zukunftslabor Gesell
schaft und Arbeit die digitale Transformation der Arbeitswelt und die 
damit verbundenen wirtschaftlichen und rechtlichen Rahmenbedin
gungen. Im Fokus steht die menschenzentrierte und gemeinwohl
orientierte Gestaltung und Integration digitaler Technologien zur 
effizienten Leistungserstellung, wobei der Mensch nicht ersetzt, 
 sondern entlastet und für qualifiziertere Aufgaben befähigt wird.

SPRECHEREINRICHTUNG: LEIBNIZ UNIVERSITÄT HANNOVER

SPRECHER: Prof. Dr. Wolfgang Nejdl
KOORDINATION: MontyMaximilian Zühlke
STELLVERTRETENDE KOORDINATION: Dr. Sergej Zerr
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Gestaltung  
digitaler Arbeitswelten 
schreitet voran

Das Zukunftslabor Gesellschaft und Arbeit blickt auf ein erfolgreiches  

erstes Projektjahr zurück. Neben der Konzeption von Fallstudien, die  

die Gestaltungsmöglichkeiten von Mitarbeitenden bezüglich digitaler  

Technologien thematisieren, untersuchten die Wissenschaftler*innen  

die Entwicklung von KIAlgorithmen. Darüber hinaus begannen sie damit, 

die Auswirkungen digitaler Technologien auf die regionale Wirtschaft  

sowie den rechtlichen und regulatorischen Rahmen für den Einsatz  

solcher Innovationen zu ermitteln.

Studierende des Studiengangs Wirtschafts-
ingenieurwesen im Labor am Campus Lingen.  
Quelle: Hochschule Osnabrück /Oliver Pracht
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Digitale Technologien wie Augmented und Virtual Reality (AR/VR) 
finden zunehmend Anwendung im Berufsalltag. Der Einsatz und der 
Umgang mit diesen verändert die Arbeitswelt und stellt Herausforde
rungen an Unternehmen und Mitarbeitende. Wissenschaftler*innen 
des Zukunftslabors Gesellschaft und Arbeit werden in Fall studien 
erheben, wie Mitarbeitende in die Gestaltung der Technologien 
und der Organisationsprozesse einbezogen werden können. Da so
wohl die eingesetzten Technologien als auch der Bezug zur Technik 
je nach Organisation und Arbeitsfeld variiert, entschieden sich die 

Wissenschaftler*innen dafür, 
unterschiedliche Branchen zu 
betrachten: Industrie/Produk
tion, Pflege und Verwaltung. An
hand von Kriterien (z. B. techno
logische Affinität, Bereitschaft 
zur Mitwirkung an einem For
schungsprojekt, Organisations
struktur) wählten sie Organi
sationen aus, mit denen sie die 
Fallstudien durchführen werden. 
So ist im Sinne des Theoretical 
Samplings eine hohe Kontras
tierung der potenziellen Fälle 
gegeben. Beim Theoretical Sam
pling handelt es sich um ein Ver
fahren, bei dem die zu untersu
chenden Fälle abhängig von der 
Auswertung und Interpretation 
bereits generierter Forschungs
ergebnisse ausgewählt werden. 
Gemeinsam mit Praxispartnern 
entscheiden sich die Wissen

schaftler*innen dazu, einerseits den technologischen Wandlungs
prozess im Normalbetrieb zu betrachten, andererseits die Verände
rungen durch die CoronaPandemie bedingte LockDownSituation 
und Kontaktbeschränkungen innerhalb der Organisationen zu ana
lysieren. Bei ihren Untersuchungen betrachten die Wissenschaft
ler*innen Organisationen als soziale Gefüge, die vor allem durch 
Kommunikation konstituiert sind. In diesem Zusammenhang geht es 
darum, wie sich dieses soziale und kommunikative Gefüge verändert, 
wenn digitale Technologien zum Einsatz kommen. Werden Technolo
gien immer mehr zum Interaktionspartner – z. B. in der Robotik oder 
durch Künstliche Intelligenz (KI) – rückt die Frage nach Kommunika
tion, Interaktion und Medium noch weiter ins Zentrum. Hier ist ent
scheidend, wie sich Menschen diese Technologien aneignen, als was 
oder wen sie die Technologien betrachten und welche Auswirkungen 

das auf ihre Arbeit hat. Dabei ist es wichtig, den Bezugsraum abzu
stecken und zu prüfen, welche Art der sozialen Interaktion zu einer  
Organisation gezählt wird und welche nicht.

Neben den Vorbereitungen für die Fallstudien begannen die Wis
senschaftler*innen damit, ein Reallabor aus dem Pflegebereich vir
tuell abzubilden. Dies dient dazu, verschiedene Arbeitsvorgänge 
zu simu lieren und sog. Avatare (digitale Personen in der virtuellen 
 Umgebung) zu steuern. Das virtuelle Abbild des Pflegelabors kann 
leicht an unterschiedlichen Orten mit einer geeigneten VRBrille 
exploriert und zu Trainings oder Präsentationszwecken eingesetzt 
werden.

ANFORDERUNGEN AN DIE ENTWICKLUNG 
VON ALGORITHMEN

Digitale Technologien sollen den Arbeitsalltag der Menschen erleich
tern und Organisationsprozesse verbessern. Damit diese Technolo
gien gesellschaftlich relevanten Normen und Gesetzen entsprechen, 
müssen diese bereits in der Entwicklungsphase mitbedacht werden. 
Um herauszufinden, welche Faktoren den Entwicklungsprozess digita
ler Technologien beeinflussen, interviewten die Wissenschaftler*in
nen des Zukunftslabors Data Scientists und  Entwickler*innen von 
SocialMediaPlattformen hinsichtlich sog. personalisierter  Services 
(z. B. beim Produktkauf, wo ein Algorithmus Kaufempfehlungen aus
spricht). Dabei fokussierten sie sich auf drei Aspekte: das Algorithmic 
Management (datengetriebene Formen, Arbeitsprozesse zu organi
sieren wie z. B. die Planung von Schichtdiensten), Anonymität (durch 
die Verbindung verschiedener Daten kann Anonymität aufgehoben 
werden) und Datennachbarschaften (algorithmische Empfehlungen 
auf Basis von Entscheidungen anderer Personen mit ähnlichem Ver

„Im virtuellen Reallabor  
wollen wir auch die 
Interaktion mit ande
ren Pflegekräften dar

stellen. Dafür haben wir 
Avatare entwickelt, die sich 

in der virtuellen Umgebung mit
hilfe von Künstlicher Intelligenz 
entlang eines Wegpunktsystems 
bewegen können. Die Person, die 
mittels einer geeigneten VRBril
le in die virtuelle Welt eintaucht, 
befindet sich dann in einer Pflege
umgebung, in der sie auch mit Kol
leginnen und Kollegen interagieren 
kann. Über zwei Controller kann sie 
Dinge in der Pflegeumgebung an
fassen und steuern, z. B. Spritzen 
aufziehen oder medizinische Gerä
te einstellen.”

Simon Kannengießer

OFFIS – Institut für Informatik, 

FuEBereich Gesundheit
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Prof. Dr. Sabine Kirchhoff
Institut für Kommunikations management

Dr. Martin Kuhlmann
Soziologisches Forschungsinstitut Göttingen 
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halten). Die Untersuchung ergab, dass bestimmte Annahmen der 
Entwickler*innen in die Gestaltung der SocialMediaPlattformen 
einflossen (z. B. dass „Datennachbarn” als Gleichgesinnte mit ähnli
chen Interessen gelten). Das bedeutet, dass bei der Entwicklung von 
Algorithmen stets betrachtet werden sollte, wer diese entwickelt und 
für wen. 

Ein weiterer Aspekt, den die Wissenschaftler*innen betrachten, ist 
die Datenabhängigkeit von Algorithmen. Algorithmen treffen Ent
scheidungen auf Basis von Daten. Deshalb ist es relevant, die Abhän
gigkeit präzise zu erfassen und die Robustheit der Daten zu hinterfra
gen. Robust bedeutet in diesem Zusammenhang, dass überprüft wird, 
wie kategorisierte Daten auf Veränderungen reagieren. Wenn es z. B. 
darum geht, die Qualität von automatisiert hergestellten Produkten 
zu analysieren, können Bilder der Produkte von einer KI analysiert 
werden, die z. B. unterscheidet in „rund” und „oval” (Kategorien). 
Wenn Kleinigkeiten an diesen Kategorien verändert werden, wird aus 
rund schnell oval. Das bedeutet, dass die Daten nicht robust sind. Die 
Wissenschaftler*innen des Zukunftslabors entwickelten ein neues 

Konzept, mit dem sie die Robustheit von Daten evaluieren können. 
Das ist wichtig bei der Entwicklung der Algorithmen. Denn nur wenn 
bekannt ist, wie der Algorithmus auf Veränderungen im Datensatz 
reagiert, werden seine Entscheidungen nachvollziehbar. Das entwi
ckelte Konzept überprüften die Wissenschaftler*innen anhand ver
schiedener Datensets.

Neben der Entwicklung von Algorithmen identifizieren die Wissen
schaftler*innen des Zukunftslabors auch Geschäftsprozesse, die 
durch den Einsatz Künstlicher Intelligenz automatisiert werden 
können. Gemeinsam mit einem Praxispartner arbeiten sie an einem 
automatisierten Auktionssystem, das gebrauchte Waren anbietet und 
auf der Basis von Algorithmen Produktvorschläge für Nutzer*innen 
ausgibt. Der Praxispartner gab u. a. die Anforderung vor, dass die 
 Entscheidungen des Systems erklärbar sein müssen, damit es auch 
im direkten Kundenkontakt eingesetzt werden kann. Zusätzlich zu 
den Produktinformationen ließen die Wissenschaftler*innen auch 
 Informationen über die Käufer*innen sowie den Auktionsverlauf in 
verschiedene Methoden des Maschinellen Lernens einfließen, um 

Digitale Technologien wie 
Augmented und Virtual Reality 
können in zahlreichen Branchen 
den Arbeitsalltag erleichtern und 
Mitarbeitende bei ihren Tätig-
keiten unterstützen. 
Quelle: OFFIS – Institut für  
Informatik/Bonnie Bartusch
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einen passenden Algorithmus 
zu entwerfen. Als Grundlage 
verwendeten die Wissenschaft
ler*innen einen Datensatz, 
welcher 3.200 Nutzer*innen, 
270.000 Artikel und 375.000 
Gebote enthielt. Mithilfe die
ser Daten entwickelten sie ein 
Modell, das bis zu elf Prozent 
effektiver als derzeit existie
rende StateoftheArtSysteme 
arbeitet.

Der Einsatz solcher Algorithmen 
wirkt sich unmittelbar auf die 
Arbeit der Mitarbeitenden aus. 
Um diese Auswirkungen zu er
mitteln, führten die Wissen
schaftler*innen eine Literatur

recherche durch. Dabei stellten sie fest, dass algorithmische Systeme 
nur dann zielführend eingesetzt werden können, wenn sie ein Ver
ständnis menschlichen Verhaltens aufweisen und Verhaltenstrends 
prognostizieren können. Außerdem muss sichergestellt werden, dass 
sie Verhaltensmuster der Mitarbeitenden nicht radikal verändern. 
Durch die Literaturrecherche deckten die Wissenschaftler*innen 
aber auch Forschungslücken auf. So ist z. B. noch nicht hinreichend 
untersucht, wie sich Transparenz und Interpretierbarkeit von Künst
licher Intelligenz auf menschliches Verhalten auswirken. Deshalb 
werden die Wissenschaftler*innen in verschiedenen Studien das Ver
hältnis von Mensch und Künstlicher Intelligenz näher betrachten. 
Eine Untersuchung zielt z. B. auf das Phänomen der Algorithm Aver
sion ab (Abneigung gegen durch Algorithmen getroffene Entschei
dungen). Die Untersuchung soll zeigen, inwiefern Menschen in Vor
hersageumgebungen zwischen lernenden und nicht lernenden 
Algorithmen unterscheiden. Außerdem soll untersucht werden, ob 
und wenn warum lernenden oder nicht lernenden Algorithmen im 
Zeitverlauf eher vertraut wird.

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Andreas Bernard
Institut für Kultur und Ästhetik Digitaler Medien,  
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RÄUMLICHE AUSWIRKUNGEN, RECHTSSICHERE 
AUSGESTALTUNG UND REGULATORISCHER RAHMEN 
FÜR INNOVATIVE TECHNOLOGIEN

Der Einsatz digitaler Technologien hat nicht nur Auswirkungen auf 
Mitarbeitende, sondern auch auf die wirtschaftliche Entwicklung 
ganzer Regionen. Um einen Überblick davon zu erhalten, werteten 
Wissenschaftler*innen qualitative und quantitative Studien aus. Das  
Ergebnis zeigt, dass Humankapital und digitale Kompetenzen  zentral 
für die Generierung ökonomischer Effekte sind. Parallel zur Literatur-
recherche werteten die Wissenschaftler*innen Datenbanken statisti
scher Ämter auf europäischer Ebene (Eurostat), auf Bundesebene (de
statis) und auf Länderebene bis zur Gemeindeebene (LSN) aus. Ziel 
hierbei war es, einen Überblick über vorhandene Daten zu digitalen 
Kompetenzen oder zur Nutzung von digitalen Technologien in Unter
nehmen zu erhalten. Als Ergebnis lässt sich festhalten, dass Daten zu  
digitalen Kompetenzen oder zur Nutzung digitaler Technologien teil
weise vorliegen, jedoch nie auf einer niedrigen regionalen Ebene 
für Unternehmen. Daraufhin werteten die  Wissenschaftler*innen 
bezogen auf etwa 345.000 Unternehmen aus, ob sie eine Web
site pflegen. Dies nahmen sie als Näherungswert für die regiona
le Digitalisierungsintensität. Der Auswertung zufolge wirken sich 
 folgende Aspekte  positiv auf die Digitalisierung von Unternehmen 
aus: Unter nehmenssitz in der Stadt, hohe Bevölkerungsdichte, 
 hohes Bildungs niveau, junge Bevölkerung, hohe Zuzugsraten. Ne
ben der Literatur recherche und der Auswertung von Datenbanken 
 führten die Wissenschaftler*innen Interviews mit sieben Mittel
stand 4.0Kompe tenzzentren durch, um das Verständnis von digita
ler Kompetenz zu erfassen. Die Interviews ergaben, dass insbeson
dere  moderne  Managementfähigkeiten und Soft Skills als wichtige 
 digitale Kompe tenzen betrachtet werden. Technische Fähigkeiten, 
die sich auf  bestimmte Technologien beziehen, wurden weniger be
tont. Das deutet darauf hin, dass viele Unternehmen noch relativ 
am Anfang ihrer  digitalen Entwicklung sind. Aufbauend auf diesen 
Interviews werden die Wissenschaftler*innen im nächsten Schritt 
 Intermediäre (IHK, Wirtschaftsförderung, Innovations/Gründerzen
tren) zu den  digitalen Kompetenzen befragen.

Damit Unternehmen digitale Technologien in ihrem Betriebsalltag si
cher und entschieden einsetzen können, sind rechtliche Anforderun
gen an die Erklärbarkeit, Nachvollziehbarkeit, Transparenz und Auto
matisierung von maschinellen Entscheidungen notwendig. In zwei 
Anwendungsfällen gehen die Wissenschaftler*innen diesen Heraus
forderungen nach: Zum einen untersuchen sie die zivilprozessuale 
Beweisführung im Zusammenhang mit Künstlicher Intelligenz. Hier
zu führten die Wissenschaftler*innen zunächst eine Literaturrecher
che durch und fanden heraus, dass es bisher kaum wissenschaftliche 
Erkenntnisse darüber gibt, welchen Einfluss der Einsatz von KI in Zi
vilprozessen hat. In diesem Zusammenhang wird im weiteren Verlauf 
die Erklärbarkeit von KI thematisiert werden, um maschinelle Ent
scheidungen in Gerichtsverfahren einsetzen zu können. Die Erklär
barkeit bezieht sich sowohl auf rechtliche Erklärbarkeit (Geheimnis
schutz oder Sicherheitsinteressen) als auch auf technische Faktoren 

„Algorithmen werden in 
unterschiedlichsten Kon
texten eingesetzt, um ver

meintlich objektive oder 
effektivere Entscheidungen 

zu treffen. Dabei wird allerdings 
häufig vergessen zu bedenken, dass 
Algorithmen von Menschen entwi
ckelt und eingesetzt werden. Wie 
Algorithmen tatsächlich von Perso
nen in Entscheidungen bei der Ar
beit einbezogen und interpretiert 
werden, kann praktisch anders aus
sehen, als die ManagementEtage 
dies denkt oder der Anbieter seine 
Technologie vermarktet. Algorith
men werden von Menschen entwi
ckelt und eingesetzt, sie sind daher 
auch von sozialen und kulturellen 
Vorstellungen geprägt. Das heißt 
Algorithmen sind niemals neutral.”

Randi Heinrichs

Leuphana Universität Lüneburg, 

Institut für Kultur und Ästhetik  

Digitaler Medien
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(z. B. Komplexität und Art der Algorithmen). Zum anderen betrachten 
die Wissenschaftler*innen KIgestützte Darlehensentscheidungen 
aus zivilrechtlicher, datenschutzrechtlicher und aufsichtsrechtlicher 
Sicht. Hierbei geht es vor allem um die Frage, inwieweit Kreditinsti
tute ihre Modelle zur Ermittlung der Kreditwürdigkeit ihrer Kund*in
nen offenzulegen haben. Dazu führten die Wissenschaftler*innen 
ebenfalls eine Literaturrecherche durch und stellten fest, dass For
schungslücken insbesondere bezüglich des internen Scorings der 
Kreditinstitute bestehen. Die Literaturlage zu externen Scorings 
durch Auskunfteien ist deutlich umfangreicher. Anknüpfend an die 
Erkenntnisse aus der Literatur werden die Wissenschaftler*innen im 
nächsten Schritt ermitteln, ob ein angemessener rechtlicher Rahmen 
für das interne Scoring besteht – unter Berücksichtigung von daten
schutz und aufsichtsrechtlichen Bestimmungen.

Neben den regionalen Auswirkungen der Digitalisierung und den 
rechtlichen Bestimmungen zum Einsatz digitaler Technologien the
matisieren die Wissenschaftler*innen auch den Wissens und Tech
nologietransfer zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft, 
um bestehende Strukturen und Mechanismen zur Förderung der 
Entwicklung digitaler Innovationen in Niedersachsen verstehen und 
wirtschaftspolitische Implikationen für deren Weiterentwicklung ab
leiten zu können. Dafür schlüsseln sie regionale Akteurs und Koope
rationsstrukturen auf und ermitteln erfolgreiche Mechanismen, re
gionale Unterschiede und strukturelle Eigenarten niedersächsischer 
Innovationssysteme. Zunächst untersuchten die Wissenschaftler*in
nen im Rahmen einer Literaturrecherche regionale Wirkungsweisen 
und Funktionen von Innovationsintermediären. Zu diesen Inter
mediären gehören z. B. Kammern, Transferstellen von Hochschulen 
und kommunale Wirtschaftsförderungen. Bei der Literaturrecherche 

fiel auf, dass Wirkungsweisen, 
Modelle und Mechanismen der 
strategischen Zusammenarbeit 
zwischen Hochschulintermediä
ren und politischen Intermediä
ren bislang nur unzureichend er
forscht sind. Wirksame regionale 
und überregionale Kooperati
onsstrukturen sind aber wichtig, 
um das innovative Wissen über 
digitale Technologien, das in 
Hochschulen und Forschungs
einrichtungen generiert wird, für 
die Innovationsleistung kleiner 
und mittelständischer Unter
nehmen (KMU) in Niedersach
sen nutzbar zu machen und es in 

wirtschafts und innovationspolitischen Entscheidungsstrukturen zu 
berücksichtigen. Aufbauend auf dieser Erkenntnis erarbeiteten die 
Wissenschaftler*innen Leitfadeninterviews, die sie im weiteren Pro
jektverlauf mit Intermediären aus den Regionen Göttingen, Hannover 
und Osnabrück durchführen werden. Ziel des Forschungsvorhabens 
ist die Entwicklung eines Unterstützungsgeflechts, das die erfolgrei
che Partizipation niedersächsischer KMU an Innovationsprozessen 
sicherstellt und einen Beitrag zur Verbesserung der institutionellen 
Rahmenbedingungen für digitale Transformationsprozesse darstellt.
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„Der erfolgreiche – keines-
wegs lineare – Transfer 
innovativer Wissensbe
stände zwischen ihren 

akademischen Erzeugern 
und Unternehmen stellt 

eine Grundvoraussetzung für Inno
vationen und regionale Entwick
lung dar. Damit dieser Transfer ge
lingen kann, bedarf es kooperativer 
Strukturen, die den Austausch zwi
schen den Beteiligten fördern.”

Philipp Bäumle

Georg AugustUniversität Göttingen, 

Lehrstuhl für Wirtschaftspolitik und 

Mittelstandsforschung
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Für den Einsatz digitaler Technologien benötigen 
Unternehmen einen rechtssicheren Rahmen. 
Quelle: Getty Images/Luis Alvarez
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MontyMaximilian Zühlke

STELLVERTRETENDER 
KOORDINATOR
Dr. Daniel Kudenko

GEFÖRDERTE EINRICHTUNGEN

Lehrstuhl für Wirtschaftspolitik 
und Mittelstandsforschung

Institut für Kommunikations
management

Forschungszentrum L3S

Institut für Rechtsinformatik  
 
Institut für Wirtschafts und 
Kulturgeographie

Institut für Kultur und Ästhetik 
Digitaler Medien

FuEBereich Gesundheit

Soziologisches Forschungsinstitut 
Göttingen

Forschungsbereich Wirtschafts
informatik und Maschinelles Lernen
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EINGEWORBENES DRITTMITTELVOLUMEN

601.869 Euro

Wachstum

NEUE ASSOZIIERTE PARTNERSCHAFTEN

AandBI – Artificial and Business  
Intelligence

Carl von Ossietzky Universität  
Oldenburg (Institut für Sozial
wissenschaften)

Digitales Hannover e. V.

embeteco GmbH & Co. KG

Finealyze GmbH

Handwerkskammer für Ostfriesland

Hase & Igel GmbH

Robert Bosch Elektronik GmbH

SüdniedersachsenInnovations 
Campus (SNIC)

Volkswirtschaftliches Institut für  
Mittelstand und Handwerk an  
der Universität Göttingen e. V.  
(ifh Göttingen)

neue 
Partnerschaften

neue 
Projekte

4

10
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NEUE PROJEKTE

HAISEM-LAB – KI-LABOR ZUR METHODISCHEN 
ENTWICKLUNG VON PERFORMANTEN 
KI-ANWENDUNGEN FÜR MODERNE HARDWARE-
ARCHITEKTUREN
„HAISEM-Lab” ist ein Qualifizierungsprojekt für Mit
arbeitende der Industrie und wird vom Forschungs
zentrum L3S und vom Institut für Mikroelektroni
sche Systeme der Leibniz Universität Hannover wie 
auch von der Software Systems Engineering Gruppe 
der Stiftung Universität Hildesheim durchgeführt. 
Schwerpunkt ist die Entwicklung von KIAnwendun
gen unter Verwendung von SoftwareEngineering
Methoden und Spezialhardware zur Beschleunigung 
der Berechnung.

Beteiligte ZDIN ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Leibniz Universität Hannover (Institut für Mikro
elektronische Systeme, Forschungszentrum L3S), 
Stiftung Universität Hildesheim (Software Systems 
Engineering Gruppe)
Projektlaufzeit: 01.11.2019 – 31.10.2021
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
388.487 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF)

ISSS.KOM – INTELLIGENTE SELF-SERVICE-SYSTEME 
IN DER NIEDERSÄCHSISCHEN KOMMUNAL-
VERWALTUNG
Dieses Forschungsvorhaben untersucht die Deter
minanten der Akzeptanz von „ISSS” im Kontext der 
öffentlichen Verwaltung. Wie wirkt es sich auf die 
Bürgerzufriedenheit und Technikakzeptanz aus, 
wenn ein standardisierter Verwaltungsvorgang nicht 
durch einen menschlichen Bürokraten, sondern 
durch ein ISSS erfolgt, das die menschliche Sprache, 
Mimik und Gestik erkennt und hierauf visuell und mit 
Sprachausgabe reagiert?

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Carl von Ossietzky Universität Oldenburg (Institut für 
Sozialwissenschaften), OFFIS – Institut für  Informatik 
(FuEBereich Gesundheit)
Projektlaufzeit: 01.10.2020 – 30.09.2023
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
19.631 Euro
Fördergeber: Niedersächsisches Ministerium für 
Wissenschaft und Kultur (MWK)

METROLOGICAL EVALUATION AND TESTING 
OF ROBOTS IN INTERNATIONAL COMPETITIONs
Das „METRICSProjekt” wird anspruchsvolle Robotik
wettbewerbe in den vier Prioritätsbereichen (PBs) 
organisieren, die im Thema ICT0920192020 
 identifiziert wurden: Gesundheitswesen, Inspektion 
und Instandhaltung, Agrarnahrung und agile Produk
tion. Der Kernansatz von METRICS zielt darauf ab, 
Wettbewerbe als reproduzierbare und objektive Be
wertungskampagnen zu organisieren und die Com
munity der europäischen Robotik und Künstlichen 
Intelligenz (KI) um die vier PBs herum nachhaltig 
voranzubringen.

BETEILIGTE ZDIN-EINRICHTUNGEN/-PARTNER: 
OFFIS – Institut für Informatik (FuE-Bereich Produk
tion)
Projektlaufzeit: 01.01.2020 – 31.12.2022
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
40.000 Euro
Fördergeber: Horizon 2020EU.2.1.1.

SOBIGDATA++
SOCIAL MINING & BIG DATA ECOSYSTEM
„SoBigData” schlägt vor, ein Social Mining und Big 
Data-Ökosystem zu schaffen: eine Forschungsinf
rastruktur (RI), die ein integriertes Ökosystem für 
 ethiksensible wissenschaftliche Entdeckungen und 
fortgeschrittene Anwendungen des Social Data Mi
ning in den verschiedenen Dimensionen des sozia
len Lebens bietet, die von „Big Data” erfasst werden.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Leibniz Universität Hannover (Forschungszentrum 
L3S)
Projektlaufzeit: 01.01.2020 – 31.12.2023
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
153.750 Euro
Fördergeber: Horizon 2020EU.1.4.1.2.

*  Die anteiligen Fördermittel ergeben sich aus den eingewor

benen Drittmitteln bewilligter Projekte der geförderten und 

 assoziierten ZDINPartner im Berichtszeitraum 2020 (inkl. Q4 

2019).



66 GESELLSCHAFT & ARBEIT

Sichtbarkeit

WISSENSCHAFTLICHE 
VERÖFFENTLICHUNGEN

Bäumle, Philipp/Bizer, Kilian/Proeger, Till (Georg 
AugustUniversität Göttingen): Kooperationsstruk-
turen für die Regionalentwicklung – Erfahrungen 
aus Südniedersachsen, Veröffentlichung in „Neues 
Archiv für Niedersachsen”, 11/2020

Behnen, Philipp (Hase & Igel GmbH)/Kessler, René 
(Universität Oldenburg)/Kruse, Felix (Universität 
Oldenburg)/Marx Gómez, Jorge (Universität Olden
burg)/Schoenmakers, Jan (Hase & Igel GmbH)/Zerr, 
Sergej (Leibniz Universität Hannover): Experimen-
tal Evaluation of Scale, and Patterns of System-
atic  Inconsistencies in Google Trends Data, Veröf
fentlichung in „2nd Workshop on Evaluation and 
Experi mental Design in Data Mining and Machine 
 Learning”, 09/2020

Bernard, Andreas (Leuphana Universität Lüneburg): 
Komplizen des Erkennungsdienstes,  Veröffentlichung 
in "Digitalisierung und Beratung", Heidelberg, 2019

Bernard, Andreas (Leuphana Universität Lüneburg): 
Elevator, Veröffentlichung in „The Oxford Handbook 
of Media, Technology, and Organization Studies”,  
Oxford, 2019

Bernard, Andreas (Leuphana Universität Lüneburg): 
Zum Verhältnis von Medientechnologie und poli-
tischer Öffentlichkeit im 20. und 21. Jahrhundert, 
Veröffentlichung in „Von Luther zu Twitter – Medien 
und politische Öffentlichkeit”, 2020

Bernard, Andreas (Leuphana Universität Lüneburg): 
Making Babies – New Reproductive Technologies 
and the Structure of the Family, Veröffentlichung in 
„Spheres Journal for Digital Cultures”, 03/2020

Boll, Susanne (OFFIS – Institut für Informatik): Work-
shop on Explainable AI in Automated Driving: A 
Usercentered Interaction Approach, Veröffentli
chung in „11th International Conference on Automo
tive User Interfaces and Interactive Vehicular Appli
cations”, 09/2019

Boll, Susanne (OFFIS – Institut für Informatik):  Social 
Acceptability in HCI – A Survey of Methods, Measures, 
and Design Strategies, Veröffentlichung in „CHI Con
ference on Human Factors in Computing”, 04/2020

Erlei, Alexander (GeorgAugustUniversität Göttin
gen)/Awounang Nekdem, Franck (Leibniz  Universität 
Hannover)/Meub, Lukas (GeorgAugust Universität  
Hannover)/Anand, Avishek ( Leibniz  Universität Han
nover)/Gadiraju, Ujwal (Delft University of Technolo
gy): Impact of Algorithmic Decision Making on  Human 
Behavior: Evidence from Ultimatum  Bargaining, Ver
öffentlichung in „Proceedings of the 8th AAAI Con
ference on Human Computation and Crowdsourcing 
(HCOMP 2020)”, 08/2020

Falkenberg, Jonathan (Technische  Universität Dort
mund)/Haipeter, Thomas (Universität DuisburgEssen)/ 
Krzywdzinski, Martin (HelmutSchmidtUniversität
Hamburg)/ Kuhlmann, Martin (Soziologisches For
schungsinstitut Göttingen)/Schietinger, Marc (Hans
BöcklerStiftung)/Virgillito, Alfredo ( Technische 
Universität Dortmund): Digitalisierung in Industrie-
betrieben –  Auswirkungen auf Arbeit und Hand-
lungsansätze für Betriebsräte, Veröffent lichung in  
„Forschungs förderung  Report Hans  Böckler 
 Stiftung”, 02/2020

Haefner, Lukas/Sternberg, Rolf (Leibniz Universität 
Hannover): Spatial Implications of Digitization State 
of the Field and Research Agenda, Veröffentlichung 
in „Geography Compass”, 01.09.2020

Heinze, Christian (Leibniz Universität Hannover)/
Ebers, Martin (Universität Tartu, Estland)/Krügel, Tina 
(Leibniz Universität Hannover)/Steinrötter, Björn 
(Universität Potsdam): Künstliche Intelligenz und 
Robotik (Handbuch), 30.09.20201

Kuhlmann, Martin (Soziologisches Forschungsinstitut 
Göttingen): Digitalisierung und Arbeit im niedersäch-
sischen Maschinenbau – Abkehr vom Facharbeits-
modell?, Veröffentlichung in Neues Archiv für 
Nieder sachsen – Zeitschrift für Stadt-, Regional- und 
Landesentwicklung, 11/2019

Kuhlmann, Martin/Rüb, Stefan (Soziologisches For
schungsinstitut Göttingen): Wirkmächtige Diskurse –  
betriebliche Auseinandersetzungen um Digitalisie-
rung, Veröffentlichung in „Arbeits- und Industrieso
ziologische Studien”, 04/2020

Thonipara, Anita (GeorgAugustUniversität Göttin
gen)/Sternberg, Rolf (Leibniz Universität Hannover)/
Proeger, Till (GeorgAugustUniversität Göttingen)/
Haefner, Lukas (Leibniz Universität Hannover): As-
sessing the Digital Divide and its Regional Deter-
minants – Evidence from a Web-Scraping Analysis, 
Veröffentlichung in „ifh Working Papers Göttingen”, 
05/2020
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WISSENSCHAFTLICHE 
VORTRÄGE

ORIENTIERUNGS-
GESPRÄCHE2

1  Diese Veröffentlichung entstand im Rahmen der ZDIN 

Förderung durch das Ministerium für Wissenschaft und Kultur. 

Die weiteren Veröffentlichungen entstanden aufbauend auf 

der ZDINFörderung.

2  Orientierungsgespräche dienen Interessent*innen aus  

Wissenschaft und Wirtschaft dazu, gemeinsam mit dem ZDIN 

Innovationspotenziale für Produkte, Verfahren und Dienst

leistungen zu ermitteln. 

6
11

WISSENSCHAFTLICHE VORTRÄGE

BaethgeKinsky, Volker/Kuhlmann, Martin (Soziolo
gisches Forschungsinstitut Göttingen): Digitalisie-
rung und Arbeit: Dynamiken, Herausforderungen, 
Perspektiven, Vortrag im Rahmen der SOFITagung 
„Work in Progress VI – Überbordende Erwartungen 
– gezähmte Praktiken?”, 28.11.2019

Bernard, Andreas (Leuphana Universität Lüneburg): 
Komplizen des Erkennungsdienstes: Das Selbst in 
der digitalen Kultur, Buchpräsentation am Goethe
Institut Kairo, 01.02.2020

Bernard, Andreas (Leuphana Universität Lüneburg): 
Das Diktat des Hashtags, Vortrag an der ISTHoch
schule für Management, 21.11.2019

Bernard, Andreas (Leuphana Universität Lüneburg): 
Theory of the Hashtag, Vortrag in Deutsches Haus at 
New York University, 30.11.2019

Boll, Susanne (OFFIS – Institut für Informatik): User 
Centered AI, Vortrag im Rahmen der „IEEE Inter
national Conference on Multimedia and Expo”, 
08.07.2020

Häfner, Lukas (Leibniz Universität Hannover): Digital-
i sation, Spatial (In-)equality and Innovation- 
based  Regional  Development: State of the Art and 
 Research Agenda, Beitrag im Rahmen der „5th  
Geography of Innovation Conference”, 31.01.2020

Kuhlmann, Martin (SOFI): Digitalisierung und Arbeit 
in der Logistik – Wie geht es weiter mit der Einfach-
arbeit?, Vortrag im Rahmen des „36. Internationa
len Kongresses für Arbeitsschutz und Arbeitsmedi
zin (A+A Kongress)”, 05.11.2019

Kuhlmann, Martin (SOFI): Working Futures: Digitali-
sation & Work from the Perspective of Sociology of 
Work, Vortrag im Rahmen des Workshops „Solidari
ty at Work, Working Futures”, Wissenschaftskolleg 
zu Berlin, 15.11.2019

Kuhlmann, Martin (SOFI): Digitalisierung und Arbeit –  
Eine Zwischenbilanz auf Basis arbeitssoziologischer 
Fallstudien, Vortrag im Rahmen des Kolloquiums 
„Digitalisierung der Arbeitswelt”, Institut für Sozio
logie, 11.12.2019

Kuhlmann, Martin (SOFI): Digitalisierung & Arbeit –  
eine Zwischenbilanz aus arbeitssoziologischer Sicht,  
Vortrag im Rahmen der Tagung „Zukunft der 
Arbeit – gute Arbeit und gutes Arbeitsleben im  
digitalen Zeitalter”, House of Labour, 16.01.2020

Kuhlmann, Martin (SOFI): Montagearbeit 4.0? Fall-
studie zu Arbeitswirkungen und Kompetenzanfor-
derungen von digitalisierter Werkerführung in der 
Serienmontage, Vortrag im Rahmen des Workshops 
„Digitalisierung und Qualifizierung” der Hans- 
BöcklerStiftung, 27.01.2020
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AUSGERICHTETE VERANSTALTUNGEN

PANDEMIE IN DIGITALEN KULTUREN
Die Leuphana Universität Lüneburg bot im Rahmen 
der Sonderveranstaltungsreihe „Pandemie in Digi
talen Kulturen” neun Vorträge zu unterschiedlichen 
Themen an, wie sich die CoronaPandemie auf digi
tale Kulturen auswirkt. 04/2020 – 08/2020

GPU, TPU, EDGE & CO.: WEGE DURCH DEN 
HARDWARE-DSCHUNGEL FÜR IHRE KI-ANWENDUNG
Das Zukunftslabor Gesellschaft und Arbeit beteilig
te sich an der Veranstaltung „GPU, TPU, Edge & Co.”, 
die vom Forschungszentrum L3S der Leibniz Uni
versität Hannover in Verbindung mit dem HAISEM 
Lab ausgerichtet wurde. Wissenschaftler*innen des 
Zukunftslabors gingen auf die Herausforderungen 
Künstlicher Intelligenz ein, denen mittelständische 
Unternehmen gegenüberstehen.

AUSSERWISSENSCHAFTLICHE BEITRÄGE

Bernard, Andreas (Leuphana Universität Lüneburg): Lift Going up,  
Radiosendung bei BBC Sounds, 23.02.2020

Kuhlmann, Martin (Soziologisches Forschungsinstitut Göttingen): 
Un gleichheiten im digitalen Kapitalismus, Podiumsdiskussion im 
 Rahmen der „Schaumburger Abendgespräche der FES Landesbüro 
 Niedersachsen”, 23.09.2020

Kuhlmann, Martin (Soziologisches Forschungsinstitut Göttingen): 
Digi tale Transformation, Podcast „In Good Company” der Academy 
of Labour, Frankfurt, 05/2020

Leibniz Universität Hannover: Digitale Arbeitswelt – Der Mensch im 
Mittelpunkt, Seminar zum „Digitaltag 2020”, 19.06.2020

Leibniz Universität Hannover: Digitale Arbeitswelt – Der Mensch im 
Mittelpunkt, Videobeitrag zum „Digitaltag 2020”, 19.06.2020

Bernard, Andreas/Gaderer, Rupert Gaderer (Leuphana Universität  
Lüneburg): Abwesenheitspflicht – Der Status von „Präsenz” in Zeiten  
der Pandemie, Vortrag im Rahmen der Sonderveranstaltungsreihe 
zum Thema Pandemie in Digitalen Kulturen (CDC FORUM), 20.04.2020

Wentz, Daniela (Leuphana Universität Lüneburg): Epidemiologie der 
Serie, Vortrag im Rahmen der Sonderveranstaltungsreihe zum Thema 
Pandemie in Digitalen Kulturen (CDC FORUM), 04.05.2020

Mayer, Ruth/Sprenger, Florian/Bernard, Andreas (Leuphana Universi
tät Lüneburg): Universität im Ausnahmezustand: „Nicht” Semester 
oder Business as Usual, Videokonferenz im Rahmen der Sonder
veranstaltungsreihe zum Thema Pandemie in Digitalen Kulturen (CDC 
FORUM), 14.04.2020

Beverungen, Armin (Leuphana Universität Lüneburg): Überwachungs-  
und Krisenkapitalismus, Vortrag im Rahmen der Sonderveranstal
tungsreihe zum Thema Pandemie in Digitalen Kulturen (CDC FORUM), 
18.05.2020

Müggenburg, Jan/Sander, Philipp/Wiechern, AnnaLena (Leuphana 
Universität Lüneburg): Online, blended, massive open learning? 
Chancen, Grenzen und Barrieren durch digitale Lehr-Lern-Infra-
strukturen, Vortrag im Rahmen der Sonderveranstaltungsreihe zum 
Thema Pandemie in Digitalen Kulturen (CDC FORUM), 25.05.2020

Altenried, Moritz/Niebler, Valentin/Wallis, Mira (Leuphana Universi
tät Lüneburg): Remote is the new normal? – Digitale und prädigitale 
Geschichten der Heimarbeit, Vortrag im Rahmen der Sonderveran
staltungsreihe zum Thema Pandemie in Digitalen Kulturen (CDC FO
RUM), 22.06.2020

Hui Kyong Chung, Wendy (Universität Vancouver)/Karppi, Tero (Uni
versität Toronto), Zierott, Lea Paula (Universität Hamburg), Heinrich, 
Randi/Wieghorst, Clara (Leuphana Universität Lüneburg): The Space 
Between us: Networks After the Pandemic, Vortrag im Rahmen der 
Sonderveranstaltungsreihe zum Thema Pandemie in Digitalen Kultu
ren (CDC FORUM), 06.07.2020

Pias, Claus (Leuphana Universität Lüneburg): Simulating pandemics: 
Welches Wissen liefern Simulationen?, Vortrag im Rahmen der Son
derveranstaltungsreihe zum Thema Pandemie in Digitalen Kulturen 
(CDC FORUM), 06.08.2020

Malczok, Melanie (Hochschule Osnabrück): Welche Auswirkungen 
hat Covid-19 auf unsere Arbeitswelt?, Digitale Podiumsdiskussion, 
23.06.2020

Sternberg, Rolf (Leibniz Universität Hannover): Digital Divide – Digi-
talisierung und regionale Ökonomien, Vortrag im Rahmen des 
„Volkswirteforums des ifh Göttingen”, 21.09.2020
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1  Die genannten Berichte finden Sie auf unserer Website: www.zdin.de

BERICHTE1

DIGITALE ARBEITSWELTEN: 
WIE WOLLEN WIR MORGEN ARBEITEN?
Die Digitalisierung wird primär als Herausforderung 
für die Wirtschaft angesehen, doch die Auswirkun
gen sind für die Menschen auch in der Gesellschaft 
und der Arbeitswelt deutlich spürbar. Dabei sind es 
nicht nur die Veränderungsprozesse in den verschie
denen Branchen, die die Mitarbeitenden, aber auch 
die Kund*innen aktiv oder passiv begleiten, auch die 
Gesellschaft selbst verändert sich durch die digitale 
Transformation. 22.10.2019

GESTALTUNG DIGITALER ARBEITSWELTEN: 
MÖGLICHKEITEN, KONZEPTE, VORAUSSETZUNGEN
Das Zukunftslabor Gesellschaft und Arbeit unter
sucht Einsatzmöglichkeiten sowie Auswirkungen 
digitaler Technologien auf die Arbeitswelt. Dabei 
geht es vor allem darum, die Zusammenarbeit von 
Mensch und Technik zu gestalten. 27.03.2020

KÜNSTLICHE INTELLIGENZ 
UND ORGANISATIONSPROZESSE
Die Wissenschaftler*innen des Zukunftslabors Ge
sellschaft und Arbeit analysieren den Zusammen
hang von Trainingsdaten und Entscheidungen 
(DatenRepräsentativität) Künstlicher Intelligenz. 
Außerdem beschäftigen sie sich damit, wie sich Pro
gnosen und Entscheidungen der KI den Beschäftig
ten erklären lassen. 09.06.2020

GOOGLE TRENDS ALS DATENQUELLE UNZUREICHEND
Eine Studie des Zukunftslabors Gesellschaft und 
Arbeit hat ergeben, dass die Ergebnisse von Google 
Trends unzuverlässig sind. Es ist fragwürdig, ob das 
Analysetool hinreichend realistische Aussagen zum 
Suchverhalten trifft. 01.07.2020

REGULATORISCHER RAHMEN 
UND WIRTSCHAFTSPOLITISCHE INSTRUMENTE
Das Zukunftslabor Gesellschaft und Arbeit unter
sucht den ökonomischen und rechtlichen Rahmen 
für den Einsatz digitaler Technologien im berufli
chen Umfeld. In diesem Zusammenhang analysieren 
die Wissenschaftler*innen, welche politischen und 
gesellschaftlichen Akteure an der digitalen Trans
formation mitwirken und welche Vernetzungs und 
Abstimmungsbedarfe innovationsförderlich sind. 
23.07.2020

INTERNATIONALES KONSORTIUM 
ERFORSCHT KÜNSTLICHE INTELLIGENZ
Im Internationalen LeibnizZukunftslabor für Künst
liche Intelligenz kommen Wissenschaftler*innen 
aus sechs Ländern zusammen, um gemeinsam KI zu 
erforschen. Die Forschungstätigkeiten des interna
tionalen Teams konzentrieren sich auf drei Themen: 
Intelligenz, Verlässlichkeit und Verantwortung von 
KIbasierten Systemen. 29.07.2020

STUDIERENDE ENTWICKELN KONZEPTE 
FÜR EINE VIRTUAL-REALITY-ARBEITSUMGEBUNG
Prof. Susanne Boll aus dem Zukunftslabor Gesell
schaft und Arbeit engagiert sich in der Wettbewerbs
Jury des BTC goes Virtual Contest und freut sich auf 
spannende Ideen. Bei dem Wettbewerb können Stu
dierende ab dem 5. Semester kreative Vorschläge für 
virtuelle Arbeitsumgebungen einreichen, die Koope
rationen und Interaktionen zwischen Mitarbeiter*in
nen, Kund*innen und Bewerber*innen neu gestal
ten. 21.09.2020

MENSCHEN-MASCHINE-INTERAKTION AUS 
VERSCHIEDENEN BLICKWINKELN BETRACHTEN
Arbeitswelt 4.0: In einer zunehmenden digitalen Be
rufswelt arbeiten Menschen vermehrt mit digitalen 
Technologien zusammen. Das wirft Fragen auf, die 
das Zukunftslabor Gesellschaft und Arbeit bei einer 
Summerschool thematisiert hat. 23.09.2020

HARDWARE-LÖSUNGEN FÜR KI-ANWENDUNGEN
Bei der Veranstaltung „GPU, TPU, Edge & Co.” ging 
es um unterschiedlichste HardwareKonzepte für 
den Einsatz Künstlicher Intelligenz. Umfassende 
Berichte aus Forschung und Wirtschaft zeigten Per
spektiven für konkrete Anwendungsfälle auf. Wis
senschaftler*innen des Zukunftslabors Gesellschaft 
und Arbeit gingen näher auf die Herausforderungen 
von KI ein und informierten über das HAISEMLab, 
14.12.2020
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Projekterfolge

Auswirkungen auf  
Lehre und Weiterbildung

(WEITER)ENTWICKELTE 
TECHNOLOGIEDEMONSTRATOREN

VR-LAB: PFLEGE REALLABORE
Das OFFIS – Institut für Informatik verfügt über 
meh rere Reallabore mit dem Schwerpunkt „Pfle
ge“. Diese Labore wurden in VR Versionen über
setzt und können mit der Hilfe der OC Quest 
 portabel genutzt und präsentiert werden.

BEITRÄGE ZU LEHRVERANSTALTUNGEN

Bizer, Kilian/Bäumle, Philipp (GeorgAugust 
Universität Göttingen): Interdisciplinary topics in 
innovation economics, Sommersemester 2020

Bizer, Kilian/Bäumle, Philipp (GeorgAugust 
Universität Göttingen): Wirtschaft im ländlichen 
Raum – Potenziale für Social Enterprises?, Win
tersemester 2020/2021

Jucan, Iona B. (Emerson College Boston)/  
Heinrichs, Randi (Leuphana Universität Lüne
burg) In the News – The Real, the Fake, and the 
 Spectacle, Wintersemester 2019/2020

Denke, Mathias/Heinrichs, Randi ( Leuphana 
 Universität Lüneburg): Informationsströme in 
 digitalen Kulturen – Lektüren zum  kybernetischen 
Steuerungsdenken, Wintersemester 2019/2020

Malczok, Melanie (Hochschule Osnabrück): Empirical 
Research Methods for Designers, Sommersemester 
2020

Malczok, Melanie (Hochschule Osnabrück): Interne 
Kommunikation, Sommersemester 2020

Sternberg, Rolf (Leibniz Universität Hannover): Digi-
talisierung, Innovation und Wirtschaftsgeographie, 
Sommersemester 2020, Wintersemester 2020/2021

Kuhlmann, Martin (SOFI): Digitalisierung und Arbeit – 
Befunde aus Betriebsfallstudien, Ringvorlesung an 
der Technischen Universität Dortmund, 21.11.2019
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ABSCHLUSSARBEITEN

DATENMANAGEMENT 
UND -ANALYSE 

SICHERHEIT UND  
ZUVERLÄSSIGKEIT

MENSCH-COMPUTER 
INTERAKTION

WIRTSCHAFT, 
KULTUR UND RECHT 

KÜNSTLICHE  
INTELLIGENZ 

7
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Gesunde Digitalisierung:  
Innovationen stärken  
medizinische Versorgung

Gesundheit ist die Grundlage 
für das gesamtgesellschaftliche 
Wohlergehen eines Landes. Um 
den steigenden Ansprüchen der 
Bevölkerung weiterhin gerecht 
zu werden, muss sich die Ge
sundheitsversorgung allerdings 
anpassen. Eine zunehmend älter 
werdende Bevölkerung benötigt 
eine umfassende Betreuung, 
die aufgrund des wachsenden 
Fachkräftemangels in der Pfle
ge immer schwieriger zu ge
währleisten ist. Sowohl seltene 
Krankheitsbilder, die mangels Informationen kaum erforscht sind, als 
auch chronische Volkskrankheiten, die wegen ihrer weiten Verbrei
tung Lösungen erfordern, bedürfen intensiver Forschung. Darüber 
hinaus entstehen in ländlichen Regionen zunehmend medizinische 
Versorgungsengpässe, da die Anbindung über öffentliche Verkehrs
mittel oftmals kritisch ist und im Zuge der Landflucht auch medizini
sches Fachpersonal abwandert. Des Weiteren trägt das allgemein ge
stiegene Gesundheitsbewusstsein in der Gesellschaft dazu bei, dass 
vermehrt gesunde Personen zu Stakeholdern medizinischer Beratung 
werden. Sie wünschen sich Unterstützung bei der Auswertung von 
Daten, die sie z. B. mit einer Fitnessuhr präventiv erheben.

Genauere Diagnosen, effizientere Therapien, schnellere Behandlung –  

digitale Innovationen optimieren das Gesundheitssystem und fördern  

das Wohlergehen der Gesellschaft. Die Vernetzung medizinischer Daten  

ermöglicht es, ein umfassendes, individualisiertes Krankheitsbild zu 

 erstellen und digitale Technologien zur Datenanalyse einzusetzen.  

Dadurch entstehen neuartige Ansätze für das Verständnis und die  

Therapie von Erkrankungen.

Simulation eines Smart Homes des 
PLRI mit Sensorik zur patienten-
nahen Unterstützung. Quelle: Peter 
L. Reichertz Institut für Medizinische 
Informatik der Technischen Universität 
Braunschweig und der Medizinischen 
Hochschule Hannover

„Die Digitalisierung kann 
einen unschätzbaren 
Wert für das Gesund
heitswesen haben. Wir 
können die zahlreichen 
Daten, die vorhanden sind, 
sinnvoll nutzen, um das Wohlbe
finden der Gesellschaft aufrecht
zuerhalten und zu stärken. Dabei 
stehen der Mensch und seine Ge
sundheit stets im Vordergrund.”

Prof. Dr. Ramin Yahyapour

Sprecher des Zukunftslabors  

Gesundheit
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Um diese Herausforderungen zu bewältigen, reicht es nicht, einzelne 
Teilbereiche des Gesundheitssystems anzupassen. Ein umfassender 
Strukturwandel ist notwendig, damit eine hohe Lebensqualität über 
alle Phasen des Lebens hinweg gewährleistet wird. Von der Präven
tion bis zur Therapie, von der medizinischen Versorgung in zentra
lisierten Spezialkliniken bis zur häuslichen Pflege muss die Versor
gungskette ganzheitlich betrachtet und menschenzentriert geformt 
werden. Die Digitalisierung bietet hierfür zahlreiche innovative Mög
lichkeiten. Eine langjährige, individuelle Datenerfassung ermöglicht 
eine lebenslange medizinische Begleitung und Krankheitsvorsorge 
sowie genauere Diagnosen und effizientere Therapien. Neue Tech
nologien zur Datenanalyse er
leichtern die Auswertung großer 
Datenmengen und sorgen für 
ein besseres Verständnis kom
plexer Erkrankungen. Durch den 
Einsatz von Telemedizin (medizi
nische Versorgung mithilfe von 
Telekommunikationsmitteln zur 
Überbrückung einer zeitlichen 
oder räumlichen Distanz) wird 
es möglich, ärztlichen Rat unab
hängig von Zeit und Ort einzuho
len. Dies verbessert insbesonde
re die medizinische Versorgung 

Sensorik, Signalverarbeitung  
und Assistenzsysteme dienen den 
Patient*innen und Fachkräften. 
Denn die Digitalisierung  
der medizinischen Versorgung  
eröffnet Potenziale für eine  
stärkere Personalisierung.  
Quelle: Getty Images/Tom Werner

schlecht angebundener Orte (ländliche Regionen, Bohrinseln, Fracht
schiffe etc.). Weitere digitale Angebote wie z. B. Apps unterstützen 
bei der Prävention oder Heilung von Krankheiten.

Das Zukunftslabor Gesundheit des ZDIN beschäftigt sich mit den 
Potenzialen der Digitalisierung im Gesundheitssektor. Die Wissen
schaftler*innen entwickeln anwendungsorientierte Lösungen für ein 
vernetztes Gesundheitssystem und beziehen sich dabei auf konkrete 
Praxisfälle. Sie unterteilen ihre Arbeit in drei Teilprojekte.

THEMENSCHWERPUNKTE

•   Datenanalyse und Datenaustausch
•   Sensorik zur patientennahen Unterstützung
•   Ausbildung, Fortbildung und Weiterbildung

„Die Vernetzung medizinischer 
Daten ermöglicht den Einsatz ler
nender Systeme, die den breiten 
Erfahrungsschatz, wie sich Krank
heiten und Therapien in der Versor
gungsrealität entwickeln, nutzen.  
Diese können z. B. Muster im Krank
heitsverlauf erkennen und damit 
das medizinische Personal 
bei der Auswertung um
fangreicher Informatio
nen unterstützen.”

Prof. Dr. Dagmar Krefting

Gesamtprojektleiterin
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DATENANALYSE UND DATENAUSTAUSCH 

Das Teilprojekt „Datenanalyse und Datenaustausch” entwickelt 
eine zentrale Forschungsplattform zur umfassenden Bereitstellung 
medizinischer Daten, die von verschiedenen Akteuren im Gesund
heitswesen erzeugt werden (ambulante, teilstationäre und stationäre 
Einrichtungen). Durch die Verknüpfung dieser Daten wird es mög
lich, Muster im Krankheitsbild einer Person zu erkennen, Rückschlüs
se auf Vorerkrankungen zu ziehen und den Gesundheitszustand in 
einen Gesamtzusammenhang einzuordnen. Infolgedessen werden 
Dia gnosen genauer, Therapien effizienter und somit die Behandlung 
individueller. Eine umfassende Dateninfrastruktur ist darüber hinaus 
Voraussetzung für den Einsatz neuer Technologien. Diese können z. B. 
Daten automatisiert nach Mustern oder Abweichungen durchsuchen 
und unter Berücksichtigung des Schutzes personenbezogener Daten 
aufschlüsseln (PrivacyPreserving Data Mining). Solche Technologien 
werten Daten zügiger aus als Menschen, wodurch eine schnellere 
Behandlung der Betroffenen möglich wird. Darüber hinaus können 
große Mengen an Daten verschiedener Patient*innen mitein ander 
verglichen werden, um z. B. Volkskrankheiten zu erforschen. Die 
Wissenschaftler*innen stehen bei ihrer Arbeit vor der Aufgabe, eine 
Vielzahl an Daten unterschiedlicher Struktur, Qualität und Herkunft 
(z. B. Krankenhäuser, Arztpraxen, Kurkliniken) zusammenzuführen, 
zu strukturieren und zu vernetzen. Außerdem müssen sie den tech
nischen Schutz der Daten gewährleisten. Das betrifft zum einen den 
Schutz vor absichtlichen Angriffen Dritter (Security), die gezielten 
Schaden beabsichtigen. Zum anderen handelt es sich um den Schutz 
personenbezogener Daten vor der Fremdnutzung durch Unbefugte 
(Privacy). In diesem Zusammenhang spielen die Bestimmungen der 
Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) zur Pseudonymisierung eine 
wichtige Rolle. Demzufolge muss die Verbindung personenbezoge

ner Daten zu den jeweiligen 
Personen durch technische und 
organisatorische Sicherheits
maßnahmen verschlüsselt wer
den (sog. Funktionale Trennung). 
Nur explizit autorisierte Parteien 
dürfen in der Lage sein, mit zu
sätzlich gesicherten Informa
tionen die Daten den Personen 
zuzuordnen. Den Praxisbezug 
stellen die Wissenschaftler*in
nen her, indem sie zunächst eine 
Dateninfrastruktur für kardio
vaskuläre (das Herz oder die Ge
fäße betreffende) Erkrankungen 

entwickeln. Hier wird die Nützlichkeit einer zentralen Plattform für 
medizinische Daten besonders deutlich: Kardiovaskuläre Erkrankun
gen sind in Europa die Ursache für über die Hälfte aller Todesfälle. 
Eine Vernetzung umfangreicher Datensätze könnte neue wertvolle 
Erkenntnisse über den Krankheitsverlauf und mögliche Therapien 
bringen.

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Oliver J. Bott
Fakultät III – Medien, Information 
und Design

Prof. Dr. Thomas M. Deserno
Peter L. Reichertz Institut für 
 Medizinische Informatik der TU 
Braunschweig und der Medizinischen 
Hochschule Hannover

Prof. Dr.-Ing. Melina Frenken
Institut für Technische Assistenz
systeme

Prof. Dr.-Ing. Andreas Hein
Abteilung Assistenzsysteme und  
 Medizintechnik

Prof. Dr. Ursula Hübner
Forschungsgruppe Informatik im 
Gesundheitswesen, Zentrum für 
Multimedia und ITAnwendungen

Prof. Dr. Dagmar Krefting
Institut für Medizinische Informatik

Prof. Dr. Dr.-Ing. Michael Marschollek 
Peter L. Reichertz Institut für  
Medizinische Informatik der TU 
Braunschweig und der Medizinischen 
Hochschule Hannover

Prof. Dr. Wolfgang Nejdl
Forschungszentrum L3S

„Für die Gesundheitsforschung 
ist es wichtig, interdisziplinär zu 
arbeiten und Kompetenzen in der 
Analyse von Daten und der Inter
pretation von Ergebnissen zu bün
deln, mit dem Ziel, gemeinsam 
neue Erkenntnisse zu Ursachen und 
zum Verlauf von Erkrankungen zu 
generieren. Darauf aufbauend kön
nen neue Strategien für Prävention, 
Diagnostik und Therapie entwickelt 
und evaluiert werden.”

Prof. Dr. Dr.-Ing. Michael Marschollek

Leiter des Teilprojekts  

„Datenanalyse und Datenaustausch”

Der Smart Mirror des PLRI 
informiert die Bewohner*innen 
des Smart Homes über ihre 
Herzfrequenz. Quelle: Peter L. 
Reichertz Institut für Medizini
sche Informatik (PLRI)
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SENSORIK ZUR PATIENTENNAHEN UNTERSTÜTZUNG 

Im Teilprojekt „Sensorik zur patientennahen Unterstützung” werden 
sensorbasierte Technologien entwickelt, um eine telemedizinische 
Versorgung zu ermöglichen und um assistierende Gesundheitstech
nologien in der Breite verfügbar zu machen. Mithilfe assistierender 
Gesundheitstechnologien werden medizinische Daten (z. B. Vital
parameter wie Puls oder Atemfrequenz) im direkten Lebensumfeld der 
Patient*innen erhoben und ausgewertet. Dafür werden Sensoren in 
Kleidungsstücke, Fahrzeuge oder 
Wohnungen integriert. Mithilfe 
der durch die Sensoren erhobe
nen Daten kann das Pflegeperso
nal den Gesundheitszustand der 
Patient*innen außerhalb medizi
nischer Einrichtungen beobach
ten, sodass sich die Betroffenen 
in ihrem privaten Umfeld aufhal
ten können. Die Daten ermögli
chen außerdem eine verbesserte 
Dia gnostik, Therapie und Pflege, 
da sie über einen langen Zeit
raum gewonnen werden und de
taillierte Informationen über den Krankheitsverlauf liefern. Darüber 
hinaus können auch die Körperhaltungen des Pflegepersonals erfasst 
werden, um Berufskrankheiten vorzubeugen. Die Wissenschaft
ler*innen arbeiten an zwei konkreten Anwendungsfällen, bei denen 
es zum einen um die Bewegungserfassung und zum anderen um das 
Vitalmonitoring (Erfassung und Beobachtung von Vitalparametern) 
geht. Um die Bewegung von Pflegekräften und Patient*innen auf
zuzeichnen, kombinieren die Wissenschaftler*innen RGBKameras 
(Standardkameras für die Übertragung farbiger Bilder), Tiefenbild
kameras (3DKameras zur Messung von Distanzen) und IMUs (Iner
tiale Messeinheit; Sensoren z. B. zur Messung von Beschleunigung). 
Übungspuppen und realitätsnahe Umgebungen ermöglichen Tests 
unter realistischen Bedingungen. Der Anwendungsfall „Vitalmonito
ring” bezieht sich auf den Einsatz von Sensoren und die Erfassung 
von Gesundheitsdaten in Smart Homes (Wohnräume mit umfang
reich vernetzten und fernsteuerbaren Geräten). Alltagsgegenstände 
wie Betten oder Türen werden mit Sensoren ausgestattet, um z. B. die 
Körpertemperatur zu messen oder ein EKG (Elektrokardiogramm) zu 
schreiben. Solche Methoden ermöglichen ein kontinuierliches Moni
toring und damit z. B. die frühzeitige Erkennung von sporadischem 
Vorhofflimmern, einem der häufigsten Risikofaktoren des Schlag
anfalls. Zentrale Herausforderung bei der Verarbeitung der Sensor
daten ist die Datenfusion heterogener Geräteklassen: Die Daten wer
den von diversen Quellen erhoben (z. B. Autositz, Fitnessuhr), müssen 
zusammengeführt und nahezu in Echtzeit verarbeitet werden – und 
das ohne Qualitätsverlust. Nur so erhält das medizinische Personal 
umfangreiche Informationen und kann rechtzeitig reagieren. 

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Thomas M. Deserno
Peter L. Reichertz Institut für  
Medizinische Informatik der TU 
Braunschweig und der Medizinischen 
Hochschule Hannover

Prof. Dr.-Ing. Melina Frenken
Institut für Technische Assistenz
systeme

Prof. Dr.-Ing. Andreas Hein
Abteilung Assistenzsysteme und 
 Medizintechnik

Prof. Dr. Dagmar Krefting
Institut für Medizinische Informatik

Prof. Dr. Dr.-Ing. Michael Marschollek
Peter L. Reichertz Institut für  
Medizinische Informatik der TU 
Braunschweig und der Medizinischen 
Hochschule Hannover

Prof. Dr. Wolfgang Nejdl
Forschungszentrum L3S

Prof. Dr.-Ing. Bodo Rosenhahn
Institut für Informationsverarbeitung

Prof. Dr. Christoph Rußmann
Fakultät Ingenieurwissenschaften 
und Gesundheit

„Ein kontinuierliches 
HealthMonitoring von 
Patient*innen sowie 
Pflegenden kann dazu 
beitragen, die Entstehung 
von Krankheiten frühzeitig zu 
erkennen und durch geeignete 
Maßnahmen zu verhindern bzw. 
deren Folgen zu minimieren.”

Prof. Dr. Thomas M. Deserno

Leiter des Teilprojekts  

„Sensorik zur patientennahen 

Unterstützung”
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AUSBILDUNG, FORTBILDUNG UND WEITERBILDUNG 

Das Teilprojekt „Ausbildung, Fortbildung und 
Weiterbildung” beschäftigt sich damit, die For
schungsergebnisse des Zukunftslabors in Form 
von OnlineKursen an relevante Zielgruppen zu 
vermitteln. Zu den Zielgruppen gehören u. a.  
Fachkräfte aus den Gesundheitsberufen, Pa
tient*innen sowie Studierende der Medizin
informatik oder verwandter Studienrichtungen. 
Zunächst erarbeiten die Wissenschaftler*innen 
ein didaktisches Konzept für eine onlinebasier
te Wissensvermittlung. Dafür analysieren sie, 
welche Lehr und Lernmethoden sich für die jeweilige Zielgruppe am 
besten eignen, um den verschiedenen Bedürfnissen gerecht zu wer
den. Das medizinische Fachpersonal benötigt z. B. Schulungen zum 
korrekten Umgang mit digitalen Technologien in der Pflege. Für Pati
ent*innen sollen Informationen zur Privatsphäre und Sicherheit me
dizinischer Daten bereitgestellt werden. Dies soll zu einer stärkeren 
Selbstbestimmung der Gesellschaft in Bezug auf Gesundheits daten 

beitragen. Studierende der  
Medizininformatik erhalten über 
die OnlineKurse die Möglich
keit, die Forschungsergebnisse 
in ihr Studium zu integrieren 
und daran weiterzuarbeiten. Für 
die Bereitstellung der Informa
tionen und die Durchführung 
der OnlineKurse entwickeln 
die Wissenschaftler*innen eine 
zentrale technische Plattform. 
Außer dem arbeiten sie an zwei 
konkreten  Anwendungsfällen: 

Zum einen entwickeln sie eine PhysiotherapieApp, mit der Pati
ent*innen dazu motiviert werden, ihr rehabilitatives Training im An
schluss an eine OP oder Reha selbstständig durchzuführen. Die App 
beinhaltet z. B. einen digitalen Trainingsplan, eine Erinnerungsfunk
tion ans Training und eine Verbindungsmöglichkeit mit Trainings
geräten via Bluetooth. Mithilfe der App sollen die Betroffenen zur 
sportlichen  Aktivität motiviert und der Genesungsprozess gefördert 
werden. Zum anderen erarbeiten die Wissenschaftler*innen ein 
 Curriculum, um die Fort und Weiterbildung in den Gesundheits
berufen interdisziplinär zu gestalten. Hierunter fällt vor allem der 

Aufbau von Digitalisierungs
kompetenzen der Berufstätigen 
im Gesundheitswesen. Unter 
Ver wendung der Plattform zur 
Wissensvermittlung sollen sie 
insbesondere ihre Fähigkeiten 
in der Datenanalytik stärken 
können. Dabei geht es u. a. dar
um, Daten zu visualisieren und 
zu interpretieren oder Daten zur 
Qualitätssicherung einzusetzen.

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Oliver J. Bott
Fakultät III – Medien, Information 
und Design

Prof. Dr. Ursula Hübner
Forschungsgruppe Informatik im  
Gesundheitswesen, Zentrum für  
Multimedia und ITAnwendungen

Prof. Dr. Dagmar Krefting
Institut für Medizinische Informatik

Prof. Dr. Dr.-Ing. Michael  Marschollek
Peter L. Reichertz Institut für  
Medizinische Informatik der TU 
Braunschweig und der Medizinischen 
Hochschule Hannover

Prof. Dr. Christoph Rußmann
Fakultät Ingenieurwissenschaften 
und Gesundheit

„Für ein lernendes Ge
sundheitssystem benöti
gen wir Mediziner*innen 
und Pflegekräfte, die 

Daten richtig interpretie
ren  können. Kompetenzen in 

Datenanalytik und der Anwendung 
von Privacy Preserving Algorithms 
in der Künstlichen Intelligenz müs
sen daher dringend Bestandteil 
der Ausbildung, Fortbildung und 
Weiter bildung im Gesundheits
wesen werden.”

Prof. Dr. Ursula Hübner 

Leiterin des Teilprojekts  

„Ausbildung, Fortbildung und  

Weiterbildung”

„Bei der Entwicklung der 
PhysiotherapieApp be
ziehen wir den Gamifi
cationAnsatz in unsere 

Überlegungen mit ein. Der 
Einsatz spielerischer Elemen

te kann die Motivation zur Nutzung 
der App steigern.”

Prof. Dr. Christoph Rußmann

Leiter des Teilprojekts  

„Ausbildung, Fortbildung und  

Weiterbildung”

„Ziel der ELearningPlatt
form ist es, auf Basis 
eines didaktischen Kon
zepts die Ergebnisse des 
Zukunftslabors Gesund
heit onlinebasiert, zielgrup
penspezifisch und kompetenzori
entiert zu vermitteln.”

Prof. Dr.-Ing. Oliver J. Bott 

Leiter des Teilprojekts  

„Aus, Fortund Weiterbildung”
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Die Ergebnisse der drei Teilprojekte tragen dazu bei, das Gesund
heitssystem als Basis gesamtgesellschaftlichen Wohlergehens 
weiterzuentwickeln. Innovative und digitale Technologien in der 
 Medizin stärken die gesundheitliche Prävention und die Genesung 
bei Krankheiten. Über eine Forschungsplattform vernetzte Daten
sätze bieten neue Möglichkeiten für Diagnose und Therapie. Eine 
transparentere Information der Gesellschaft erleichtert und fördert 
die Selbstbestimmung der Menschen bzgl. des Hoheitsgebietes Me
dizin. Das Zukunftslabor Gesundheit hat somit ein umfassendes Ziel 
vor Augen: eine gesündere Gesellschaft.

Oben: Digitale Aus-, Fort- und  
Weiterbildung in Medizin und Pflege. 
Quelle: Universitätsmedizin Göttingen

Unten links: Blutdrucken messen in der 
IDEAAL-Wohnung (Innovative Deliberate 
Easy Ambient Assisted Living) des OFFIS – 
Institut für Informatik; ein Reallabor zur 
Erprobung medizinischer Technologien, 
die ältere Menschen im Alltag unterstüt-
zen. Quelle: OFFIS – Institut für Informa
tik/Bonnie Bartusch

Unten rechts: Automatische Aktivitäts-
erkennung und Notfallmeldung in der 
IDEAAL-Wohnung als Ergänzung von 
Hausnotrufsystemen. Quelle: OFFIS – 
Institut für Informatik/Bonnie Bartusch

SPRECHEREINRICHTUNG: UNIVERSITÄTSMEDIZIN GÖTTINGEN

SPRECHER: Prof. Dr. Ramin Yahyapour
KOORDINATION: Kerstin PischekKoch
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Fortschritte  
für ein digitales  
Gesundheitswesen

Die Wissenschaftler*innen des Zukunftslabors Gesundheit legten im ersten 

Projektjahr wichtige Grundelemente ihrer Forschung fest. Neben der Er

stellung von Datensteckbriefen für eine interoperable Forschungsplattform 

verglichen sie Sensoren zur Erfassung patientennaher Daten im privaten 

Umfeld. Mit der Entwicklung eines didaktischen Konzepts und eines Curri

culums sowie der Auswahl eines Lernmanagementsystems trafen sie zudem 

Entscheidungen für die Gestaltung und Durchführung von OnlineKursen in 

der medizininformatischen Aus, Fort und Weiterbildung. Außerdem konzi

pierten die Wissenschaftler*innen eine SmartphoneApp zur Rehabilitation 

eines Schulterleidens.

Die CoronaPandemie zeigt eindrücklich, wie wichtig die Erhebung 
medizinischer Behandlungsdaten ist: Gesundheitsämter melden In
fektionszahlen an das Robert KochInstitut, welches auf Basis der 
Daten die Verbreitung des Virus prüft und Handlungsempfehlungen 
für die Bundesregierung ausspricht. Das Gesundheitssystem stand 
2020 vor gewaltigen Herausforderungen, die in der Form nicht ab
sehbar waren. Diese Herausforderungen fasst das Zukunftslabor 
 Gesundheit als Treiber für die Digitalisierung und Forschung im me
dizinischen Kontext auf. Denn die CoronaPandemie verdeutlicht, 
wie wichtig Daten sind, um Erkenntnisse für die Forschung zu gewin
nen und medizinische Abläufe zu verbessern. Deshalb verfolgen die 
Wissenschaftler*innen das Ziel, eine Architektur für den Austausch 
medizinischer Daten zu entwickeln und für wissenschaftliche Aus
wertungen zur Verfügung zu stellen. Damit können einmal erhobene 
Daten mehrfach für unterschiedliche Forschungsvorhaben genutzt 
werden und eine immer wiederkehrende, oftmals sehr aufwendige 
Daten erhebung entfällt. Indem die Daten wissenschaftlichen Ein
richtungen zugängig gemacht werden, wird die Forschung insgesamt 
schneller und effizienter. Wissenschaftler*innen können prüfen, 
 welche Daten schon vorliegen und welche Informationen sie darüber 
hinaus noch benötigen. 

Der Capical ECG Monitor des PLRI visualisiert 
Vitalparameter wie Herzschlag, Atemfrequenz 
und Körpertemperatur. Quelle: Zukunftslabor 
Gesundheit/Maximilian Zaksek
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DATENPLATTFORM FÜR MEDIZINISCHE FORSCHUNG

Das Zukunftslabor Gesundheit bezieht seine Forschung beispielhaft 
auf kardiovaskuläre Erkrankungen. Zur Untersuchung dieses Anwen
dungsfalls stellten Projektpartner des Zukunftslabors entsprechende 

Datenbestände bereit, die die 
Wissenschaftler*innen anhand 
von Steckbriefen strukturieren. 
Diese enthalten allgemeine In
formationen (z. B. mit welchen 
Methoden die Daten erhoben 
wurden) und spezifische  Details 
(z. B. ob bei dem Patienten der 
Blutdruck gemessen wurde). 
 Anhand der Steckbriefe können 
sich Wissenschaftler*innen ei
nen Überblick über die Art und 
Qualität der Daten verschaffen 
und entscheiden, ob die Infor
mationen für ihre Forschung ge
eignet sind. Langfristig soll auf 
diese Weise ein umfangreicher 
und strukturierter Datenbestand 
für medizinische Auswertungen 
entstehen. Zu beachten sind da

bei Aspekte wie Zugriffsmöglichkeiten und Ethik. Um datenschutz
rechtlichen Bestimmungen in der Medizin gerecht zu werden, können 
Verfahren eingesetzt werden, die statt Identifikationsmerkmalen wie 
Namen oder Ähnliches Pseudonyme einsetzen. Die Wissenschaft
ler*innen des Zukunftslabors führten Gespräche mit Expert*innen 
auf dem Gebiet der Pseudonymisierung und Forschungsdatenin te
gration, um geeignete Methoden zur privatheitsbewahrenden Daten
analyse zu ermitteln. Auf Basis dieser Gespräche und im Rahmen 
des Konzepts, das für die Datenplattform erarbeitet wird, wird im 
nächsten Schritt eine Pseudonymisierungsstrategie festgelegt. Die 
Plattform soll Gesundheitsdaten zusammenführen, für medizinische 
Forschung zugänglich machen und spezifischere Diagnosen sowie 
 effizientere Therapien ermöglichen.
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Prof. Dr.-Ing. Oliver J. Bott
Fakultät III – Medien, Information und Design

Prof. Dr. Thomas M. Deserno
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Prof. Dr.-Ing. Melina Frenken
Institut für Technische Assistenzsysteme
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Abteilung Assistenzsysteme und Medizintechnik

Prof. Dr. Ursula Hübner
Forschungsgruppe Informatik im Gesundheitswesen, 
Zentrum für Multimedia und ITAnwendungen

Prof. Dr. Dagmar Krefting
Institut für Medizinische Informatik

Prof. Dr. Dr.-Ing. Michael Marschollek 
Peter L. Reichertz Institut für  
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„Die Forschung mit gesundheits
bezogenen Daten bietet enorme 
Potenziale für die Wissenschaft, 
Krankheiten besser zu verstehen. 
Wichtig in diesem Zusammenhang 
ist aber auch der Schutz personen
bezogener Informationen. Hierfür 
müssen Sicherheitskonzepte er
stellt werden, die den Missbrauch 
der Daten verhindern. Es gilt zu 
prüfen, ob die Verwendung aus 
ethischer Sicht vertretbar ist. Für 
die betroffenen Personen darf kein 
Schaden durch die Nutzung ihrer 
Gesundheitsdaten entstehen.” 

Lena Elgert

Peter L. Reichertz Institut für  

Medizinische Informatik der  

Technischen Universität Braunschweig 

und der Medizinischen Hochschule 

Hannover

BESTANDSAUFNAHME VORHANDENER SENSORIK

Zu den Daten, die die Plattform zusammenführt und bereitstellt, 
zählen auch Sensordaten aus dem Umfeld von Patient*innen. Da die 
Partner des Zukunftslabors Gesundheit bereits über Sensorik und da
zugehörige Infrastruktur verfügen, nahmen die Wissenschaftler*in
nen zunächst den Bestand auf. Dabei fokussierten sie sich auf mobile 
LowCostSensorik mit WLAN oder Mobilfunkanbindung. Das ist er
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schwingliche Hardware, die sich 
leicht transportieren und in die 
Umgebung der Patient*innen 
integrieren lässt. Über WLAN 
oder Mobilfunk übermitteln die 
Sensoren die erfassten Daten an 
die Plattform. Zu der vorhande
nen Sensorik zählen z. B. Raum
kameras, Sensoranzüge und ver
netzte Raumelemente wie Licht, 
Türen, Herd, Kühlschrank oder 
Heizung. Im Anschluss an die Be
standsaufnahme kategorisierten 
die Wissenschaftler*innen die 
Sensorik nach Art, Beschreibung, 
Zielsetzung, Datenformat und 

Standort. Dadurch entstand ein HardwareKatalog, der die gesam
te verfügbare Sensorik der niedersächsischen Forschungspartner 
übersichtlich zusammenfasst. Neben der Hardware ermittelten die 
Wissenschaftler*innen auch, welche Softwarelösungen für Machine 
Learning bei den Partnern des Zukunftslabors vorliegen. Machine 
Learning kann für die intelligente Auswertung der Sensordaten ein
gesetzt werden. Darauf aufbauend werden die Wissenschaftler*innen 
Kriterien aufstellen, anhand derer sie die passende Sensorik und Soft
ware für ihre Forschungsvorhaben auswählen  werden.

Links: Sensor-augmentierte Kleidung kann Bewegungsabläufe 
und damit verbundene körperliche Belastungen messen, ohne 
die Person zu stören. Quelle: OFFIS – Institut für Informatik/
Bonnie Bartusch

Rechts: Das didaktische Konzept des Zukunftslabors Gesund-
heit beschreibt die Zielgruppen, Inhalte und Vermittlungs-
formate für Online-Kurse in der Medizin und Pflege.  
Quelle: Universitätsmedizin Göttingen

„Gerade beim Einsatz von Sensoren 
im privaten Umfeld muss die Pri
vatsphäre der Patient*innen best
möglich geschützt werden. Dies 
geschieht beispielsweise dadurch, 
dass die Sensoren, anstatt Videoda
ten zu speichern, auf Basis von Ge
lenkkoordinaten Strichmännchen 
Bilder der Menschen erstellen, sog. 
Skelettmodelle. Die Auswertung 
dieser Sensordaten liefert dann 
Hinweise auf ungewöhnliche Situa
tionen, wie z. B. einen Sturz.”

Sandra Hellmers

Carl von Ossietzky Universität  

Oldenburg, Abteilung Assistenz systeme 

und Medizintechnik
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DIDAKTISCHES KONZEPT FÜR ONLINE-KURSE

Das Wissen, das die Wissenschaftler*innen im Rahmen ihrer For
schungstätigkeiten generieren, werden sie über eine zentrale, on
linebasierte Plattform an verschiedene Zielgruppen vermitteln. 
Dazu gehören Patient*innen und Betroffene, Vertreter*innen der 
Gesundheitsberufe, Medizininformatiker*innen und artverwand
te Berufe sowie Bürger*innen und die interessierte Öffentlichkeit. 
Diese Zielgruppen analysierten die Wissenschaftler*innen anhand 
verschiedener Kriterien (z. B. Lerntyp, Bezug zur Medizin, Umgang 
mit digitalen Technologien), um die jeweiligen Ansprüche besser 
verstehen zu können. Die Zielgruppenanalyse ist Ausgangspunkt der 
Identifikation relevanter Themen für die Zielgruppen: Für Patient*in
nen und Betroffene sind vor allem Informationen zu Krankheiten und 
Therapien interessant. Vertreter*innen der Gesundheitsberufe sowie 
Medizininformatiker*innen und artverwandte Berufe erhalten In
formationen über die medizinische Datenanalyse und maschinellen 
Lernverfahren. Für Bürger*innen und die interessierte Öffentlichkeit 
sind insbesondere Fragen zur Privatsphäre und Sicherheit ihrer Daten 
relevant. Die onlinebasierte Lehre kann in unterschiedlichen Forma
ten durchgeführt werden. Dies geht von VorlesungsAufzeichnungen 
mit ergänzenden digitalen Unterlagen bis hin zu OnlineVeranstal
tungen unter Einbezug digitaler Wirklichkeiten wie Virtual und Aug
mented Reality. Damit die Wissenschaftler*innen geeignete Formate 
für die Zielgruppen ermitteln können, analysierten sie grundlegende 
Einflussfaktoren wie Gruppengröße, Betreuungsumfang und Vorwis
sen der Zielgruppe. Als theoretische Grundlage für die Konzeption 
der OnlineKurse wählte das Zukunftslabor das FünfPhasenModell 
nach Gilly Salmon. Dabei geht es um eine Form der Aktivierung der 
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Lernenden in einem fünfstufi
gen Modell, das eine schrittwei
se Heranführung an ein selbst
ständiges Lernen zum Ziel hat. 
Die fünf Phasen sind in Zugang 
und Motivation, OnlineSozia
lisation, Informationsaustausch, 
Wissenskonstruktion und Ent
wicklung unterteilt. Auf dieser 
Grundlage konzipierten die Wis
senschaftler*innen ein spezifi
sches didaktisches Konzept für 
die OnlineLehre im Zukunfts
labor Gesundheit. Zur digitalen 
Umsetzung des didaktischen 
Konzepts bedarf es einer ge
eigneten Wissensvermittlungs
plattform in Form eines Lern
managementsystems. Diese 
Plattform muss über bestimmte 

Funktionalitäten verfügen (z. B. Foren, Videopräsentationen, Durch
führung von Tests), um die einzelnen Phasen des Lernens zu ermögli
chen bzw. zu unterstützen. Mit dem Hintergrundwissen über die Ziel
gruppe, die Formate für OnlineLehre, das Lernphasenmodell und 
die erforderlichen Funktionen verglichen die Wissenschaftler*innen 
verschiedene Lernmanagementsysteme der beteiligten Partner, um 
eine für alle Zielgruppen passende Plattform zu identifizieren. Im 
Folgenden werden die Wissenschaftler*innen auf der Basis des di
daktischen Konzepts erste OnlineKurse entwerfen.

„Um die ausgewählten 
Lernmanagementsysteme 
zu evaluieren, haben wir 
einen exemplarischen 

OnlineKurs angelegt und 
die Funktionalitäten der je

weiligen Plattformen überprüft. Im 
Verlauf des Forschungsprojekts soll 
zudem das Feedback der Teilneh
menden zur Weiterentwicklung un
serer Angebote beitragen. Hierfür 
haben wir ein Evaluationskonzept 
entwickelt, mit dem wir die stetige 
Qualitätskontrolle der OnlineKur
se und der Plattform gewährleisten 
können. Dadurch wird es möglich, 
das Lernangebot laufend zu über
prüfen und zu verbessern.”

Matthias Katzensteiner

Hochschule Hannover, Abteilung  

Information und Kommunikation
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CURRICULUM LEGT KURSINHALTE FEST

Aufbauend auf dem didaktischen Konzept, das die Zielgruppen und 
die Methoden der onlinebasierten Weiterbildung beschreibt, erstell
ten die Wissenschaftler*innen ein Curriculum für einen OnlineKurs 
zur Datenanalytik. Dieser ist für die Zielgruppe „Vertreter*innen der 
Gesundheitsberufe” vorgesehen. Das Curriculum beinhaltet die The
men des Kurses, zeigt also, was die Teilnehmenden inhaltlich lernen 
sollen. Die Weiterbildung ist darauf ausgelegt, Personal aus Gesund
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heitsberufen (Pflegekräfte, Physiotherapeut*innen, Logopäd*innen, 
Ergotherapeut*innen und Hebammen) dazu zu befähigen, selbst
ständig individuelle Patientendaten und epidemiologische Daten 
zu analysieren und auszuwerten. Um geeignete Themengebiete für 
das Curriculum zu identifizieren, werteten die Wissenschaftler*innen 
Modulbeschreibungen unterschiedlicher Studiengänge im Bereich 
der Gesundheitsberufe aus. Daraufhin legten sie drei relevante In
halte für das Curriculum fest: das Paradigma des lernenden Gesund
heitssystems, inferenzstatistische Konzepte und Datenmodellierung 
mithilfe statistischer Methoden. Kern eines lernenden Gesundheits
systems ist die Aufbereitung von Gesundheitsdaten, die routinemä
ßig erhoben werden. Das lernende Gesundheitswesen spezifiziert 
dazu ein Modell eines kontinuierlichen Lernzyklus, der das Lernen 
auf Basis analytischer und statistischer Methoden aus den routine
mäßig erhobenen Gesundheitsdaten spezifiziert. Das Curriculum des 
Zukunftslabors sieht vor, das Paradigma des lernenden Gesundheits
wesens anhand einschlägiger Literatur und Beispielen zu besprechen 
und in diesem Zusammenhang auch die Entscheidungsunterstützung 
durch datengetriebene Informationssysteme zu thematisieren. Der 
zweite Bereich des Curriculums, die Inferenzstatistik, beschäftigt 
sich mit Methoden der Statistik, die stichprobenartige Befunde auf 
die Gesamtheit der erhobenen Daten überträgt. Dies soll im Rahmen 
der OnlineKurse vermittelt werden, da die Inferenzstatistik stan
dardgemäß nicht im Lehrplan gesundheitsbezogener Studiengänge 
vorgesehen ist, aber wichtige Informationen zur Datenanalyse liefert. 

Beim dritten Aspekt – der Datenmodellierung – geht es darum, den 
Teilnehmenden des OnlineKurses Methoden zur Modellierung medi
zinischer Daten zu vermitteln. Solche Modelle sind hilfreich, um den 
Verlauf von Krankheiten vorauszusagen zu können. Außerdem sollen 
die Teilnehmenden dazu befähigt werden, sich kritisch mit dem Ein
satz statistischer Modelle zur Datenanalyse auseinanderzusetzen.
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Die Wissenschaftler*innen des Zukunftslabors 
Gesundheit erarbeiten ein Curriculum zur Ver-
mittlung wichtiger Kompetenzen im Bereich 
der Datenanalytik. Quelle: Universitätsmedizin 
Göttingen
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PHYSIOTHERAPIE-APP ALS UNTERSTÜTZENDE 
REHABILITATIONSMASSNAHME

Zusätzlich zu den OnlineKursen entwickelt das Zukunftslabor eine 
PhysiotherapieApp. Diese soll Patient*innen dazu motivieren, 
physio therapeutische Übungen im Anschluss an eine OP oder Reha 
fortzusetzen. Der Anwendungsfall, auf den sich die Wissenschaft
ler*innen beziehen, ist die Rehabilitation der Schulter im Anschluss an 
eine Operation. Zu Beginn ihrer Untersuchungen verglichen die Wis
senschaftler*innen verschiedene bestehende SmartphoneApps, die 
zur Rehabilitation eingesetzt werden, und identifizierten Vorteile (z. B. 
Erinnerungsfunktion, Ersatz von PapierHandouts) sowie Nachteile  
(z. B. kaum individuell angepasste Übungen, keine Kontrolle der 
Übungsausführung). Des Weiteren bezogen sie Ergebnisse des art
verwandten Projektes „AGTReha” (Technische Universität Braun
schweig, Peter L. Reichertz Institut für Medizinische Informatik) ein, 
das die Ausführung von RehaÜbungen mithilfe einer Tiefenkamera 
und  einem AllinOnePC (Gerät, das PC, Monitor und Lautsprecher 
vereint) überprüft. Auf diese Weise können die Häufigkeit und die 
Qualität der Ausführung kontrolliert werden. Zusätzlich steigern 
 Gamification-Elemente (z. B. Awards, Punktesystem, positives Feed
back bei besonders genauer Ausführung) die Motivation der Pa
tient*innen. Nachteile sind hier u. a., dass die Geräte (Tiefenkamera, 
AllinOnePC) kostspielig sind und stationär im Wohnbereich aufge
baut werden müssen. Auf Basis der AppAuswertung und des Kamera

projekts entschieden die Wissenschaftler*innen, ein HybridKonzept 
zu entwickeln, das die Vorteile einer (teil)stationären sensorge
stützten Trainingsmöglichkeit mit der niedrigen Einstiegsschwelle 
einer SmartphoneApp verbindet. Dieses Konzept sieht vor, dass 
Patient*innen bei der Ausführung und der Häufigkeit ihrer Übungen 
unterstützt, durch Gamification motiviert und mit einer Erinnerungs
funktion zum Training aufgefordert werden. Darüber hinaus soll die 
HybridLösung an jeden Fernseher angeschlossen werden können 
und kostengünstig sein. Auch bei dieser Lösung bleibt ein Nachteil: 
Die Sensoren, die App und die erforderliche Datenplattform zum 
Austausch der Trainings daten erzeugen einen hohen Entwicklungs 
und Pflegeaufwand. Als Zwischenergebnis erarbeiteten die Wissen
schaftler*innen einen Ablauf plan, der die Einweisung in die Benut
zung des Systems durch Therapeut*innen, das eigenständige Training 
der Patient*innen und die Auswertung des Trainingsziels durch die 
Therapiepraxis vorsieht. Im weiteren Verlauf des Projekts wird das 
Zukunftslabor aufbauend auf diesem Konzept die Physiotherapie
App entwickeln.
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Zukunftslabor Gesundheit 
auf einen Blick
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EINGEWORBENES DRITTMITTELVOLUMEN

2.693.920 Euro

Wachstum

NEUE ASSOZIIERTE PARTNERSCHAFTEN

Ascora GmbH

aQua – Institut für angewandte  
Qualitätsförderung und Forschung  
im Gesundheitswesen GmbH

Capical GmbH

embeteco GmbH & Co. KG

Herodikos GmbH

IndiScale GmbH

Klinikum Oldenburg AöR

Life Science Factory gGmbH

MinkTec GmbH

Netzwerk Versorgungskontinuität  
in der Region Osnabrück e. V.

Pflegepioniere GmbH

NEUE PROJEKTE

B-FAST
Im bundesweiten Forschungsnetz  „Angewandte 
Surveillance und Testung” wird eine integrierte 
Plattform zur Test und SurveillanceStrategie für 
unterschiedliche Settings, beispielsweise Gesamt
bevölkerung, Schulen und Kitas, Risikobereiche und 
Kliniken entwickelt. Die im Netzwerk zusammenge
führten Bewertungen von Testmethoden und die ge
meinsame Erarbeitung und Bewertung von Surveil
lanceAnsätzen werden dazu beitragen, nachhaltig 
einsetzbare, skalierbare und auf zukünftige Pande
mien übertragbare Surveillance und Teststrategien 
zu entwickeln.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: Universi
tätsmedizin Göttingen (Institut für Medizinische In
formatik), Medizinische Hochschule Hannover (PLRI)
Projektlaufzeit: 01.08.2020 – 31.03.2021
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
1.025.155 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF)

CAEHR
„CAEHR” (Cardiovascular Diseases – Enhancing 
 Healthcare through crossSectoral Routine data in
tegration) vereinheitlicht und strukturiert Gesund
heitsdaten aus der ambulanten und stationären 
Regelversorgung mittels medizininformatischer 
Maßnahmen und macht diese in einer elektronischen 
Gesundheitsakte für die individuelle Patienten
versorgung an den verschiedenen Versorgungs
schnittstellen nutzbar. 

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: Universi
tätsmedizin Göttingen (Institut für Medizinische In
formatik), Medizinische Hochschule Hannover (PLRI), 
Hochschule Osnabrück
Projektlaufzeit: 01.07.2021 – 30.06.2026
Fördergeber: Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF)

neue 
Partnerschaften

neue 
Projekte

11

12
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COFONI
Ziel des Verbundforschungsvorhabens „COFONI” 
(COVID19Forschungsnetz Niedersachsen) ist es, 
über einen längeren Zeitraum grundlegende und 
wichtige Fragen zum Virus, zu molekularen Grund
lagen für die Wirk- und Impfstoffentwicklung sowie 
zur Vorhersage und Beeinflussung des Pandemie-
geschehens zu erforschen. Neue Erkenntnisse  sollen 
helfen, neue Therapieformen zu entwickeln und 
dem Land Niedersachsen weitere Instrumente an die 
Hand zu geben, um die Bevölkerung vor Infektionen 
mit SARSCoV2 zu schützen.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Universitätsmedizin Göttingen (Institut für Medizi
nische Informatik), Medizinische Hochschule Hanno
ver (PLRI) 
Projektlaufzeit: 01.10.2020 – 30.09.2025
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
75.770  Euro
Fördergeber: Niedersächsisches Ministerium für 
Wissenschaft und Kultur (MWK)

ELISE
Das Projekt „ELISE” (Ein Lernendes und Interope
rables, Smartes Expertensystem für die pädiatrische 
Intensivmedizin) widmet sich der Beantwortung der 
Frage, inwieweit digitale Entscheidungsunterstüt
zungssysteme zur Optimierung des diagnostischen 
und therapeutischen Arbeitsablaufs in der pädiatri
schen Intensivmedizin beitragen können.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Medizinische Hochschule Hannover (PLRI)
Projektlaufzeit: 01.10.2020 – 30.09.2023
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
72.238 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Gesundheit (BMG)

ENSURE
In dem Verbundprojekt „ENSURE” (Entwicklung 
smarter NotfallAlgorithmen durch erklärbare KI
Verfahren) wird ein Prototyp für eine bedarfsgerech
te, klinische Entscheidungsunterstützung entwickelt, 
der sich auf definierte Handlungsvorschriften für 
Notfallsituationen stützt. Die Entwicklung der Algo
rithmen basiert auf zwei unterschiedlichen Ansätzen 
(regelbasiert und neuronales Netz). Ziel ist es, eine 
smarte Unterstützung für ärztliche Entscheidungen 
zu entwickeln, mit der sich die Voraussetzungen für 
eine zeitnahe, zielgerichtete Diagnostik und initiale 
Therapie grundlegend verbessern.

BeteiligteZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Universitätsmedizin Göttingen (Institut für Medizini
sche Informatik)
Projektlaufzeit: 01.10.2020 – 30.09.2023
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
89.432 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Gesundheit (BMG)

KI-THRUST
Das vom Innovationsfonds geförderte Forschungs
projekt „KITHRUST” (Potenziale KIgestützter Vor
hersageverfahren auf Basis von Routinedaten) 
verfolgt das Ziel, die Vorhersagemöglichkeiten im 
Rahmen der gesundheitlichen Risiken der Patien
ten*innen durch die Anwendung unterschiedlicher 
Verfahren zu präzisieren. Dabei wird eine exemplari
sche Abschätzung der Möglichkeiten von KIgestütz
ten Vorhersageverfahren auf Basis von Routinedaten 
den konventionellen Verfahren der Datenanalyse 
gegenübergestellt und hinsichtlich der Prädiktion 
von Ereignissen bei der Nutzung von Routinedaten 
erforscht.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Universitätsmedizin Göttingen (Institut für Medizini
sche Informatik), aQuaInstitut
Projektlaufzeit: 01.07.2021 – 30.06.2024
Fördergeber: Bundesministerium für Gesundheit (BMG)

NETZWERK GESUNDHEITSFÖRDERNDE 
HOCHSCHULEN – NORD
Das Vorhaben ist ein Kooperationsprojekt der Hoch
schule Hannover mit einer gesetzlichen Krank en kasse 
und soll den Aufbau und die Gründung eines Netz
werkes unterstützen, in dem die beteiligten Partner
hochschulen der nördlichen Regionen Deutschlands 
gemeinsam an neuen Ideen und Innovationen für 
 gesundheitsförderliche Maßnahmen im Setting 
Hochschule arbeiten.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Hochschule Hannover (Abteilung Information und 
Kommunikation)
Projektlaufzeit: 01.01.2021 – 31.12.2023
Fördergeber: Gesetzliche Krankenkasse

NFDI4HEALTH 
Das Ziel von „NFDI4Health” ist die  Verschmelzung 
von epidemiologischer, Public Health und klinischer  
Forschung: Ein multidisziplinäres Team aus Wissen
schaftler*innen soll in Deutschland eine Forschungs
dateninfrastruktur für personenbezogene Gesund
heitsdaten aufbauen: NFDI4Health. Dazu sollen 
hochwertige Daten nach den FAIRPrinzipien inter
national zugänglich gemacht werden.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Universitätsmedizin Göttingen (Institut für Medizini
sche Informatik)
Projektlaufzeit: 01.10.2020 – 30.09.2025
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
31.814 Euro
Fördergeber: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

*  Die anteiligen Fördermittel ergeben sich aus den eingewor

benen Drittmitteln bewilligter Projekte der geförderten und 

 assoziierten ZDINPartner im Berichtszeitraum 2020 (inkl. Q4 

2019).
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NFDI4HEALTH TASK FORCE COVID-19
Die „NFDI4Health Task Force COVID19” verfolgt 
das übergeordnete Ziel, harmonisierte, kooperative 
medizinische, epidemiologische und Public Health
Forschung zu stärken und eine substanzielle und ra
sche Information der Fachcommunity über relevante 
Forschungsergebnisse zu COVID19 zu ermöglichen. 
Im Gegensatz zu den meisten anderen Initiativen in 
der Medizin konzentriert sich die NFDI4Health Task 
Force COVID19 über klinische Patientendaten hin
aus auf die Folgen des Pandemieausbruchs für die 
öffentliche Gesundheit, wie z. B. Mortalität, Auswir
kungen sozialer Isolation.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Universitätsmedizin Göttingen (Institut für Medizini
sche Informatik)
Projektlaufzeit: 01.07.2020 – 30.06.2023
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
14.766  Euro
Fördergeber: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

NUM CODEX
Das Netzwerk Universitätsmedizin (NUM) baut mit 
der Forschungsdatenplattform „CODEX” eine siche
re, erweiterbare und interoperable Plattform zur Be
reitstellung von Forschungsdaten zu Covid19 auf, 
die die Universitätskliniken bundesweit verbindet. 
Damit sollen der Wissenschaft strukturierte Daten 
mit hoher Qualität zur Verfügung gestellt und neu
artige Auswertungen ermöglicht werden. Zu diesem 
Zweck wird aus unterschiedlichen Datenquellen 
eine möglichst kurzfristig verfügbare Datenbasis 
geschaffen, die den Anforderungen der Forschungs
ethik (sog. FAIRPrinzipien) und der EUDatenschutz
grundverordnung entspricht. 

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Universitätsmedizin Göttingen (Institut für Medizi
nische Informatik), Medizinische Hochschule Hanno
ver (PLRI) 
Projektlaufzeit: 01.08.2020 – 31.03.2021
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
1.095.595 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Bildung und For
schung (BMBF)

NUM COMPASS
Im Rahmen des Projektes „COMPASS” wird eine 
Plattform für die nachhaltige Koordination von Best 
Practices bei der Entwicklung und dem Einsatz von 
PandemieApps nach dem Stand der Wissenschaft, 
Technik und Gesetzgebung aufgebaut. Dies umfasst 
auch die Bereitstellung konkreter Methoden und 
Werkzeuge für den Einsatz von GesundheitsApps 
in einer Pandemie. Ziel ist es, die organisatorischen 
und technischen Voraussetzungen dafür zu schaffen, 
dass in Zukunft mobile Apps schnellstmöglich und 
bestmöglich für die Bewältigung von Pandemien 
eingesetzt werden können.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Universitätsmedizin Göttingen (Institut für Medizini
sche Informatik)
Projektlaufzeit: 01.09.2020 – 31.03.2021
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
236.148  Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Bildung und For
schung (BMBF)

SMART-BT
Im Projekt „SmartBT” soll die Bewegungstherapie 
durch die Interaktion Künstlicher Intelligenz und 
Videotechnik mit Healthcare Professionals und Pati
ent*innen optimiert werden. Hierbei werden video
basierte Körpererfassung und Maschinelles Lernen 
für die Diagnostik und die individuelle Erstellung 
von Therapieplänen eingesetzt.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Carl von Ossietzky Universität Oldenburg, Herodikos 
GmbH
Projektlaufzeit: 01.10.2020 – 31.03.2023
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
53.000 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Bildung und For
schung (BMBF)

*  Die anteiligen Fördermittel ergeben sich aus den eingeworbenen Drittmitteln 

bewilligter Projekte der geförderten und  assoziierten ZDINPartner im Berichts

zeitraum 2020 (inkl. Q4 2019).
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Sichtbarkeit

1  Diese Veröffentlichung entstand im Rahmen der ZDIN 

Förderung durch das Ministerium für Wissenschaft und Kultur.  

Die weiteren Veröffentlichungen entstanden aufbauend  

auf der ZDINFörderung.

WISSENSCHAFTLICHE 
VERÖFFENTLICHUNGEN

Cong, Yuren/Ackermann, Hanno/Liao, Wentong/Ying 
Yang, Michael/Rosenhahn, Bodo (Leibniz Universität 
Hannover): NODIS – Neural Ordinary Differential 
Scene Understanding, Veröffentlichung in „ European 
Conference on Computer Vision”, 08/2020

Hellmers, Sandra/Brinkmann, Anna/Fifelski von 
 Böhlen, Conrad/Lau, Sandra/Diekmann, Rebecca/
Hein, Andreas (Carl von Ossietzky Universität Olden
burg): Assessing Postures and Mechanical Loads du-
ring Patient Transfers, Veröffentlichung in „Health-
Inf 2021”, 10/2020

Hornakova, Andrea/Henschel, Roberto/Rosenhahn, 
Bodo/ Swoboda, Paul (MaxPlanckInstitut für Infor
matik): Lifted Disjoint Paths with Application in 
Multiple Object Tracking, Veröffentlichung in „Pro
ceedings of the 37th International Conference on 
Machine Learning”, 07/2020 

Hübner, Ursula/Esdar, Moritz/Hüsers, Jens/Liebe, 
JanDavid/Naumann, Laura/Thye, Johannes/Weiß, 
JanPatrick (Hochschule Osnabrück): Wie reif ist 
die Gesundheits-IT aus Perspektive der Anwen-
der*innen? Befragung ärztlicher und pflegerischer 
Krankenhaus-Direktoren*innen in Deutschland, 
Österreich und der Schweiz, Veröffentlichung in „IT-
Report Gesundheitswesen”, 02/2020

Hübner, Ursula/Egbert, Nicole/Schulte, Georg (Hoch
schule Osnabrück): Clinical Information Systems – 
Seen through the Ethics Lens, Veröffentlichung in 
„Yearbook of Medical Informatics”, 21.08.2020

Hüsers, Jens (Hochschule Osnabrück)/Hafer, Guido  
(Niels Stensen Kliniken)/Heggemann, Jan (Niels 
Stensen Kliniken)/Wiemeyer, Stefan (Nils Stensen 
Kliniken)/John, Swen Malte (Hochschule Osnabrück)/
Hübner, Ursula (Hochschule Osnabrück): Predicting 
the Amputation Risk for Patients with Diabetic Foot 
Ulceration – A Bayesian Decision Support Tool, Ver
öffentlichung in BMC Medical Informatics and Deci
sion Making, 24.08.2020

Katzensteiner, Matthias/ Zubke, Maximilian/Bott, 
Oliver J. (Hochschule Hannover): Integration of Un-
structured Data into a Clinical Data Warehouse for 
Kidney Transplant Screening Challenges & Soluti-
ons, Veröffentlichung in „Medical Informatics Europe 
MIE 2020”, 06/2020

Katzensteiner, Matthias/Schewe, Nina/Zubke,  
Maximilian/Nörtemann, Kim/Frenzel, Bianca Frenzel/
Bott, Oliver J. (Hochschule Hannover): Screen Reject 
Data Warehouse – Klinisches DataWarehouse zur 
Abstoßungsdiagnostik nach NTx – Ein Werkstatt-
bericht, Veröffentlichung in „Smart Data Analytics – 
Schriften des Forschungsclusters Smart Data Analy
tics 2020”, 16.12.20201

Katzensteiner, Matthias/Bott, Oliver J. (Hochschu
le Hannover): ZLG – Zukunftslabor Gesundheit,  
Veröffentlichung in „Smart Data Analytics – Schriften 
des Forschungsclusters Smart Data Analytics 2020”, 
16.12.20201

Kluger, Florian (Leibniz Universität Hannover)/
Brachmann, Eric (RuprechtKarlsUniversität Hei
delberg)/Ackermann, Hanno (Leibniz Universität 
Hannover)/Rother, Carsten (RuprechtKarlsUni
versität Heidelberg)/Ying Yang, Michael (Univer
sität Twente)/Rosenhahn, Bodo (Leibniz Univer
sität Hannover): CONSAC – Robust Multi-Model 
Fitting by Conditional Sample Consensus, Ver
öffentlichung in „Computer Vision and Pattern 
Recognition”, 06/2020

Lübbe, Carolin/Friedrich, Björn/Fudickar, Sebastian/
Hellmers, Sandra/Hein, Andreas (Carl von Ossietzky 
Universität Oldenburg): Feature Based Random Fo-
rest Nurse Care Activity Recognition Using Accelero-
meter Data, Veröffentlichung in „International Joint 
Conference on Pervasive and Ubiquitous Computing 
and Proceedings of the 2020 ACM International Sym
posium on Wearable Computers”, 12.09.2020

Rauch, Jens/Hübner, Ursula (Hochschule Osnabrück): 
Training Disentangled Variational Autoencoders 
with Continuous Wavelet Transformed ECG for In-
terpretable Feature Embeddings, Veröffentlichung 
in „IEEE ICHI 2020 Conference”, 06/2020

Süncksen, Matthias/Bott, Oliver J./Dresing, Klaus/
Teistler Michael (Hochschule Hannover): Simulation 
of Scattered Radiation During Intraoperative Ima-
ging in a Virtual Reality Learning Environment, Ver
öffentlichung in „International Journal of Computer 
Assisted Radiology and Surgery”, 04.03.2020

Thye, Johannes/Esdar, Moritz/Liebe, JanDavid/Jahn, 
Franziska/Winter, Alfred/Hübner, Ursula (Hoch
schule Osnabrück): Professionalism of Information 
Management in Health Care – Development and 
Validation of the Construct and Its Measurement, 
Veröffentlichung in Methods of Information in Medi
cine, 06/2020
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WISSENSCHAFTLICHE 
VORTRÄGE

EXPERTENGESPRÄCHE2

ORIENTIERUNGSGESPRÄCHE1

1  Orientierungsgespräche dienen Interessent*innen aus Wissen

schaft und Wirtschaft dazu, gemeinsam mit dem ZDIN Innova

tionspotenziale für Produkte, Verfahren und Dienstleistungen 

zu ermitteln. 
2  In Expertengesprächen mit den Zukunftslaboren werden 

Innovationspotenziale zu Projektvorhaben weiterentwickelt. 

Ziel ist es, erfolg versprechende Förderanträge zu stellen oder 

Direkt beauftragungen durch zuführen, um die anfängliche Idee 

in ein konkretes Projekt zu verwandeln.

8

19

2

WISSENSCHAFTLICHE VORTRÄGE

Marschollek, Michael (Medizinische Hochschule 
Hannover): Offene Informationssysteme für die 
Gesundheitsversorgung der Zukunft, Vortrag im 
Rahmen der Techtide (Hannover), 04.12.2019

Wolf, KlausHendrik (PLRI)/Rubeis,  Giovanni (Rup
rechtKarlsUniversität Heidelberg)/ Denecke,  Kerstin 
(Fachhochschule Bern)/Rotter, Thomas (Queen's Uni
versity, Kingston): Health-Enabling Technologies 
Supporting the Rehabilitation Process at Home, Vor
trag bei der Vortragsreihe „ROSE Graduiertenkolleg –  
Lernendes Gesundheitssystem” der Hochschule 
 Osnabrück, 13.11.2020

AUSSERWISSENSCHAFTLICHE BEITRÄGE

Bott, Oliver J./Katzensteiner, Matthias/Zubke, Maximilian/Schewe, 
Nina (Hochschule Hannover): Nierentransplantation – Abstoßung 
mittels KI frühzeitig erkennen, Veröffentlichung in „Technologie- 
Informationen aus niedersächsischen Hochschulen”, 01.09.2020

Bott, Oliver J. (Hochschule Hannover): Studiengang Medizinisches  
Informationsmanagement, Vortrag im Rahmen des „Gelben Studios” 
der Hochschule Hannover, 06.11.2020

Bott, Oliver J. (Hochschule Hannover)/Yahyapour, Ramin (Universi
tätsmedizin Göttingen): Das Zukunftslabor Gesundheit – Perspek-
tiven der Digitalisierung im Gesundheitswesen, Vortrag im Rahmen 
des „Digitalgipfels Gesundheit”, 25.11.2020

Bott, Oliver J. (Hochschule Hannover): Versorgungskontinuität auch 
in Zeiten von COVID-19, Vortrag im Rahmen einer Veranstaltung an 
der Hochschule Osnabrück, 25.11.2020

Katzensteiner, Matthias/Wucherpfenning, Gerrit: Lernen und Lehren  
in Zeiten der Coronakrise, VideoPodcast zum Zukunftslabor 
Gesund heit, 11.06.2020

Liebe, JanDavid/Buddrus, Uwe/Jahn, Franziska/Kümmel, Katja/ 
Hübner, Ursula (Hochschule Osnabrück): Reifegradmodelle – Von 
Frustration zu Innovation, Veröffentlichung in „f&w”, 09/2020

Schulte, Georg/Przysucha, Mareike/Hübner, Ursula (Hochschule 
 Osna brück): Lückenlose Versorgung – IT Standard für das pflege-
rische Entlassmanagement, Veröffentlichung in „Bibliomed”, 
25.08.2020

Schulte, Georg/Przysucha, Mareike/Hübner, Ursula (Hochschule 
Osna brück): Digitalisierung jenseits von Science Fiction, Veröffent
lichung in „JuKiP”, 09/2020

Universitätsmedizin Göttingen: Digitales Gesundheitswesen – Daten -
austausch und Sensorik, Seminar zum „Digitaltag 2020”, 19.06.2020

Universitätsmedizin Göttingen: Digitales Gesundheitswesen –  Daten -
austausch und Sensorik, Videobeitrag zum „Digitaltag 2020”, 
19.06.2020
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1  Die genannten Berichte finden Sie auf unserer Website:  

www.zdin.de

AUSGERICHTETE VERANSTALTUNGEN

DAS GELBE STUDIO
Das Zukunftslabor Gesundheit beteiligte sich an der Ausrichtung 
des LiveStreams „Das Gelbe Studio” der Hochschule Hannover. Ein 
vielseitiges Programm zeigte Einblicke in das Campusleben, Studien
gänge und Forschungsprojekte. Prof. Bott (Hochschule Hannover) aus 
dem Zukunftslabor Gesundheit informierte über den Studiengang 
Medizinisches Informationsmanagement. 06.11.2020

DIGITALGIPFEL GESUNDHEIT
Mit mehreren Vorträgen nahm das Zukunftslabor Gesundheit am 
„Digitalgipfel Gesundheit” teil, der jedes Jahr von der Ärztekammer 
Niedersachsen und der Hochschule Hannover organisiert wird. In den 
Vorträgen des Zukunftslabors ging es um Perspektiven der Digitali
sierung im Gesundheitswesen. 25.11.2020

BERICHTE1

DER MENSCH STEHT IM ZENTRUM DES 
DIGITALEN GESUNDHEITSWESENS
Die Informations und Kommunikationstechno
logie (IKT) ist die Schlüsseltechnologie dafür, dass 
umfassende Informationen über den Gesundheits
zustand und die sich daraus ergebenden Behand
lungsoptionen jederzeit dort verfügbar sind, wo 
sie benötigt werden. Damit wird die Digitalisierung 
im Gesundheitswesen zum zentralen Treiber einer 
erfolgreichen Weiterentwicklung der Gesundheits
versorgung. 22.10.2019

DATENANALYSE UND DATENAUSTAUSCH 
IM GESUNDHEITSSYSTEM
Das Zukunftslabor Gesundheit entwickelt eine zen
trale Forschungsplattform für die Analyse und den 
Austausch medizinischer Daten, die von verschiede
nen Akteuren im Gesundheitswesen erzeugt werden 
(ambulante, teilstationäre und stationäre Einrichtun
gen). 23.03.2020

OPENEHR-WORKSHOP DES 
ZUKUNFTSLABORS GESUNDHEIT ERFOLGREICH 
VIRTUELL DURCHGEFÜHRT
Das Zukunftslabor vermittelte den Teilnehmenden 
per Videokonferenz theoretisches Hintergrundwis
sen und praktische Tipps zur Modellierung medizini
scher Daten. 16.04.2020

ZUKUNFTSLABOR GESUNDHEIT FÖRDERT 
AUSBAU DER TELEPFLEGE
Partner des Zukunftslabors Gesundheit starten Ini
tiative „Telepflegezentrale” zum umfangreichen 
Ausbau einer medizinischen Teleinfrastruktur. 
23.04.2020

SENSORIK ZUR PATIENTENNAHEN UNTERSTÜTZUNG
Das Zukunftslabor Gesundheit entwickelt sensor
basierte Technologien, um eine telemedizinische 
Versorgung zu ermöglichen und um assistierende 
Gesundheitstechnologien in der Breite verfügbar zu 
machen. 04.06.2020

AUS-, FORT- UND WEITERBILDUNG IM 
GESUNDHEITSWESEN
Das Zukunftslabor Gesundheit thematisiert die Ver
mittlung von Digitalisierungsthemen in der Aus, 
Fort- und Weiterbildung in medizinischen und pfle
gerischen Berufen. 16.07.2020

GESAMTKONFERENZ DES 
ZUKUNFTSLABORS GESUNDHEIT
Forschungsdatenbank, Bewegungsmuster, Zielgrup
penanalyse – Das Zukunftslabor Gesundheit berich
tet über die ersten Fortschritte seiner Teilprojekte. 
18.08.2020

INTERVIEW: NEUE DIGITALE TECHNOLOGIEN 
FÜR DIE GESUNDHEITSVERSORGUNG
Im Gespräch mit der Jade Hochschule Wilhelmsha
ven/Oldenburg/Elsfleth berichtet Prof. Dr. Melina 
Frenken über die ersten Ergebnisse des Zukunfts
labors Gesundheit. 14.09.2020

UMFRAGE ZUM NACHHALTIGEN 
GESUNDHEITSANSATZ „ONE HEALTH”
Expert*innen aus der Human und Veterinärmedizin 
sowie aus dem Agrar und Ernährungssektor sind 
eingeladen, an einer Umfrage zum „One Health”An
satz teilzunehmen. Dieser Ansatz versteht Gesund
heit als Zusammenspiel von Menschen, Tieren und 
Umwelt. 10.11.2020

ZUKUNFTSLABORE PRODUKTION UND 
GESUNDHEIT ZU GAST BEI „DAS GELBE STUDIO”
„Das Gelbe Studio” der Hochschule Hannover gab 
in einem Livestream Einblicke in Hochschulprojek
te und angewandte Forschungstätigkeiten. Zu Gast 
waren u. a. Prof. Oliver J. Bott aus dem  Zukunftslabor 
Gesundheit. Er berichtete über den Studiengang 
 Medizinisches  Informationsmanagement. 11.11.2020

PERSPEKTIVEN DER DIGITALISIERUNG 
IM GESUNDHEITSWESEN
Beim „4. Niedersächsischen Digitalgipfel Gesundheit” 
präsentierte das Zukunftslabor Gesundheit seine 
Forschungsansätze und stellte digitale Technologien 
vor. Die Veranstaltung zeigte einmal mehr, wie wich
tig Digitalisierung für das Gesundheitswesen ist – 
insbesondere in Zeiten wie diesen. 15.12.2020
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Projekterfolge

Auswirkungen  
auf Lehre und  
Weiterbildung

TRANSFER-WORKSHOPS

OPENEHR-MODELLIERUNGSWORKSHOP
Das Zukunftslabor Gesundheit führte mit ver
schiedenen Forschungsgruppen aus Niedersach
sen einen Workshop zum Modellierungsstandard 
„openEHR” (EHR = Electronic Health Records) 
durch. „openEHR” ermöglicht es, Gesundheits
daten in elektronischen Patientenakten zu spei
chern, abzurufen und auszutauschen. Die Teilneh
menden eigneten sich im Rahmen des Workshops 
theoretische Kenntnisse zur Modellierung von Ge
sundheitsdaten an und erarbeiteten Archetypen 
sowie Templates. 27.03.202

DIGITALISIERUNGSPROJEKTE
Die Veranstaltung „Smart City”, die von der Ge
sundheitsregion Göttingen am 16.06.2020 aus
gerichtet wurde, thematisierte die Bürgernähe in 
digital vernetzten Städten. Prof. Dagmar Krefting 
aus dem Zukunftslabor Gesundheit präsentierte 
verschiedene Digitalisierungsprojekte der Uni
versitätsmedizin Göttingen, darunter auch das Zu
kunftslabor Gesundheit. 16.06.2020

VERSORGUNGSKONTINUITÄT AUCH IN ZEITEN VON 
COVID-19
Am 25.11.2020 richtete das Netzwerk Versor
gungskontinuität in der Region Osnabrück e. V. 
einen Workshop aus, der die Versorgungskon
tinuität in Zeiten von COVID19 thematisierte.  
Prof. Ursula Hübner (Hochschule Osnabrück) war 
an der Ausrichtung des Workshops beteiligt und 
lud Prof. Oliver J. Bott (Hochschule Hannover) zu 
einem Vortrag ein. Dieser informierte die Teilneh
menden über OnlineLehre im Kontext von Corona. 
25.11.2020

BEITRÄGE ZU LEHRVERANSTALTUNGEN

Bott, Oliver J. (Hochschule Hannover): Ausgewählte Fragen der In-
formationssysteme (Fortgeschrittene Techniken der Datenbank-
programmierung, Entwicklung von Web-Datenbanksystemen), 
Sommersemester 2020

Bott, Oliver J. (Hochschule Hannover): Fortgeschrittene Technologien 
und Methoden der Datenanalyse, Sommersemester 2020

Bott, Oliver J. (Hochschule Hannover): Datenerfassung- und Manage-
mentsysteme (Theorie), Wintersemester 2020/2021

Bott, Oliver J. (Hochschule Hannover): Datenerfassung- und Manage-
mentsysteme (Praktische Anwendung), Wintersemester 2020/2021

Bott, Oliver J. (Hochschule Hannover): Grundlagen Medizinische In-
formatik II, Wintersemester 2020/2021

Bott, Oliver J. (Hochschule Hannover): Grundlagen der angewandten 
Informatik, Wintersemester 2020/2021

Bott, Oliver J. (Hochschule Hannover): Relationale Datenbanken II, 
Wintersemester 2020/2021

Deserno, Thomas (Technische Universität Braunschweig): Unfall- und 
Notfallinformatik, Sommersemester 2020

Elgert, Lena (PLRI): Telerehabilitation, Wintersemester 2020/2021
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Fleßner, Jannik (Jade Hochschule Wilhelmshaven/Oldenburg/ Elsfleth): 
Informatik 3 – Systementwurf, Wintersemester 2020/2021

Hübner, Ursula (Hochschule Osnabrück): Orthopädische Manuelle 
Therapie (OMT), Modul Quantitative Methoden 1 und 3, Methoden 
der Inferenzstatistik, Regressionsanalysen und Gemischte Metho-
den (Mixed Methods in der klinischen Forschung), Wintersemester 
2020/2021

Hüsers, Jens (Hochschule Osnabrück): Orthopädische Manuelle 
Therapie (OMT), Modul Quantitative Methoden 1 und 3, Methoden 
der Inferenzstatistik, Regressionsanalysen und Gemischte Metho-
den (Mixed Methods in der klinischen Forschung), Wintersemester 
2020/2021

Katzensteiner, Matthias (Hochschule Hannover): Datenbanken, 
 Sommersemester 2020

Katzensteiner, Matthias (Hochschule Hannover): Grundlagen der 
Medizinischen Informatik I (Prakt. Anwendung), Sommersemester 
2020, Wintersemester 2020/2021

Marschollek, Michael (PLRI): Medizinische Informatik zur Organisa-
tion des Gesundheitswesens, Sommersemester 2020

Rauch, Jens (Hochschule Osnabrück): Angewandte Biometrie und 
Statistik in den Gesundheitsberufen, Sommersemester 2020

Rauch, Jens (Hochschule Osnabrück): Data Warehouse und Informa-
tionsmanagement, Sommersemester 2020

Rauch, Jens (Hochschule Osnabrück): IT-gesteuerte Versorgungs-
prozesse, Sommersemester 2020

Wolf, KlausHendrik (PLRI): Health-Enabling Technologies Sup-
porting the Rehabilitation Process at Home (Anwendungsorien-
tiert), Wintersemester 2020/2021

1

1

1

2

2

3

ABSCHLUSSARBEITEN

DATENMANAGEMENT 
UND -ANALYSE: 

AUTONOME 
SYSTEME

GRAFISCHE  
DATENVERARBEITUNG

IT-PLATTFORM 
UND CLOUD COMPUTING

PROZESS-
OPTIMIERUNG

KÜNSTLICHE 
INTELLIGENZ
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Digital unterwegs:  
Die Mobilität von morgen

Mobilität ist im Alltag nicht nur selbstverständlich geworden, son
dern auch wesentliche Voraussetzung für Wohlstand, wirtschaft
lichen Erfolg und Lebensqualität. Bei zunehmender Bevölkerungs
zahl und immer individuelleren Bedürfnissen wird deutlich, dass sich 
die Mobilität verändern muss, um den gesellschaftlichen Ansprüchen 
gerecht zu werden. Dabei reicht es nicht, lediglich die Antriebstech
nik auszutauschen oder die herkömmliche Infrastruktur auszubauen. 
Ökonomische, ökologische und soziale Bedürfnisse ändern sich kon
tinuierlich und erfordern neue Konzepte für Mobilität. Dabei müssen 
zentrale Konflikte bedacht werden: Wie können Lärm und Emissionen 
bei steigendem Personen und Güterverkehr reduziert werden? In
wiefern ist der Wunsch nach individueller Mobilität mit der wach

senden Weltbevölkerung in Ballungsräumen vereinbar? Welche 
Möglichkeiten gibt es, den zu
nehmenden Verkehr ressourcen
schonend und energieeffizient 
zu gestalten? Auf das Bundes
land Niedersachsen kommen 
darüber hinaus weitere Heraus
forderungen zu. Da es sich um 
ein Flächenland handelt, spielt 
die Anbindung ländlicher Re
gionen eine wesentliche Rolle. 
Außerdem wird fast der gesamte 
deutsche Seeverkehr über die 
niedersächsische Küste abgewi
ckelt, sodass effiziente Logistik
ketten für den Gütertransport 
ins Landesinnere erforderlich 
sind.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, alle Elemente der Mobilität glei
chermaßen zu berücksichtigen. Denn Mobilität umfasst neben den 
zu transportierenden Menschen und Gütern auch die Fahrzeuge (wie 
Autos, Züge, Schiffe), die Verkehrswege (Straße, Schiene, Wasser) und 

die Umwelt sowie deren Interaktion. Das Zusammenspiel dieser Ele
mente muss diverse Anforderungen der Menschen erfüllen und zu
gleich eine möglichst schonende Nutzung der Umwelt ermöglichen. 
Lärm, Emissionen und Ressourcenverbrauch gilt es zu senken. Zudem 
sollten neue Technologien auch zur Kostensenkung der Verkehrs 
und Transportbetriebe (wie Reedereien, Spediteure) beitragen, damit 
diese weiterhin rentabel wirtschaften können. Eine umfassende Ver
netzung von Fahrzeugen, Verkehrswegen und Infrastruktur ist erfor
derlich, um Mobilität effizient zu gestalten und um den verschiede
nen ökonomischen, ökologischen sowie sozialen Ansprüchen gerecht 
zu werden. 

Die Digitalisierung und Vernetzung bieten Möglichkeiten für ein um
fassendes, neues Mobilitätssystem. Konzepte wie Shared Mobility 
oder autonomes Fahren sind längst keine Zukunftsvision mehr. Das 
Zukunftslabor Mobilität des ZDIN beschäftigt sich mit digital ge
stützten Lösungsansätzen für die Gestaltung einer zukunftsfähigen 
Mobilität. Die beteiligten Wissenschaftler*innen arbeiten in vier 
Teilprojekten mit unterschiedlichen Schwerpunkten an konkreten 
Lösungsansätzen und übertragen diese auf vier verschiedene An
wendungsfälle. Ziel ist es, die entwickelten Ansätze gemeinsam mit 
Praxispartnern in die Realität umzusetzen. 

THEMENSCHWERPUNKTE

•   Intelligente Fahrzeugsysteme und -funktionen für ressourceneffi-
ziente Mobilität (Smart Mobility Systems and Technologies) 

•   Sicherheit und Schutz bei der Handhabung mobilitätsbezogener 
Daten (Smart Mobility Data Handling)

•   Effiziente, sozial- und umweltverträgliche Mobilität als komplexe 
Lösung (Mobility as a Solution)

•   Nutzerzentrierte Dienste und Dienstleistungen zur Bewegung von 
Personen und Gütern (ServiceDriven Mobility)

Neue Technologien und innovative Konzepte ermöglichen effiziente und  

umweltschonende Mobilität, zugeschnitten auf den individuellen Bedarf. 

Digitalisierung ist eine wesentliche Grundlage für neue Lösungsansätze und 

Geschäftsmodelle, um den steigenden Anforderungen an Mobilitätslösungen 

im Hinblick auf Energieeffizienz und Umweltverträglichkeit gerecht zu wer

den. Die neuen Geschäftsmodelle müssen dabei flexibel und zuverlässig sein. 

„Zwischen dem Straßen, 
Schienen- und Schiffsver
kehr gibt es viele struk

turelle Gemeinsamkeiten, 
die für die Digitalisierung der 

Mobilität hilfreich sind. Zum Bei
spiel kann die sensorbasierte Um
gebungswahrnehmung sowohl in 
LKW als auch in Güterzügen und 
Schiffen eingesetzt werden. Durch 
diese Gemeinsamkeiten können 
wir im Zukunftslabor Mobilität 
Querschnittsthemen wie Künstli
che Intelligenz einmal erforschen 
und auf alle drei Bereiche anwen
den.”

Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor

Sprecher des Zukunftslabors Mobilität
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SMART MOBILITY SYSTEMS AND TECHNOLOGIES

Die Wissenschaftler*innen des Teilprojekts „Smart Mobility Systems 
and Technologies” untersuchen, wie Fahrzeuge und Infrastruktur 
aufeinander einwirken. In diesem Zusammenhang entwickeln sie 
Fahrzeuge, die Informationen aus ihrer Umwelt sammeln und da
raus automatisiert ihr Verhalten ableiten (sog. intelligente Systeme). 
Dazu zählt u. a. die Kollisionsvermeidung: Intelligente Fahrzeug
systeme erkennen Situationen, in denen z. B. eine Notfallbremsung 
auf der Autobahn nicht ausreichen würde, und wechseln automatisch 
auf eine freie Spur. Solche Fahrzeugsysteme sind Voraussetzung für 
automatisiertes Fahren. Die Wissenschaftler*innen betrachten Mobi
lität als System of Systems: ein System, in dem durch die Zusammen

führung unabhängiger Elemente 
(in diesem Fall Menschen, Güter, 
Fahrzeuge, Infrastruktur) neue 
Eigenschaften entstehen. Zum 
Beispiel tauschen Computer
systeme auf Schiffen Daten mit 
Logistik und Häfen aus, um mög
lichst kosten und ressourcen
sparende Routen zu bestimmen 
und Wartezeiten zu reduzieren. 
Neben der Entwicklung intel
ligenter Fahrzeugsysteme und 
funktionen arbeiten die Wis
senschaftler*innen auch an 
deren Absicherung. Zum einen 
geht es um den Schutz vor Fehl
funktionen, die unabsichtlich 
bei der Entwicklung von Hard 
und Software entstehen können 

(Safety). Zum anderen geht es um die Absicherung gegen absichtli
che Angriffe Dritter, die gezielt nach Schwachstellen in der Program
mierung suchen, um Schaden anzurichten (Security). Bei der Planung 

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Martin Fränzle
Department für Informatik

Prof. Dr.-Ing. Xiaobo Liu-Henke
Fachgruppe Regelungstechnik und 
Fahrzeugmechatronik

Prof. Dr. Andreas Rausch
Institut für Software and Systems 
Engineering

Prof. Dr.-Ing. Ina Schaefer
Institut für Softwaretechnik und 
Fahrzeuginformatik

Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor
Institut für Konstruktionstechnik

„Um die Mobilität der Zu
kunft zu gestalten, sind 
neue Fahrzeugsysteme 
und Fahrzeugfunktionen 

erforderlich. Diese neuen 
Systeme müssen die Möglich

keit enthalten, Fahrzeuge nach
träglich an den neusten Stand der 
Technik anzupassen. Denn so kann 
der Ressourcenaufwand dauerhaft 
minimiert werden und gleichzeitig 
ein großer Nutzen gewährleistet 
werden. Dafür benötigen wir neue 
und angepasste Entwicklungsme
thoden und werkzeuge.”

Dr.-Ing. David Inkermann 

Leiter des Teilprojekts  

„Smart Mobility Systems and  

Technologies”

Kooperierende mobile Systeme der Plattform eMIR  
(e-Maritime Integrated Reference) des OFFIS; eine generische, 
offene Kommunikations- und Serviceplattform, die eine reale 
maritime und eine enge Kopplung virtueller Simulationen  
mit einer konkreten physischen Erprobung ermöglicht.  
Quelle: OFFIS – Institut für Informatik

und Gestaltung intelligenter Fahrzeugsysteme berücksichtigen die 
Wissenschaftler*innen auch deren Lebenszyklus. Das bedeutet, dass 
sie schon bei der Entwicklung der Fahrzeuge mögliche Nachbesse
rungen für Hard und Software einkalkulieren. So können im Echtbe
trieb Defizite, Funktionserweiterungen sowie Aktualisierungsmög
lichkeiten der Fahrzeuge erkannt und mit nachträglichen Updates 
und Konfigurationen optimiert werden. Diese Möglichkeit verlängert 
die Lebensdauer der Fahrzeuge, wodurch wiederum Ressourcen ge
schont werden. Zusätzlich arbeiten die Wissenschaftler*innen an der 
automatisierten Rückführung von Fahrzeugen im SharingBetrieb. 
Diese ermöglicht eine gleichmäßige Verteilung von SharingMöglich
keiten innerhalb eines Gebiets und reduziert die Personalkosten der 
Betreiber, da abgestellte Fahrzeuge nicht mehr durch Angestellte zu
rückgeführt werden müssen.
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SMART MOBILITY DATA HANDLING

Beim Teilprojekt Smart Mobility Data Handling geht es darum, Mo
bilitätsdaten sicher zu erfassen, auszuwerten und miteinander zu 
verknüpfen. Daten sind die Grundlage für eine vernetzte und digi
tale Mobilität und deshalb von zentraler Bedeutung für neue Mo
bilitätssysteme. Die Herausforderung besteht hier vor allem in der 
Vielzahl unterschiedlicher Daten, die von verschiedenen Quellen er
hoben und bereitgestellt werden. Beispielsweise kommuniziert ein 

hochautomatisiertes Auto nicht 
nur mit anderen Verkehrsteil
nehmenden, sondern auch mit 
Ampeln, Bahnschranken, Wetter
diensten etc. Hier wird von der 
V2XKommunikation („vehicle 
to everything”) gesprochen, also 
von der einseitigen Kommuni
kation zwischen einem Fahr
zeug und seiner Umgebung. Bei 
der Erhebung und Verarbeitung 
dieser umfangreichen Daten ist 
es wichtig, Datenarchitekturen 
zu entwickeln, die den heutigen 
und zukünftigen Anforderungen 

sowohl von Dienstanbietern als auch von Nutzer*innen entsprechen. 
Dies schließt die Kontrolle über die Daten und die Datentranspa
renz ein. Darüber hinaus ist es Aufgabe der Wissenschaftler*innen, 
Konzepte zu Safety, Security und Privacy zu entwickeln. Bei Priva
cy geht es darum, personenbezogene Daten vor dem Zugriff durch 
Unbefugte zu schützen, damit diese die Daten nicht zu ihren Zwe
cken und ohne Einverständnis der betroffenen Personen nutzen 
können. Hier gilt es auch, die rechtlichen Rahmenbedingungen, die  
z. B. die Datenschutzgrundverordnung mit sich bringt, in derartig 
komplexen Systemlandschaften zu erfüllen. Außerdem werden in 
diesem Teilprojekt Lösungsansätze entwickelt, wie die umfangrei
chen und unterschiedlichen Mobilitätsdaten zusammengeführt (fu
sioniert) werden können, ohne dass darunter die Qualität der Daten 
leidet. Dies ist eine zentrale Anforderung des Datenmanagements, 
um auch zukünftig neue Technologien und Modelle zur Datenerhe
bung und verarbeitung einzubinden. Die Entwicklung von Standards 
soll dabei unterstützen, die enorme Menge Daten heterogener Syste
me effizient zu bewältigen.

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN
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Gesamtfahrzeugsimulator mit Umfeldvisua-
lisierung (Dynamic Vehicle Road Simulator) 
zur Erforschung von Fahrzeugregelsystemen, 
Fahrerassistenzsystemen und Funktionen des 
automatisierten Fahrens am Niedersächsischen 
Forschungszentrum Fahrzeugtechnik der Tech-
nischen Universität Braunschweig.  
Quelle: NFF/Bierwagen

„Für die Erfassung, Aus
wertung und Fusionie
rung von Mobilitäts und 
Verkehrsdaten gilt es, 

sichere Technologien und 
Methoden zu finden. Außer

dem sind Datenarchitekturen er
forderlich, um Zuverlässigkeits
anforderungen und den Schutz von 
personenbezogenen Daten zu ge
währleisten.”

Prof. Dr.-Ing. Gert Bikker

Leiter des Teilprojekts  

„Smart Mobility Data Handling”
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MOBILITY AS A SOLUTION

Die Wissenschaftler*innen des Teilprojekts „Mobility as a Solution” 
beschäftigen sich mit intermodalen Mobilitätsketten. Dabei geht es 
darum, verschiedene Verkehrsmittel aufeinander abzustimmen, so
dass ein lückenloser Transport gewährleistet wird. Das gilt für Perso
nen, die auf ihrem privaten oder beruflichen Weg z. B. den Zug und das 
Auto nutzen, und für Güter, die mithilfe unterschiedlicher Verkehrs
mittel wie Schiff und LKW transportiert werden. Durch den lückenlo
sen Transport wird einerseits Zeit gespart, da Wartezeiten vermieden 
werden. Andererseits werden Ressourcen gespart, weil die Fahrzeug
kapazitäten besser ausgelastet sind und somit weniger Kraftstoff 
verbraucht wird. Um intermodale Mobilitätsketten zu ermöglichen, 

werden Fahrzeugfunktionen, 
Verkehrswege und Infrastruktur 
im Sinne eines System of Sys
tems miteinander verknüpft. 
Denn nur bei einer ganzheitli
chen Betrachtung des Verkehrs
systems können die Fähigkeiten 
und Ressourcen der einzelnen 
Elemente effizient verbunden 
werden. Bei ihrer Arbeit analy
sieren die Wissenschaftler*in
nen die spezifischen Merkmale 
und Anforderungen der ver
schiedenen Systeme und leiten 
daraus Ansätze für eine intermo
dale Mobilität ab (sog. system
orientierte Vorgehensweise). Sie 

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Axel Hahn
FuEBereich Verkehr

Prof. Dr.-Ing. Frank Köster
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Prof. Dr.-Ing. Marcus Seifert
Institut für Produktion und Logistik
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untersuchen z. B. die Eigenheiten des Systems Schienenverkehr und 
entwickeln darauf zugeschnittene Lösungs ansätze, um Personen und 
Güter in Anknüpfung an andere Transportmöglichkeiten möglichst  
lücken los und ressourcenschonend zu befördern. Die zu entwickeln
den Mobilitätsservices müssen dabei den Ansprüchen verschiedener 
Stakeholder (Privatpersonen, Logistikbranche, Verantwortliche für 
Infrastruktur etc.) gerecht werden, damit diese die intermodalen An
gebote nutzen. Deshalb führen die Wissenschaftler*innen frühzeitig 
Studien durch, um die Bedürfnisse der Nutzer*innen sowie deren Ak
zeptanz für digital gestützte Mobilitätsketten zu ermitteln und in die 
Planungen zu integrieren.

Professor Thomas Vietor (links, Leiter des Instituts für Kon-
struktionstechnik und NFF-Vorstandssprecher) und Benjamin 
Bader (rechts, wissenschaftlicher Mitarbeiter) im Virtual 
Reality-Labor am NFF in Braunschweig. Um im Fahrzeugbau 
künftig Entwicklungs zyklen zu verkürzen und Kosten einzu-
sparen, werden hier mobile Anwendungen mit VR-Technolo-
gien verknüpft. Quelle: Technische Universität Braunschweig/
Marisol Glasserman

„Bei der systemisch ge
prägten Planung und Op
timierung intermodaler, 
umwelt und sozialver

träglicher Mobilitäts und 
Transportlösungen sind ins

besondere die unterschiedlichen 
Verkehrsträger und mittel, An
triebskonzepte sowie konkreten 
Nutzungsbedarfe zu beachten. 
In diesem Zusammenhang ist es 
ebenfalls notwendig, dass wir stets 
offene und transformationsfähige 
Lösungen aufzeigen können.”

Prof. Dr. Frank Köster 

Leiter des Teilprojekts  

„Mobility as a Solution”

Institut für Verkehrs-
systemtechnik
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SERVICE-DRIVEN MOBILITY

Das Teilprojekt „ServiceDriven Mobility” konzentriert sich auf 
Produkte und Dienstleistungen, mit denen der Personen und Gü
terverkehr effizient organisiert werden kann. Ausgehend von der 
Annahme, dass Fahrzeuge und Infrastruktur hochgradig vernetzt 
sind, entwickeln die Wissenschaftler*innen neue Produkte und Ge
schäftsmodelle für intelligente Fahrzeuge und intermodale Mobili
tätslösungen. Dabei handelt es sich vor allem um plattformbasierte 
Dienstleistungen für die nutzerspezifische Mobilitätsplanung und 
um Geschäftsmodelle für das intelligente Fahrzeug. Auch Function
OnDemandServices sind Thema des Teilprojekts, wobei es sich um 

das Abrufen von Produkten oder 
Dienstleistungen nach Bedarf 
handelt. Dadurch können Nut
zer*innen auch nach dem Kauf 
ihres Fahrzeuges oder beim Car
sharing verfügbare Updates wie 
Fahrerassistenzsysteme oder 
Infotainment hinzubuchen. Sol
che neuen digitalen Geschäfts
modelle ermöglichen eine 
flexiblere Gestaltung individu
eller Mobilität. Damit die Ver
braucher*innen diese Angebote 
später auch nutzen, müssen sie 
ihren Bedürfnissen entsprechen. 

Dazu zählt einerseits eine intuitive, nutzerfreundliche Bedienung. 
Anderer seits ist auch der Datenschutz relevant. Die Wissenschaft
ler*innen analysieren, wie viele und welche Daten die Mobilitäts
services für eine umfassende Funktionalität benötigen und welche 
Daten die Nutzer*innen bereit sind, preiszugeben. Hier greift das 
Prinzip der Datensparsamkeit: Es werden so viele Daten wie nötig 
und so wenige Daten wie möglich erhoben, verarbeitet und gespei
chert. Grundsätzlich ist es wichtig, mit den neuen Angeboten einen 
deutlichen Mehrwert für die Nutzer*innen zu schaffen, damit sie ihre 
herkömmlichen Verhaltensweisen ändern und die neuen Geschäfts
modelle in Anspruch nehmen. In diesem Zusammenhang analysieren 
die Wissenschaftler*innen, wie neue Mobilitätstechnologien effektiv 
auf dem Markt eingeführt werden können.

Mit Sensorsystemen ausgestattete 
Infrastruktur in der Anwendungs-
plattform Intelligente Mobilität 
(AIM) in der Braunschweiger  
Innenstadt. Quelle: DLR
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„Durch die hochgradige 
Vernetzung intelligenter 
Fahrzeugsysteme und 
Infrastrukturen werden 

neue Dienstleistungen 
und Geschäftsmodelle für 

individuelle und gemeinsame Mo
bilität möglich. Essenziell für nach
haltige Akzeptanz dieser Dienst
leistungen und Modelle ist ihre 
Vertrauenswürdigkeit by Design für 
alle Stakeholder.”

Prof. Dr. Jörg P. Müller 

Leiter des Teilprojekts  

„ServiceDriven Mobility”
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ANWENDUNGSFÄLLE

Die Methoden und Ansätze für innovative Mobilitätstechnologien, 
die in den vier Teilprojekten entwickelt werden, sollen gemeinsam 
mit Praxispartnern umgesetzt werden. Dafür gibt es folgende konkre
te Anwendungsfälle:

Zum einen geht es um Sharing und Autonomes Fahren im Flächen
land Niedersachsen. Die Teilprojekte entwickeln umfassende Sha
ringLösungen, in denen die (automatisierte) Verteilung und Auslas
tung von Verkehrsmitteln berücksichtigt wird. Das schließt auch die 
Entwicklung erforderlicher Fahrzeugfunktionen und entsprechender 
Geschäftsmodelle, Plattformen und Dienstleistungen mit ein. Zum 
anderen geht es um eine intermodale Mobilitätskette „TürzuTür”. 
Dieser Anwendungsfall soll zeigen, wie Verkehrsmittel kombiniert 
werden können, um möglichst effizient von A nach B zu gelangen. 
Hierfür werden exemplarisch Mobilitätsketten aus dem ländlichen 
Raum in Großstädte sowie innerhalb eines Wirtschaftszentrums 
(z. B. Wolfsburg) analysiert. Des Weiteren wird der Anwendungsfall 
„Effiziente und sozialverträgliche letzte Meile” thematisiert. Bei der 
letzten Meile handelt es sich um den letzten Abschnitt einer Trans
portkette, also die Lieferung an die einzelnen Kund*innen. Es geht 
darum, wie (intermodale) Transportketten zu gestalten sind, um 
eine ressourcenschonende und sozialverträgliche Zustellung zu er
möglichen. In diesem Zusammenhang werden die erforderlichen 
Fahrzeugsysteme und funktionen, der sichere Datenaustausch und 
entsprechende Produkte und Dienstleistungen betrachtet. Schließ

lich fließen die Ergebnisse der Teilprojekte in den Anwendungsfall 
„Intermodale Seeverkehrs und Hinterlandanbindung” ein, der ins
besondere hoch automatisierte Technologien wie autonome Schiffe 
und deren effiziente Vernetzung mit Stakeholdern (z. B. Häfen) unter
sucht. Intermodale Transportketten können nicht nur Zeit sparen, in
dem Wartezeiten verhindert werden, sie tragen auch zur Entlastung 
der Umwelt bei und reduzieren Kosten. Einem Containerschiff kann 
z. B. über ein intelligentes Planungssystem mitgeteilt werden, dass 
es aufgrund von Verzögerungen am Entladehafen langsamer fahren 
kann, um Treibstoff zu sparen und weniger Emissionen auszustoßen. 
Mit diesen Teilprojekten und Anwendungsfällen leistet das Zukunfts
labor Mobilität einen erheblichen Beitrag zur Digitalisierung im Ver
kehrswesen. Das Ziel dabei ist klar und deutlich: von der klassischen 
Mobilität hin zur integrierten und nutzerorientierten Mobilität von 
morgen.

SPRECHEREINRICHTUNG: TECHNISCHE UNIVERSITÄT BRAUNSCHWEIG 

SPRECHER: Prof. Dr.Ing. Thomas Vietor
KOORDINATION: Sebastian Kuschmitz
STELLVERTRETENDE KOORDINATION: Petia Krasteva

Mobilität ermöglicht soziale Teilhabe und 
soll ressourcenschonend gestaltet werden. 
Intelligente Transportsysteme eröffnen  
hierbei die Möglichkeit, die jeweils besten 
Verkehrsmittel nahtlos zu kombinieren.
Quelle: Westend61/Uwe Umstätter
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Weichen für digitale 
Mobilität gestellt

Im ersten Projektjahr konzentrierten sich die Wissenschaftler*innen des Zu

kunftslabors Mobilität auf die Erstellung von Zukunftsszenarien, um Heraus

forderungen an zukünftige Mobilitätstechnologien zu ermitteln. Außerdem 

analysierten sie den aktuellen technischen Stand intelligenter Fahrzeug

systeme. Des Weiteren entwickelten sie eine Methode zur Datenzuordnung 

beim MultiObjectTracking, die u. a. für Fahrerassistenzsysteme relevant ist.

Wie sich Menschen in Zukunft fortbewegen und auf welche Art und 
Weise Güter transportiert werden, kann nicht mit Sicherheit gesagt 
werden. Doch mithilfe sogenannter Zukunftsszenarien besteht die 
Möglichkeit, sich einen Eindruck der zukünftigen Mobilität zu ver
schaffen. Diese Szenarien dienen dazu, eine oder mehrere alterna
tive Visionen für das Mobilitätssystem von morgen zu finden. Das ist 
wichtig für die Planung und Gestaltung kommender Infrastrukturen, 
Mobilitätsträger und Dienstleistungen. Mithilfe der Szenarien kön

nen komplexe Zusammenhänge verschiedener Faktoren ermittelt 
werden, um Abhängigkeiten und Wechselwirkungen zu erkennen und 
diese in die Planungen einzubeziehen. Darüber hinaus ermöglichen 
Zukunftsszenarien die Identifikation von Potenzialen und Herausfor
derungen zukünftiger Mobilitätslösungen. 

Das Zukunftslabor Mobilität verknüpft verschiedene Methoden 
miteinander, um Zukunftsszenarien zu erstellen. Eine Möglichkeit 
bestand darin, in einer Studie die Vorstellungen von Jugendlichen 
und Erwachsenen über die Mobilität in 35 Jahren zu ermitteln. Die 
Jugendlichen vermuten, dass vermehrt EBikes und ELastenräder ge
nutzt werden. Automobile werden elektrisch betrieben, autonom und 
unterirdisch fahren. Auch das Laden und Parken der Fahrzeuge wird 
unter der Erde stattfinden. Außerdem stellen sich die Jugendlichen 
vor, dass Pakete durch Magnetbänder ebenfalls unterirdisch zuge
stellt werden. Zusätzlich transportieren Notfalldrohnen Medikamen
te und Rettungskräfte an Einsatzorte. In der Vorstellung der Erwach
senen wird das Stadtbild stark von autonomen „Kapseln” bestimmt. 
Diese autonomen Kapseln werden durch eine spezielle App gerufen 
und fahren direkt vor der Haustür los. Das Besondere an den Kapseln 
ist, dass sie für längere Strecken auch an Zügen andocken können. 
Der Verkehr läuft nach den Vorstellungen der Erwachsenen  teilweise 
unterirdisch. Hier parkt auch ihr privates Fahrzeug, das aber vor allem 
als Backup bei besonderen Ereignissen dient. Im städtischen Luft
raum fliegen Paketdrohnen und Notfalldrohnen. 

Das sieht ein automatisiertes 
Fahrzeug – die Welt aus Fahrzeug-
perspektive. Quelle: DLR
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INITIALES BEZIEHUNGSMODELL 
MOBILITÄTSBEZOGENER EINFLUSSFAKTOREN

Als weitere Möglichkeit zur Aufstellung von Zukunftsszenarien wurde 
die Auswertung von verfügbaren Studien und Szenarien durchgeführt. 
Die Wissenschaftler*innen sichteten Studien, die Aussagen über 

Mobilität für die Zeithorizonte 
2020 bis 2050 treffen. Darauf
hin erstellten sie einen Katalog 
mit Einflussbereichen, die laut 
Literatur das Mobilitätssystem 
prägen werden. Dazu zählen die 
fünf übergeordneten Einfluss
bereiche Gesellschaft, Techno
logien, Wirtschaft, Umwelt und 
Politik. Zu diesen fünf Aspekten 
ermittelten die Wissenschaft
ler*innen 19 Einflussfaktoren 
und über 100 Deskriptoren, wel
che die Einflussbereiche jeweils 
näher konkretisieren. Der Ein
flussbereich Gesellschaft lässt 
sich z. B. in die Einflussfaktoren 
Demografie, Informations- und 
Meinungsaustausch sowie Grup
peneinstellungen spezifizieren.  
Der Einflussfaktor Demografie 
wiederum kann gegliedert wer

den in Bevölkerungsentwicklung, Alters und Gesundheitsstrukturen 
usw. So entstand ein umfangreicher Katalog an potenziellen Einflüssen. 

Anhand dieses Katalogs ordneten die Wissenschaftler*innen im 
nächsten Schritt verschiedene Zukunftsprognosen aus der Literatur 
den einzelnen Deskriptoren zu. Dadurch entstand eine Übersicht, die 
zeigt, welche Einflussbereiche, Einflussfaktoren und Deskriptoren in 
welcher Studie thematisiert werden und welche Zukunftsprognosen 

aktuell in der Kernliteratur diskutiert bzw. als Trend vorgeschlagen 
werden. Auf dieser Grundlage lassen sich Muster erkennen, alternati
ve Zukunftsszenarien ableiten und individuelle Anwendungsfälle 
präzise beschreiben. Nachdem die Kerninformationen aus der Litera
tur extrahiert und aufbereitet wurden, analysierten die Wissenschaft
ler*innen im nächsten Schritt die Zusammenhänge zwischen den  
Einflussfaktoren unter Berücksichtigung der dazugehörigen Deskrip
toren. Wenn sich z. B. die Verteilung der Bevölkerung auf Stadt und 
Land verändert (Einflussfaktor Demografie), dann wirkt sich diese 
Veränderung unmittelbar auf die Mobilitätsbedarfe und damit auf die 
Mobilitätsinfrastruktur im Einflussbereich Umwelt aus. Solche Zu
sammenhänge verfeinerten die Wissenschaftler*innen in einem ini
tialen Beziehungsmodell. Es zeigt nicht nur die Zusammenhänge der 
Faktoren auf, sondern stellt auch die Art (direkt oder indirekt) und die 
Stärke der Zusammenhänge dar. Diese grundlegenden Erkenntnisse 
sind relevant für die Planung zukünftiger Mobilitätslösungen. Nur 
wenn die unterschiedlichen Faktoren und deren Wechselwirkungen 
bekannt sind, können entsprechende Konzepte für Sharing und auto
nomes Fahren im Flächenland, für eine intermodale Mobilitätskette, 
für eine effiziente und sozialverträgliche letzte Meile sowie für eine 
intermodale Seeverkehr und Hinterlandanbindung erarbeitet werden.

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Axel Hahn
FuEBereich Verkehr

Prof. Dr.-Ing. Frank Köster
Institut für Verkehrssystemtechnik

Prof. Dr.-Ing. Marcus Seifert
Institut für Produktion und Logistik

Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor
Institut für Konstruktionstechnik

„Aufbauend auf dem  
Einflussfaktorenkatalog 
und dem initialen Be
ziehungsmodell werden 

wir im weiteren Verlauf 
der Frage nachgehen, wie 

alternative Zukunftsszenarien me
thodisch erstellt werden können, 
sodass die Ableitung von Anfor
derungen an die Mobilitätslösun
gen von morgen ermöglicht wird. 
Damit nähern wir uns Stück für 
Stück einem Szenario mit konkre
ten Anwendungsfällen, die uns als 
Grundlage für die Formulierung 
von Anforderungen unter Berück
sichtigung des Megatrends Digita
lisierung in weiteren Forschungs
tätigkeiten dienen.”

Petia Krasteva

Technische Universität Braunschweig, 

Niedersächsisches Forschungszentrum 

Fahrzeugtechnik

Einflussfaktoren mobilitätsbezogener 
Zukunftsszenarien. Quelle: Technische 
Universität Braunschweig

Institut für Verkehrs-
systemtechnik
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QUALITÄTSSICHERUNG HOCH KONFIGURIERBARER 
UND KONTINUIERLICH VERÄNDERLICHER SYSTEME 

Zu den Zukunftsvisionen gehören u. a. intelligente  Fahrzeugsysteme 
und funktionen, deren Soft und Hardware kontinuierlich an die 
 Bedürfnisse der Menschen angepasst und während der Nutzungsphase 
verbessert werden können. Wichtig dabei ist eine Qualitätssicherung 
der konfigurierbaren und sich kontinuierlich  verändernden  Systeme. 
Deshalb erarbeiteten die Wissenschaftler*innen ein  Konzept, mit dem 
sie Funktionen eines Fahrzeugs nach einem SoftwareUpdate auf ihre 
Funktionsfähigkeit testen können. Denn nach einem Update können 
sich Fahrzeugvarianten (unterschiedliche HardwareSoftwareKom
binationen z. B. aus Bluetooth, Dynamic Lights and Advanced  Cruise 
Control) anders verhalten als geplant. Um nicht alle  Kombinationen 
testen zu müssen, erstellten die Wissen schaftler*innen mittels 
SamplingAlgorithmen eine Teilmenge, die in einer Modellierungs
umgebung getestet wurde (sog. XintheLoopTestmethode). Die 

ausgewählten Stichproben priorisierten die Wissen schaftler*innen 
im Rahmen des risikobasierten Testens. Dabei wird anhand von In
formationen über das vorhandene System (Architektur, Testhistorie) 
ein Risikowert für bestimmte Systemkomponenten berechnet. Test
fälle, die eine Komponente mit hohem Risikowert aufweisen, werden 
als Erstes ausgeführt, um kritische Systemkomponenten möglichst 
früh zu testen und Fehler möglichst schnell zu finden. Die Ergebnisse 
zeigen, dass kritische Features des Automobilsystems durch die risi
kobasierte Priorisierung des Samples früher getestet werden, als es 
normalerweise der Fall ist. Dadurch müssen weniger Konfigurationen 
überprüft werden, sodass Testressourcen eingespart werden können.
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MODELLBASIERTE ENTWICKLUNG INTELLIGENTER 
HIERARCHISCHER REGELSYSTEME IN VERNETZTEN 
CYBER-PHYSISCHEN SYSTEMEN

Zukünftige Fahrzeugsysteme und funktionen in vernetzten cyber
physischen Systemen stellen, insbesondere im Hinblick auf  autonome 
Fahrzeuge, hohe Ansprüche an die Entwicklungs und Absicherungs
methodik. Neben funktionalen Anforderungen sind insbesondere 
auch gesellschaftliche Ansprüche an Sicherheit, Vernetzung und 
Energieeffizienz zu beachten. Um neue wissenschaftliche Ansätze 
bezüglich Methoden, Prozessen sowie Werkzeugen für die modell
basierte Entwicklung und Absicherung von Fahrzeugsystemen und 
funktionen zu ermitteln, führten die Wissenschaftler*innen eine 
umfassende Literaturrecherche durch. Die Untersuchung ergab, dass 
bisher keine durchgängigen Methoden, Prozesse und Werkzeuge 
existieren, welche nachhaltig die effiziente System- und Funktions
entwicklung für intelligente, selbstfahrende Fahrzeuge unterstützen. 

Zudem besteht bei der Integration von Funktionen auf höheren Hie
rarchieebenen eine Lücke zwischen den etablierten Hardwarein
theLoop(HiL)Simulationen und der realen Anwendung auf der 
Straße. Außerdem zeigte die Recherche, dass die  herkömmliche Ent
wicklungsmethodik für mechatronische Systeme erweitert  werden 
muss, damit sie den Ansprüchen an intelligente Fahrzeugsysteme und 

funktionen gerecht wird. Das 
beinhaltet eine Erweiterung auf 
ProzessEbene (vor allem Soft
awareintheLoop und Driving
simulatorintheLoop) und auf 
ManagementEbene (Anforde
rungs, Daten und Bewertungs
management für KIbasierte 
Funktionen und Machine Lear
ning). Zur Schließung der Lücke 
zwischen HiLSimulationen und 
realen Anwendungen bei der 
Systemintegration auf höheren 
Hierarchieebenen wird der Auf

bau eines cyberphysischen Labortestfelds für intelligente Mobili
tätsanwendungen erforderlich sein.

KONTRAKTBASIERTE VERIFIKATIONS- UND 
VALIDIERUNGSVERFAHREN ZUR FUNKTIONALEN 
ABSICHERUNG VON SOFTWARE-UPDATES

Bei der Entwicklung und Absicherung von Fahrzeugsystemen geht es 
auch um SoftwareUpdates, die im laufenden Betrieb des Fahrzeugs 
durchgeführt werden. Um sicherzustellen, dass nach einem Update 
das gesamte Fahrzeugsystem intakt und funktionsfähig ist, entschie
den sich die Wissenschaftler*innen mit sogenannten Kontrakten 
zu arbeiten. Kontrakte spezifizieren einerseits die Eigenschaften, 
die Systemkomponenten in ihrer Umgebung aufweisen sollen, und 
andererseits die Eigenschaften, die die Systemkomponenten garan
tieren. Mithilfe der Kontrakte können Komponenten verschiedener 
Hersteller über Systemebenen hinweg überprüft werden. Allerdings 
besteht eine große Herausforderung darin, diese Methodik vom Sys
tementwurf auf die tatsächliche Entwicklung von Fahrzeugen im 
Betrieb zu übertragen. Ein zentrales Problem ist es, Kontraktabhän
gigkeiten automatisch nachzuverfolgen, die eventuell durch den Aus
tausch von Komponenten betroffen sind. Die Wissenschaftler*innen 
haben zur Lösung des Problems eine Literaturrecherche durchge

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr. Martin Fränzle
Department für Informatik

Prof. Dr.-Ing. Xiaobo Liu-Henke
Fachgruppe Regelungstechnik und Fahrzeugmechatronik

Prof. Dr.-Ing. Ina Schaefer
Institut für Softwaretechnik und Fahrzeuginformatik

Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor
Institut für Konstruktionstechnik

Sowohl die Software als auch die 
Hardware intelligenter Fahrzeug-
systeme und -funktionen werden 
kontinuierlich an die Bedürfnisse der 
Menschen angepasst und verbessert. 
Quelle: Technische Universität Braun
schweig/NFF

„Moderne Regelsysteme  
bestehen aus vernetzten 
Modulen, die in einer 
bestimmten Hierarchie 

angeordnet sind. Dadurch 
entstehen Abhängigkeiten, 

die bei der Entwicklung und Ab
sicherung von intelligenten Fahr
zeugfunktionen berücksichtigt 
werden müssen.”

Sven Jacobitz

Ostfalia Hochschule für angewandte 

Wissenschaften, Institut für Mechatronik
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führt und eine Fallstudie entwickelt, die prototypisch die komplexen 
 Wechselwirkungen zwischen Kontrakten und Implementierungen 
beim Austausch von Komponenten zeigt. Hierfür wählten sie das Bei
spiel eines Überholmanövers, das mit einer bestimmten Geschwin
digkeit automatisch vom Fahrzeug durchgeführt wird. Indem die 
Wissenschaftler*innen die Geschwindigkeit änderten, überprüften 
sie die Abhängigkeiten zu vor oder nachgelagerten oder gleichzeitig 
stattfindenden Fahrmanövern. Sie fanden heraus, dass eine Kompo
nente, die intuitiv leistungsfähiger ist (z. B. eine automatische Fahr
funktion mit höheren Fahrgeschwindigkeiten), im Sinne der Kontrakt
theorie nicht zwingend besser ist, da sie einen schwächeren Kontrakt 
aufweisen kann. Für diese Kohärenz gibt es derzeit noch keine Lö
sung. Im weiteren Verlauf werden sich die Wissenschaftler*innen 
den Mechanismen der automatischen Kontraktanpassung bei nicht 
kontraktidentischem Komponentenaustausch widmen.

MODELLBASIERTE REKONFIGURATION UND 
EVOLUTION VON SYSTEMARCHITEKTUREN

Fahrzeugsysteme wie adaptive Wankstabilisatoren, hybride Antriebs
stränge oder intelligente Infotainmentsysteme werden aufgrund im
mer stärker vernetzter Funktionen zunehmend komplexer. Um diese 
Komplexität im Entwicklungsprozess handhaben zu können und eine 
effiziente, interdisziplinäre Entwicklung zu ermöglichen, sind System-
architekturmodelle von zentraler Bedeutung. Durch Architektur
modelle werden disziplinübergreifend Wirkungszusammenhänge   
(z. B. Wechselwirkung zwischen der Qualität eines Sensorsignals und 
dessen Platzierung) innerhalb der zu entwickelnden Systeme und 
Schnittstellen zu Umgebungssystemen aufgezeigt. Durch Wieder
verwendung der identifizierten Strukturen und Wirkungszusammen

Verkehrssituation, in der cyber-physische 
 Systeme des Krankenwagens die Situation  
erfassen, das weitere Vorgehen planen (Ge-
dankenblase) und mit den unterschiedlich 
(hoch-)automatisierten weiteren  
Fahrzeugen „abstimmen” werden. 
Quelle: OFFIS – Institut für Informatik/Safe
TRANS
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hänge soll eine effiziente Handhabung der steigenden Komplexität 
erreicht werden und die Austauschbarkeit oder Aufwertung von 
Teilsystemen, z. B. während der Nutzungsphase eines Fahrzeugs (Re
konfiguration), unterstützt werden. Als Grundlage für die Entwick
lung eines Lösungsansatzes für die modellbasierte Rekonfiguration 
und Evolution der Architekturen mechatronischer Systeme führten 
die Wissenschaftler*innen eine Literaturrecherche durch. Hier
zu analysierten sie domänenspezifische Modelle zur Abbildung 
von Systemstrukturen auf unterschiedlichen Ebenen (funktionale 
Beschreibung, logische Dekomposition und Realisierungsstruktur) 
hinsichtlich Abbildungsgegenstand, abgebildeten Eigenschaften, 
Verwendungszweck und Darstellung. Ausgehend von dieser Analyse 
entwickelten die Wissenschaftler*innen ein angepasstes Rahmen
werk für die Strukturierung von Architekturmodellen im modell
basierten Entwicklungsprozess. Das Rahmenwerk unterstützt die  
Verortung sowie die Verknüpfung von Architekturmodellen unter
schiedlicher Konkretisierungsebenen und Entwicklungsdomänen. 
Darüber hinaus begannen die Wissenschaftler*innen mit der Ausar
beitung einer Fallstudie, welche die durchgängige Verknüpfung von 
Architekturmodellen sowie Methoden für die Variation und Identifi
kation von Strukturmerkmalen untersuchen soll. Als Beispiel wird die 
angesprochene Wankstabilisierung untersucht.

DATENASSOZIATIONSMETHODE BASIEREND 
AUF DETERMINISTISCHEN ALGORITHMEN

Sehr relevant im Zusammenhang mit intelligenten Fahrzeugsystemen 
und dem autonomen Fahren ist die Erkennung von Objekten mithilfe 
von Sensoren. Im sog. MultiObjectTracking werden u. a. die Posi
tionen verschiedener Objekte wie z. B. Fahrzeuge,  Fußgänger*innen 
oder Radfahrer*innen geschätzt. Diese Schätzungen beruhen auf 
 Objekterkennung, z. B. aus Radarsensoren, Laserscannern oder 
Kamera bildern. Dabei ergibt sich ein Zuordnungsproblem, da nicht 
bekannt ist, welche Erkennung zu welchem Objekt gehört. Moderne 
Trackingalgorithmen betrachten jede mögliche Zuordnung, um die 
Messunsicherheit (also die Datenqualität) zu berücksichtigen. Die 
Anzahl möglicher Zuordnungen 
wächst allerdings exponentiell 
mit der Anzahl an Objekten und 
Messungen. Um dies zu umge
hen, werden Approximations
algorithmen eingesetzt, die 
eine Teilmenge aller möglichen 
Assoziationen berechnen und 
somit die Gesamtsituation mög
lichst gut repräsentieren sollen. 
Für sicherheitskritische  Systeme 
wie das Mobilitäts system ist es 
wichtig, die Funktionsfähigkeit 
der sensorbasierten Umfeld
erkennung zu testen und die 
Tests wiederholen zu können, um mögliche Abweichungen und 
Probleme zu identifizieren. Deshalb fokussierten sich die Wissen
schaftler*innen bei ihren Untersuchungen auf deterministische 

 Algorithmen. Das sind Algorithmen, die keine Zufallszahlen verwen
den und dadurch bei gleicher Eingabe immer die gleichen Ergebnisse 
erzeugen, sodass keine Zufallseffekte entstehen, wodurch die Ergeb
nisse verlässlich sind. Somit entwickelten die Wissenschaftler*innen 
eine deterministische Variante eines Algorithmus, der mögliche Zu
ordnungen von Objekten zu Messungen zufällig generiert mit dem 
wesentlichen Kriterium, dass die Ergebnisse keine Zufallseffekte auf
weisen. Der entwickelte Algorithmus ist deutlich schneller als andere 
bereits existierende deterministische Zuordnungsalgorithmen.

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Marcus Baum
Institut für Informatik
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„Mit Approximationsalgo
rithmen können Prob
leme näherungsweise 
gelöst werden. Das ist 
hilfreich, wenn es keine 
genaue Lösung für ein be
stimmtes Problem gibt oder eine 
exakte Berechnung zu aufwendig 
ist. Die Algorithmen können dann 
zumindest eine Option finden, die 
der optimalen Lösung möglichst 
nahekommt.”

Laura Wolf

GeorgAugustUniversität Göttingen, 

Institut für Informatik



106 MOBILITÄT

Zukunftslabor Mobilität
auf einen Blick
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EINGEWORBENES DRITTMITTELVOLUMEN
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NEUE PROJEKTE

ANFORDERUNGSERMITTLUNG FÜR 
FAHRZEUGKOMPONENTEN DER E-MOBILITÄT
Im Rahmen dieses Projektes soll ein Anforderungs
profil für Fahrzeugkomponenten der E-Mobilität 
entwickelt werden. Dies beinhaltet sowohl die me
thodische Erfassung aller Randbedingungen wie z. B.  
Anforderungen, Funktionen, Teilfunktionen und 
Schnittstellen als auch eine tiefgreifende Recher
che zu bestehenden Lösungen (u. a. Marktanalyse, 
Patent recherche).

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Technische Universität Braunschweig (Institut für 
Konstruktionstechnik, Institut für Werkzeugmaschi
nen und Fertigungstechnik)
Projektlaufzeit: 01.01.2020 – 15.02.2020
Fördergeber: Auftragsforschung

BATTERIEENTWICKLUNG FÜR DIE E-MOBILITÄT
Das Projekt erforscht Fragestellungen bzgl. der Ent
wicklung von Zellverbaukonzepten unter Berück
sichtigung der notwendigen Zellverspannung für 
ideale Zellbetriebsstrategien.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Technische Universität Braunschweig (Institut für 
Konstruktionstechnik)
Projektlaufzeit: 01.05.2020 – 01.08.2020
Fördergeber: Auftragsforschung

BINNENSCHIFFFAHRT 4.0
Deutschland verfügt über ein weitmaschiges und auf 
den Hauptstrecken sehr leistungsfähiges Wasser
straßennetz. Im Vergleich zu dem Verkehr auf Stra
ßen oder Schienen bestehen hier noch erhebliche 
Kapazitätsreserven. Obwohl die Binnenschifffahrt 
einer der leistungsstärksten Verkehrsträger ist und 
die Verkehrsleistung in den vergangenen Jahren ins
gesamt zugenommen hat, hat sie im Vergleich zu an
deren Verkehrsträgern einen stetigen Rückgang bei 
der Transportleistung zu verzeichnen. Das Netzwerk 
verfolgt daher das Ziel, Komponenten und Systeme 
zur Steigerung der operativen Autonomie sowie der 
Systemautonomie für die Binnenschifffahrt zu ent
wickeln, um den Anteil der Binnenschifffahrt an der 
Verkehrsleistung wieder zu steigern. 

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
OFFIS – Institut für Informatik (FuE-Bereich Verkehr)
Projektlaufzeit: 01.03.2020 – 31.08.2021
Fördergeber: Bundesministerium für Wirtschaft und 
Energie (BMWi), Zentrales Innovationsprogramm 
Mittelstand (ZIM)

BMBF-KOMPETENZCLUSTER 
„RECYCLING/GRÜNE BATTERIE”
Aktuell entwickelte und gefertigte LithiumIonen
Batteriesysteme werden speziell hinsichtlich Leis
tung, Energiedichte und Kosten optimiert. Das über
geordnete Ziel des Vorhabens ist die Steigerung der 
Kreislauffähigkeit von Batteriesystemen, um damit 
„open Loops” im Materialkreislauf zu vermeiden und 
die negativen Umweltwirkungen von Batterien zu 
reduzieren. Erreicht werden soll dies durch die sys
tematische Entwicklung von Gestaltungsrichtlinien 
für das kreislauforientierte Design und die recycling
gerechte Konstruktion von Batteriesystemen, um die 
Voraussetzungen für einen geschlossenen, effizien
ten und rohstoffverlustarmen Batteriesystemlebens
zyklus zu schaffen.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Technische Universität Braunschweig (Institut für 
Konstruktionstechnik, Institut für Werkzeugmaschi
nen und Fertigungstechnik)
Projektlaufzeit: 01.12.2020 – 30.11.2023
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
15.277 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF)

*  Die anteiligen Fördermittel ergeben sich aus den eingewor

benen Drittmitteln bewilligter Projekte der geförderten und 

 assoziierten ZDINPartner im Berichts zeitraum 2020 (inkl. Q4 

2019).
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DIGITALE KÜSTE
An den niedersächsischen Häfen legen Tag für Tag 
unzählige Schiffe an und verladen tonnenweise Gü
ter auf LKW und Züge. Dahinter verbergen sich de
taillierte Zeitpläne und umfangreiche Logistikketten, 
die digitalisiert und damit effizienter gestaltet wer
den können. Hier setzt das Projekt „Digitale Küste” 
an, das eine Zukunftsvision für eine digitalisierte, 
effiziente und sichere Transportkette des seegebun
denen Verkehrs erarbeitet. Die Vision beinhaltet 
eine ITInfrastruktur, die eine weitestgehend voll
automatisierte und intelligente Verkehrsführung er
möglicht. 

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
OFFIS – Institut für Informatik (FuE-Bereich Verkehr)
Projektlaufzeit: 01.09.2020 – 31.08.2021
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
51.666 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Wirtschaft und 
Energie (BMWi)

EC-RIDER
Im „ECRIDERProjekt” werden neuartige, fortschritt
liche und erklärbare KIMethoden für Probleme im 
Bereich der gemeinsamen städtischen Mobilität 
untersucht und entwickelt. Diese werden für aus
gewählte Szenarien von Mitfahrgelegenheiten vali
diert.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Technische Universität Clausthal (Institut für In
formatik), Technische Universität Braunschweig  
(Lehrstuhl für Ingenieur und Verkehrspsychologie), 
Universität Göttingen
Projektlaufzeit: 01.06.2019 – 31.03.2020
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
50.206 Euro
Fördergeber: Volkswagenstiftung

ERFORSCHUNG DER FUNKTIONSPRINZIPIEN 
VON FAHRZEUGKOMPONENTEN DER E-MOBILITÄT
Im Rahmen dieses Projektes sollen Funktionsprin
zipien für Fahrzeugkomponenten der EMobilität 
entwickelt werden. Dies beinhaltet sowohl die me
thodische Erfassung aller Randbedingungen wie z. B.  
Anforderungen, Funktionen, Teilfunktionen und 
Schnittstellen als auch eine tiefgreifende Recherche 
zu bestehenden Lösungen (Marktanalyse, Patent
recherche).

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Technische Universität Braunschweig (Institut für 
Konstruktionstechnik, Institut für Werkzeugmaschi
nen und Fertigungstechnik)
Projektlaufzeit: 01.01.2020 – 15.02.2020
Fördergeber: Auftragsforschung

IMPULSBERATUNG DIGITALISIERUNG
Viele Unternehmen beschäftigen sich in unter
schiedlichsten Bereichen mit dem Thema Digita
lisierung. Dabei stellt sich dann oftmals die Frage, 
welche individuell konkreten Schritte folgen müs
sen. Unterstützung bei der Beantwortung dieser 
Frage bietet die „Impulsberatung Digitalisierung” 
der Wirtschaftsförderungsgesellschaft Osnabrücker 
Land (WIGOS). Die Einstiegsberatung hält Informati
onen zu den Bereichen „Digitale Markterschließung” 
sowie „Digitalisierung von Prozessen” bereit.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Science to Business GmbH – Hochschule Osnabrück 
Institut für Produktion und Logistik – LOGIS.NET
Projektlaufzeit: 01.07.2020 – 30.06.2021
Fördergeber: Auftragsforschung
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IMPULSBERATUNG NACHHALTIGE UNTERNEHMENS-
MOBILITÄT
Gegenstand der Impulsberatung ist die Kurzanalyse 
der eigenen Logistikressourcen sowie die Strukturie
rung von Optimierungspotenzialen im Hinblick auf 
eine nachhaltige Logistik und die Empfehlung even
tuell geeigneter Fördermöglichkeiten. Inhaltlich 
spielen u. a. Fragen des Fuhrparkmanagements, der 
Routenplanung sowie der Fuhrparkmotorisierung 
eine Rolle. 

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Hochschule Osnabrück
Projektlaufzeit: 01.08.2020 – 31.07.2024
Fördergeber: Auftragsforschung

INTEKNO
Im Rahmen des Projektes „INTEKNO” soll ein strate
gisches Konzept eines International TechKnowlogy 
Entrepreneurship Hub umgesetzt werden. Schwer
punkte sind die Technologiefelder Mobilität und 
Nachhaltigkeit vor dem Hintergrund der Digitalisie
rung.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Technische Universität Braunschweig (Institut für 
Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik und En
trepreneurship Hub), Ostfalia Hochschule für ange
wandte Wissenschaften (Entrepreneurship Hub)
Projektlaufzeit: 01.02.2020 – 31.01.2024
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
458.332 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie (BMWi)

TECHNOHYB
Im Projekt „TechnoHyb” erfolgt die Entwicklung ei
ner multifunktionalen Heckklappe, wobei vor allem 
die Prozessentwicklung von funktionsintegriertem 
Spritzguss sowie die Entwicklung von funktionsinte
grierten Halbzeugen im Vordergrund stehen.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Technische Universität Braunschweig (Institut für 
Konstruktionstechnik)
Projektlaufzeit: 01.11.2020 – 31.12.2024
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
68.000 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF)

THEWA
Übergeordnetes Ziel des Projektes „THEWA” ist es, 
optimierte Thermomanagement und Gesamtsys
temkonzepte für Wasserstoff-Tankstellen zu erfor
schen und für verschiedene exemplarische Anwen
dungsfälle bereitzustellen.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Technische Universität Braunschweig
Projektlaufzeit: 01.07.2020 – 30.04.2021
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
59.823 €
Fördergeber: Niedersächsisches Ministerium für 
Wissenschaft und Kultur (MWK)

*  Die anteiligen Fördermittel ergeben sich aus den eingeworbenen Drittmitteln 

bewilligter Projekte der geförderten und  assoziierten ZDINPartner im Berichts

zeitraum 2020 (inkl. Q4 2019).
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Sichtbarkeit

1  Diese Veröffentlichung entstand im Rahmen der ZDINFörderung  

durch das Ministerium für Wissenschaft und Kultur. Die weiteren  

Veröffentlichungen entstanden aufbauend auf der ZDINFörderung.

WISSENSCHAFTLICHE 
VERÖFFENTLICHUNGEN

Jacobitz, Sven/LiuHenke, Xiaobo (Ostfalia Hoch
schule für angewandte Wissenschaften): Erweite-
rung der Entwicklungsplattform LoRra um eine 
Schnittstelle zum Internet der Dinge, Veröffentli
chung in „25. Symposium Simulationstechnik – ASIM 
2020”, 10/2020 1

Johora, Fatema T. (Technische Universität Clausthal) 
Cheng, Hao/Müller, Jörg P./Sester, Monika (Leibniz 
Universität Hannover): An Agent-Based Model for 
Trajectory Modelling in Shared Spaces. A Combi-
nation of Expert-Based and Deep Learning Approa-
ches, Veröffentlichung in „International Conference 
on Autonomous Agents and Multiagent Systems”, 
05/2020

Kraus, Sarit (BarIlanUniversität, Israel)/Azaria, 
Amos (Universität Ariel, Israel)/Fiosina, Jelena (Tech
nische Universität Clausthal)/Greve, Maike (Georg 
AugustUniversität Göttingen)/Hazon, Noam (Uni
versität Ariel)/Kolbe, Lutz (GeorgAugustUniversität 
 Göttingen)/Lembcke, TimBenjamin (GeorgAugust
Universität Göttingen)/Müller, Jörg P. (Technische 
Universität Clausthal)/Schleibaum, Sören (Techni
sche Universität Clausthal)/Vollrath, Mark (Vollrath, 
Mark): AI for Explaining Decisions in Multi-Agent En-
vironments, Veröffentlichung in „AAAI Conference 
on Artificial Intelligence”, 02/2020

LiuHenke, Xiaobo/Göllner, Marian/Jacobitz, Sven/ 
Scherler, Sören/ Zhang, Jie/ Yarom, Or Aviv (Ostfalia 
Hochschule für angewandte  Wissenschaften): Driving-
Simulator-in-the-Loop – Virtual Function Design 
with Consideration of Human Behaviour, Veröffent
lichung in „6th IEEE International Symposium on Sys
tems Engineering”, 10/2020

LiuHenke, Xiaobo/Göllner, Marian/Jacobitz, Sven/ 
Scherler, Sören/ Zhang, Jie/ Yarom, Or Aviv (Ostfa
lia Hochschule für angewandte Wissenschaften): 
 Cyber-Physical Industry 4.0 Testfield to Simulate 
Self-Optimizing Intralogistics, Veröffentlichung in 

WISSENSCHAFTLICHE VORTRÄGE

Hahn, Axel (OFFIS – Institut für Informatik): Digitali-
sierung für eine nachhaltige Schifffahrt, Vortrag im 
Rahmen der Veranstaltung „Zero Emission Shipping”, 
15.01.2020

Jacobitz, Sven (Ostfalia Hochschule für angewandte 
Wissenschaften): Erweiterung der Entwicklungs-
plattform LoRra um eine Schnittstelle zum Internet 
der Dinge, Vortrag bei dem „25. Symposium Simula
tionstechnik – ASIM 2020”, 10/2020

Johora, Fatema T. (Leibniz Universität Hannover): 
An Agent-Based Model for Trajectory Modelling in 
Shared Spaces. A Combination of Expert-Based and 
Deep Learning Approaches, Vortrag im Rahmen der 
„International Conference on Autonomous Agents 
and Multiagent Systems”, 05/2020

„19th IEEEMechatronika 2020”, 12/2020
Pett, Tobias/Eichhorn, Dominik/Schaefer, Ina (Tech
nische Universität Braunschweig): Risk-Based Com-
patibility Analysis in Automotive Systems Enginee-
ring, Veröffentlichung in „Modeling in Automotive 
Software Engineering”, 07/2020

Schumacher, Thomas/Inkermann, David (Technische 
Universität Clausthal): Herausforderungen und Anfor-
derungen bei der durchgängigen Architekturmodel-
lierung mechatronischer Systeme, Veröffentlichung 
in „31st Symposium Design for X”, 09/2020

Yarom, Or Aviv/Jacobitz, Sven/LiuHenke, Xiaobo  
(Ostfalia Hochschule für angewandte  Wissenschaften): 
Design of Genetic Algorithms for the Simulation-
Based Training of Artificial Neural Networks in the 
Context of Automated Vehicle Guidance, Veröffent
lichung in „19th IEEEMechatronika 2020”, 12/2020

Wolf, Laura M./Baum, Marcus (GeorgAugustUni
versität Göttingen): Deterministic Gibbs Sampling 
for Data Association in Multi-Object Tracking, Ver
öffentlichung in „IEEE International Conference on 
Multisensor Fusion and Integration”, 09/2020 1
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EXPERTEN-
GESPRÄCHE3

ORIENTIERUNGS-
GESPRÄCHE2

WISSENSCHAFTLICHE  
VORTRÄGE

13

16

2  Orientierungsgespräche dienen Interessent*innen aus  

Wissenschaft und Wirtschaft dazu, gemeinsam mit dem  

ZDIN Innovationspotenziale für Produkte, Verfahren und  

Dienstleistungen zu ermitteln. 
3  In Expertengesprächen mit den Zukunftslaboren werden 

Innovationspotenziale zu Projektvorhaben weiterentwickelt. 

Ziel ist es, erfolg versprechende Förderanträge zu stellen oder 

Direkt beauftragungen durch zuführen, um die anfängliche  

Idee in ein konkretes Projekt zu verwandeln.

9

AUSSERWISSENSCHAFTLICHE BEITRÄGE

Schweiger, Andreas: Forschung gegen den Verkehrsinfarkt, Interview  
mit Prof. Dr.Ing. Thomas Vietor in der Braunschweiger Zeitung, 
07.12.2019

Technische Universität Braunschweig/Niedersächsisches Forschungs
zentrum Fahrzeugtechnik: Mobilität der Zukunft – Intelligente  
Fahrzeuge, Seminar zum „Digitaltag 2020”, 19.06.2020

Technische Universität Braunschweig/Niedersächsisches Forschungs
zentrum Fahrzeugtechnik: Mobilität der Zukunft – Intelligente  
Fahrzeuge, Videobeitrag zum „Digitaltag 2020”, 19.06.2020

LiuHenke, Xiaobo (Ostfalia Hochschule für ange
wandte Wissenschaften): Driving-Simulator-in-the-
Loop – Virtual Function Design with Consideration 
of Human Behaviour, Vortrag bei dem „6th IEEE In
ternational Symposium on Systems Engineering”, 
10/2020

LiuHenke, Xiaobo (Ostfalia Hochschule für ange
wandte Wissenschaften): Cyber-Physical Industry 
4.0 Testfield to Simulate Self-Optimizing Intralogis-
tics, Vortrag im Rahmen der „19th IEEE Mechatronika 
2020”, 12/2020

Pett, Tobias (Technische Universität Braunschweig): 
Risk-Based Compatibility Analysis in Automotive 
Systems Engineering, Vortrag im Rahmen des Work
shops „Modeling in Automotive Software Enginee
ring”, 07/2020

Schumacher, Thomas (Technische Universität Claus
thal): Herausforderungen und Anforderungen bei 
der durchgängigen Architekturmodellierung me-
chatronischer Systeme, Vortrag im Rahmen des 
„31st Symposium Design for X”, 09/2020

Wolf, Laura M. (Universität Göttingen): Deterministic 
Gibbs Sampling for Data Association in Multi-Object 
Tracking, Vortrag im Rahmen der „IEEE International 
Conference on Multisensor Fusion and Integration”, 
09/2020

Yarom, Or Aviv (Ostfalia Hochschule für angewandte 
Wissenschaften): Design of Genetic Algorithms for 
the Simulation-Based Training of Artificial Neural 
Networks in the Context of Automated Vehicle Gui-
dance, Vortrag im Rahmen der „19th IEEEMechatro
nika 2020”, 12/2020
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AUSGERICHTETE VERANSTALTUNGEN

DIGITALISIERUNG FÜR NACHHALTIGE MOBILITÄT
Dieses Seminar fand im Rahmen der Konferenz 
„nachhaltig digital – digital nachhaltig” statt, die von 
der GeorgAugustUniversität Göttingen, der Stif
tung Adam von Trott und der Vereinigung Deutscher 
Wissenschaftler organisiert wurde. Prof. Marcus 
Baum (GeorgAugustUniversität Göttingen) aus dem 
Zukunftslabor Produktion thematisierte in seinem 
Seminar die Nachhaltigkeit von Mobilität im Zusam
menhang mit der Digitalisierung. 04.12.2020

BERICHTE1

MIT DIGITALEN TECHNOLOGIEN 
AUF DEM WEG ZUR MOBILITÄT 4.0
Während die Beförderungsleistung im Personen 
und Güterverkehr nach wie vor steigt, drängen ge
sellschaftliche Diskussionen auf nachhaltige und 
umweltverträgliche Mobilitätslösungen. Die Digitali
sierung als gesellschaftlicher Megatrend besitzt das 
Potenzial, diese Anforderungen an die Mobilität von 
morgen zu erfüllen. 22.10.2019

INTELLIGENTE FAHRZEUGSYSTEME UND – 
FUNKTIONEN FÜR RESSOURCENEFFIZIENTE 
MOBILITÄT
Die Wissenschaftler*innen des Zukunftslabors Mo
bilität untersuchen Wechselwirkungen von Fahr
zeugen und Infrastruktur. In diesem Zusammenhang 
entwickeln sie Fahrzeuge, die Informationen aus 
ihrer Umwelt sammeln und daraus automatisiert ihr 
Verhalten ableiten. 12.03.2020

SICHERHEIT UND SCHUTZ BEI DER HANDHABUNG 
MOBILITÄTSBEZOGENER DATEN
Das Zukunftslabor Mobilität beschäftigt sich mit der 
sicheren Erfassung, Auswertung und Verknüpfung 
von Mobilitätsdaten. Daten sind die Grundlage für 
eine vernetzte und digitale Mobilität und deshalb 
von zentraler Bedeutung für neue  Mobilitätssysteme. 
29.05.2020

EFFIZIENTE, SOZIAL- UND UMWELTVERTRÄGLICHE 
MOBILITÄT ALS KOMPLEXE LÖSUNG
Im Zusammenhang mit einer effizienten, sozial- 
und umweltverträglichen Mobilität untersuchen 
Wissen schaftler*innen des Zukunftslabors Mobilität 
intermodale Mobilitätsketten. Dabei geht es darum, 
verschiedene Verkehrsmittel aufeinander abzustim
men, sodass ein lückenloser Transport gewährleistet 
wird. 09.07.2020

NUTZERZENTRIERTE DIENSTE UND 
DIENSTLEISTUNGEN ZUR BEWEGUNG 
VON PERSONEN UND GÜTERN
Das Zukunftslabor Mobilität untersucht Produkte 
und Dienstleistungen, mit denen der Personen und 
Güterverkehr effizient organisiert werden kann. Un
ter der Annahme, dass Fahrzeuge und Infrastruktur 
hochgradig vernetzt sind, entwickeln die Wissen
schaftler*innen neue Produkte und Geschäftsmo
delle für intelligente Fahrzeuge und intermodale 
Mobilitätslösungen. 28.08.2020

DIGITALE KÜSTE DEUTSCHLANDS ALS 
„OCEAN OF THINGS”
Projektpartner des Zukunftslabors Mobilität erarbei
ten eine Zukunftsvision für eine sichere Küste und 
Stärkung der maritimen Wirtschaft. Die Vision bein
haltet eine ITInfrastruktur, die eine weitestgehend 
vollautomatisierte und intelligente Verkehrsführung 
ermöglicht. 24.09.2020

SEMINAR „DIGITALISIERUNG FÜR 
NACHHALTIGE MOBILITÄT”
Im Rahmen der Konferenz „nachhaltig digital – digi
tal nachhaltig” fand am 4. Dezember 2020 ein On
lineSeminar statt, das sich mit der Digitalisierung 
für nachhaltige Mobilität beschäftigte. Zwei Impuls
vorträge zu den Projekten „Reallab HH” und „Eco
Bus” zeigten unterschiedliche Ansatzmöglichkeiten 
für die Mobilitätswende. 09.12.2020

1   Die genannten Berichte finden Sie auf unserer Website:  

www.zdin.de
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Projekterfolge

Auswirkungen auf  
Lehre und Weiterbildung

(WEITER)ENTWICKELTE 
TECHNOLOGIEDEMONSTRATOREN

FORSCHUNGSKAROSSERIE
Das Zukunftslabor Mobilität hat eine Forschungs
karosserie des Instituts für Konstruktionstechnik 
der Technischen Universität Braunschweig mit 
einer Virtual Reality Brille weiterentwickelt. Auf 
diese Weise können neuartige Fahrzeugkonzepte 
virtuell erlebbar werden.

BEITRÄGE ZU LEHRVERANSTALTUNGEN

Woisetschläger, David (Technische Universi
tät Braunschweig): Future Mobility, Sommer
semester 2020

Woisetschläger, David (Technische Universität 
Braunschweig): Exploration Stakeholder und 
Problem stellungen fahrzeugbasierter Daten, 
Sommer semester 2020

FORT- UND WEITERBILDUNG

Huth, Tobias (Technische Universität Braunschweig):  
Systems Engineering – Awareness & Vision – 
 Erarbeitung eines gemeinsamen  Verständnisses 
für das Thema Systems Engineering, Workshops 
mit Industriepartnern, 12/2019, 02/2020

1

1

2

3

5
12

ABSCHLUSSARBEITEN

DATENMANAGEMENT 
UND -ANALYSE 

GRAFISCHE DATEN- 
VERARBEITUNG 

VORGEHENS- 
MODELLE UND  

ENTWICKLUNGS-
METHODEN 

MODELLIERUNG 
UND SIMULATION 

KÜNSTLICHE  
INTELLIGENZ 

PROZESS- 
OPTIMIERUNG 
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Durchgängig digital:  
Die vernetzte Produktion

Lebensmittel, Kleidungsstücke und Automobile haben eines ge
meinsam: Sie sind Produkte, die bei ihrer Herstellung einen um
fangreichen Produktionsprozess durchlaufen. Mit über 18.000 In
dustrieunternehmen spielt die Produktionsbranche eine wichtige 
Rolle in der niedersächsischen Wirtschaft. Namhafte Produzenten 
der Automobilindustrie, der Luft und Raumfahrttechnik, der Medi
zintechnik und der Elektronikindustrie führen Produktionsstätten 
in Niedersachsen. So unterschiedlich ihre Produkte auch sind, die 
Betriebe stehen vor ähnlichen Problemen. Der globale Absatzmarkt 
setzt sie unter Druck: Innovations und Produktlebenszyklen werden 
immer kürzer, die Komplexität der Prozesse immer umfangreicher 
und Anforderungen bzgl. der Kundenindividualität, Qualität und Si
cherheitsstandards immer höher. Um sich im internationalen Wett
bewerb einen Vorteil zu verschaffen, ist es nötig, die Produktions
prozesse zu optimieren und so die Wirtschaftlichkeit zu steigern. 
Eine Möglichkeit, dies zu erreichen, bietet die Digitalisierung der 
Produktion. Digitale Innovationen können komplexe Prozesse ana
lysieren und selbstständig auf Fehlerquellen hinweisen. Dadurch 
können konkrete Vorschläge zur Verbesserung generiert werden. Bei 

der Implementierung solcher 
Technologien gibt es aller
dings Barrieren. Investitions
unsicherheiten und Fragen der 
Wirtschaftlichkeit hindern Un
ternehmer*innen, digitale Tech
nologien einzusetzen. Häufig 
fehlen auch Konzepte für siche
re Daten und ITInfrastrukturen 
und praxistaugliche Methoden 
zur Datenauswertung. Des Wei
teren gibt es oftmals Probleme 
bei der Konfiguration komplexer 
cyberphysischer Produktions
systeme (eine Vernetzung aus 
mechanischen Maschinen und 
moderner Informationstechnik 
zur Steuerung des Produktions
prozesses). Außerdem mangelt 

es an Fachkräften, die über ein entsprechendes Fachwissen verfü
gen. Diese Faktoren erschweren es, eine durchgängig digitale Pro
duktionskette einzuführen.

An diesem Punkt setzt das Zukunftslabor Produktion des ZDIN an. 
Die Wissenschaftler*innen entwickeln und untersuchen Techno
logien, die Fertigungsverfahren und Produktionsabläufe möglichst 
selbstständig – also ohne menschliches Eingreifen – optimieren. Vor
aussetzung dafür ist eine durchgängig digitale Produktionskette, die 
die Elemente des Fertigungsprozesses miteinander verknüpft. Durch 
die digitale Vernetzung der Produktion können einzelne Schritte und 
gesamte Prozesse virtuell abgebildet (modelliert) und anschließend 
optimiert werden. Das Zukunftslabor arbeitet exemplarisch mit Pro
zessen der Druckgussindustrie, die metallische, gewichtsoptimierte 
Bauteile herstellt (z. B. Strukturbauteile für die Fahrzeugkarosse
rie oder auch Bauteile für die Luftfahrtindustrie). Dieses Verfahren 
arbeitet mit dauerhaft beständigen Formen, die wiederverwendet 
werden können und somit für die wirtschaftliche Fertigung mittlerer 
bis großer Serien geeignet sind. Beim Druckguss wird geschmolzenes 
Metall mit sehr hohem Druck in Stahlformen gegossen bzw. gedrückt. 
Dafür wird ein Druckgusswerkzeug verwendet, das in der Herstellung 
sehr kostspielig und damit wertvoll ist.

Der Druckgussprozess eignet sich besonders für das Forschungsvor
haben, da er sehr komplex ist. Im Druckguss werden unterschiedli
che Fertigungsverfahren (z. B. Druckgießen und Spanen) miteinander 
verkettet. Die Wissenschaftler*innen erarbeiten in fünf zusammen
hängenden Teilprojekten konkrete anwendungsfähige Lösungsansät
ze, die zur durchgehenden Digitalisierung der Produktion beitragen 
sollen. 

THEMENSCHWERPUNKTE

•   Intelligente Werkzeugsysteme
•   Automatische Modellierung spanender Fertigungsprozesse
•   Adaptive Prozessführung im Druckguss
•   Planung und Steuerung rekonfigurierbarer Prozessketten
•   ITInfrastruktur und Sicherheit

Eine umfassende Vernetzung der industriellen Fertigung ermöglicht den 

Einsatz innovativer Technologien, die zur Optimierung der Produktion und zur  

Steigerung der Wirtschaftlichkeit beitragen können. In diesem Zusammen

hang gilt es, verschiedene Digitalisierungsansätze zu bewerten, die Folgen 

des Technologieeinsatzes für den Arbeitsplatz einzuschätzen und die  

Möglichkeiten für die Ressourceneffizienz zu ermitteln.

„Digitale Innovationen 
können Produktionspro
zesse optimieren und den 
Industrieunternehmen 

einen deutlichen Vorteil 
im Wettbewerb verschaf

fen. Das Zukunftslabor Produktion 
untersucht Digitalisierungsansätze 
in der industriellen Fertigung am 
Beispiel der Prozesskette im Druck
guss. Die zentralen Fragestellungen 
sind hierbei die Vernetzung von 
produktionstechnischen Systemen, 
die Modellierung der Prozesse so
wie gesamter Prozessketten und 
deren selbstständige Optimie
rung.” 

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena

Sprecher des Zukunftslabors  

Produktion



PRODUKTION 117

INTELLIGENTE WERKZEUGSYSTEME 

Im ersten Teilprojekt wird die Basis für intelligente Werkzeugsysteme 
gelegt. Intelligente Werkzeuge sind Bestandteile einer vernetzten 
Produktion. Sie analysieren Prozessschritte und treffen Entscheidun
gen zur Optimierung. Die Wissenschaftler*innen des Zukunftslabors 
Produktion entwerfen ein intelligentes Werkzeug für den Druckguss, 
das die spezifischen geometrischen und qualitätsrelevanten Rand

bedingungen der Fertigung 
abbildet und gezielt kritische 
Eigenschaften eines Drucker
zeugnisses provoziert (z. B. Poro
sität). Anschließend simulieren 
die Wissenschaftler*innen den 
Druckgießprozess virtuell, damit 
sie möglichst viele Wirkungs
zusammenhänge zwischen den 
einzelnen Produktionsfaktoren 
erkennen können. Intelligen
te Werkzeuge – so auch das 
Druckgießwerkzeug dieses Teil
projekts – verfügen außerdem 
über eine geeignete Sensorik. 
Sie dient dazu, prozessspezi
fische Größen zu messen und 
zu erfassen, die durch die Gieß
simulation erkannt werden. 
Außerdem steuert die Sensorik 

die Funktion des Bauteils und speist die Prozessdaten in ein ITSys
tem ein („SensortotheCloudKonnektivität”), um weitere Analysen 
vorzunehmen. Hier können auch Methoden des Maschinellen Ler
nens zum Einsatz kommen, die auf der Basis von Algorithmen große 
Datenmengen verarbeiten und z. B. Prozessanomalien erkennen kön
nen. Neben der Erstellung des Druckgießwerkzeugs und der Simu
lation des Gießprozesses arbeiten die Wissenschaftler*innen dieses 
Teilprojekts an einer Referenzplattform, die die Sensordaten erfasst. 
Sie wird zur Steuerung und Überwachung des Prozesses eingesetzt. 
Dafür ist es notwendig, die Plattform mit einer leistungsfähigen al
gorithmischen Verarbeitungseinheit auszustatten, Schnittstellen für 
Automatisierungsprozesse zu schaffen, eine Hardware und Software 
zur schnellen Datenaufnahme und verarbeitung einzusetzen sowie 
eine echtzeitfähige Kommunikation zu gewährleisten. 

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena
Institut für Fertigungstechnik und 
Werkzeugmaschinen

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Klaus Dilger
Institut für Füge und Schweißtechnik

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Nebel
FuEBereiche Energie, Produktion, 
Verkehr

„Der Produktionsprozess 
wird von vielen unter
schiedlichen Parametern 
beeinflusst. Um die Wir

kungszusammenhänge der 
Einflussfaktoren auf die Pro

duktionsergebnisse zu erkennen, 
arbeiten wir mit einer statistischen 
Versuchsplanung, dem sog. Design 
of Experiment. Dabei untersuchen 
wir die einzelnen Variablen weit
gehend unabhängig voneinander, 
sodass wir deren Effekte auf die 
Zielgrößen ableiten können. Mit 
dieser Vorgehensweise ist es mög
lich, Fertigungsprozesse systema
tisch zu verbessern.”

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Nebel

Leiter des Teilprojekts  

„Intelligente Werkzeugsysteme”

Arbeiten mit Robotersystemen in der 
Tipi-Fab (Test- und Integrationsplattform 
Industrie) des OFFIS; ein Reallabor zur 
Untersuchung von verschiedenen Aspekten 
in der Industrie, wie z.B. Robotik, Adaptive 
Steuerungen und Retrofitting anhand  
verschiedener Fertigungsverfahren.
Quelle: OFFIS –  Institut für Informatik/ 
Bonnie Bartusch
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AUTOMATISCHE MODELLIERUNG SPANENDER 
FERTIGUNGSPROZESSE 

Beim Teilprojekt „Automatische Modellierung spanender Fertigungs
prozesse” geht es darum, den Fertigungsprozess mithilfe Künstlicher 
Intelligenz zu optimieren. Hierfür werden Daten und Erkenntnisse aus 
der Prozesssimulation bereitgestellt. Das (Zer)Spanen bezeichnet 
ein Fertigungsverfahren, das den Werkstücken durch Materialabtrag 
eine bestimmte geometrische Form gibt. Dazu zählen das Drehen, 
Bohren, Fräsen und Schleifen. Die dafür erforderlichen Werkzeug
maschinen sollen im Sinne eines „Plug & Produce”-Konzepts flexibel 
und mit geringem Aufwand in die existierende Produktionsumge
bung eingebunden werden. Mithilfe eines digitalen Zwillings (einer 
digitalen, rechnergestützten Abbildung der Werkzeugmaschinen) 
soll ermöglicht werden, prozessuale Zusammenhänge der realen 
Werkzeugmaschine (z. B. Prozesszeit, Qualität, Werkzeugverschleiß) 
virtuell kostengünstig und schnell zu testen. Erfolgreiche Konfigu

rationen können dann in die 
Realität übernommen werden. 
Mithilfe einer intelligenten Ver
arbeitungseinheit (Intelligent 
Processing Unit, IPU), die Steue
rungsinformationen, Daten aus 
der vorgelagerten CAD/CAM
Planung (computergestützte 
Kon struktion und Fertigung) 
sowie Prozessdaten aus der 
Fertigung verarbeitet, werden 
Methoden der Künstlichen In
telligenz auf das Prozessmodell 
für die spanende Fertigung an
gewandt. Ziel ist es, dass die in
telligente Verarbeitungseinheit 
selbstständig Prozessanomalien 

erkennt, um die Pozesse darauf automatisiert zu adaptieren. Außer
dem sollen Prozessstellgrößen optimiert werden, um einen möglichst 
stabilen Prozess mit hoher Fertigungsgenauigkeit zu erreichen. Die 
Wissenschaftler*innen verwenden Daten aus der Simulation, um den 
Prozess anzupassen.

ADAPTIVE PROZESSFÜHRUNG IM DRUCKGUSS 

Das Teilprojekt „Adaptive Prozessführung im Druckguss” beschäftigt 
sich mit der Flexibilität und Anpassungsfähigkeit von Fertigungs
prozessen und Prozessketten, die sich selbstständig optimieren (Adap
tivität). Im Anwendungsbeispiel 
des Druckgusses werden die 
Bereiche Gießprozesssimulation, 
Prozessanalyse, Messtechnik 
und Prozessführung miteinander 
vernetzt. Auf der Grundlage der 
Gießprozesssimulation des ers
ten Teilprojekts können virtuell 
Optimierungen des Prozesses 
erkannt werden. Damit wird es 
möglich, robuste Prozessfenster 
für die Steuerung der Druckgieß
maschine zu definieren und bei 
Bedarf geeignete Alternativen 
aufzuzeigen. Ziel ist es, bei An
fahrprozessen und im Falle von 
externen Störungen geeignete 
Fertigungsparameter bereitzu
stellen, um zügig wieder eine 
akzeptable Bauteilqualität zu er
reichen. Ein weiteres Ziel dieses 
Teilprojekts besteht darin, eine 
autonome, maschinenunabhängige Prozessplanung zu etablieren, 
bei der bereits gewonnene Daten aus der Gießprozesssimulation ein
gebunden werden. Die Daten können dafür eingesetzt werden, op
timale initiale Gießparameter zu bestimmen und in hersteller und 
maschinenspezifische Einstelldaten zu transformieren. Damit wird 
es möglich, Druckgießmaschinen automatisch zu starten, die aktu
ell noch manuell in Betrieb genommen werden. Hierbei wird auf die 
Sensorarchitektur des ersten Teilprojekts zurückgegriffen, auf deren 
Grundlage die virtuelle Prozessoptimierung und -planung stattfindet. 

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Klaus Dilger
Institut für Füge und Schweißtechnik

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Nebel
FuEBereiche Energie, Produktion, 
Verkehr

Prof. Dr.-Ing. Christoph Wunck
Fachbereich Technik – Abteilung 
Elektrotechnik und Informatik

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena
Institut für Fertigungstechnik  
und Werkzeugmaschinen

Dr. Claudia Niederée
Forschungszentrum L3S

„Durch die Verschmel
zung der realen Pro
duktionsumgebung mit 
ihrem virtuellen Abbild 

und den Aufbau von fer
tigungstechnischen Regel

kreisen lassen sich adaptive und 
selbstlernende Systeme aufbauen, 
massendatenbasierte Prognosen 
vornehmen und schließlich eine 
hochflexible Fertigung nach dem 
Vorbild ‚Plug & Produce’ umset
zen.”

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena

Leiter des Teilprojekts  

„Automatische Model lierung  

spanender Fertigungsprozesse”

„Wir erarbeiten ein Sys
tem zur Erfassung und 
Verarbeitung von Pro
zessdaten aus industriel
len Gießprozessen. Unter 
zusätzlicher Einbeziehung 
von Daten aus Gießprozesssimula
tionen kann somit das Wissen aus 
vergangenen Fertigungszyklen für 
eine verbesserte Fertigung sowie 
auch für die Entwicklung und Pro
zessplanung neuer Bauteile effi
zienter genutzt werden. Im Fokus 
liegt hier insbesondere die besse
re Verknüpfung der gewonnenen 
Daten aus Produkt und Prozessent
wicklung sowie Daten aus realen 
Fertigungsprozessen mit dem Ziel 
einer autonomeren.”

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Klaus Dilger

Leiter des Teilprojekts  

„Adaptive Prozess führung  

im Druckguss”
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PLANUNG UND STEUERUNG REKONFIGURIERBARER 
PROZESSKETTEN 

Im Teilprojekt „Planung und Steuerung rekonfigurierbarer Prozess
ketten” geht es um Methoden für die adaptive Planung und Steue
rung der Fertigungsprozesse entlang einer überbetrieblichen Pro
zesskette. Im ersten Schritt untersuchen die Wissenschaftler*innen 
im Rahmen einer webbasierten Produktionsplanung und steuerung 
(PPS), wie Prozessketten effizient verändert werden können. Da
für erstellen sie ein Datenmodell zur Gestaltung rekonfigurier barer 
Prozessketten, die mithilfe von Maschinellem Lernen komplexe Auf
gaben der PPS automatisiert bewältigen können. Ziel ist es u. a.,  
mit einem Softwareprototypen herauszufinden, wie Unternehmen 

komplexe Zusammenhänge der 
Prozessparameter überwachen 
und die gewonnenen Informa
tionen für die Regelung der 
Prozessketten nutzen können. In 
einem weiteren Schritt untersu
chen die  Wissenschaftler*innen 
anhand eines Softwareprototyps 
für den Druckguss Methoden  
für eine adaptive, unterneh
mensübergreifende Prozess
kettenregelung. In einem wei
teren Schritt identifizieren die 
Wissenschaftler*innen Wert
schöpfungspotenziale von Künst
licher Intelligenz in der Produk
tion. Dazu werden qualitative 

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena
Institut für Fertigungstechnik und 
Werkzeugmaschinen

Prof. Dr.-Ing. Matthias Schmidt
Institut für Produkt und Prozess
innovation

„Durch innovative Me
thoden der Vernetzung, 
Modellierung und Opti
mierung können digita

le Prozessketten in der 
Produktion aufgebaut und 

geschlossen werden. Die hieraus 
resultierende bidirektionale Kom
munikation zwischen physischen 
und virtuellen Prozessen bildet die 
Grundlage für eine selbstständige 
Optimierung einzelner Produk
tionslogistikprozesse sowie der ge
samten Prozesskette.”

Prof. Dr.-Ing. Matthias Schmidt

Leiter des Teilprojekts  

„Planung und Steuerung  

rekonfigurierbarer Prozessketten”

Werkzeugmaschine am Institut für Fertigungstechnik und Werkzeug-
maschinen; eine Kombination aus Laserscan, Augmented Reality und 
digitalem Zwilling ermöglicht es, Abweichungen vom Soll-Zustand  
eines Bauteils festzustellen. Quelle: Zukunftslabor Produktion/ 
Maximilian Zaksek

Experten interviews mit produzierenden Unternehmen zu dem ak
tuellen Umsetzungsgrad durchgeführt. Neben der Anwender ebene 
richtet sich die Befragung an Anbieter von Dienstleistungen, die 
produzierende Unternehmen bei der Durchführung von KIProjekten 
unterstützen. Nach einer Systematisierung von Methoden und Ein
satzfeldern werden mit Partnerunternehmen Einsatzszenarien defi
niert sowie Empfehlungen und Randbedingungen für den Einsatz von 
KI in der Praxis erarbeitet.
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IT-INFRASTRUKTUR UND SICHERHEIT 

Das Teilprojekt „ITInfrastruktur und Sicherheit” verfolgt das Ziel, 
einen sicheren und auch standortübergreifenden Informationsaus
tausch zu ermöglichen, um benötigte Daten für die Produktionspro
zesse bereitzustellen. Die Wissenschaftler*innen analysieren, wie 
sich die Prozessanforderungen in einer ITArchitektur für eine flexi- 
ble und modulare ITInfrastruktur abbilden lassen, die auf dem Daten

austauschstandard für die indus
trielle Kommunikation OPCUA 
basiert. Eine Datenschicht er
mittelt, speichert und analysiert 
Daten, die in den verschiedenen 
Prozessen (Werkzeugkonstrukti
on, Werkzeugfertigung, Einfahr
prozess, Druckguss, spanende 
Bearbeitung) erfasst werden. 
Außerdem stellt die Daten
schicht den Informationsfluss 
innerhalb der Prozesskette si
cher und ermöglicht eine stand
ortübergreifende und sichere 
Integration von Datenquellen. 
Eine Algorithmenschicht orien
tiert sich an den Anforderungen 
der anderen Teilprojekte, die zur 
Analyse der Daten Methoden 

des Maschinellen Lernens anwenden. Um die ITInfrastruktur und 
Sicherheit zu ermöglichen, definieren die Wissenschaftler*innen 
unterschiedliche Klassen von Daten (z. B. CADDaten, Produktions
daten, Echtzeitdaten) und legen entsprechende Anforderungsprofile 
bzgl. der Datensicherheit fest. Für die standortübergreifende Daten
nutzung werden neben technischen Konzepten ebenfalls Konzepte 
zur Wahrung der Rechtspositionen der Beteiligten entwickelt (Urhe
berrecht, Schutz gegen Nachbau).

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena
Institut für Fertigungstechnik 
und Werkzeugmaschinen

Dr. Claudia Niederée
Forschungszentrum L3S

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Klaus Dilger
Institut für Füge und Schweißtechnik

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Niemann
Fakultät I – Elektro- und Informa
tionstechnik

Prof. Dr.-Ing. Christoph Wunck
Fachbereich Technik – Abteilung 
Elektrotechnik und Informatik

„Es ist wichtig, interne und 
externe Schnittstellen 
von prozess und unter
nehmensübergreifenden 

Produktionsabläufen zu 
identifizieren, um eine Da

tendurchgängigkeit und Daten
konsistenz entlang der Prozesskette 
zu erreichen. Die prozessketten
spezifische Gestaltung wiederum 
ist nötig, um die Datentransparenz 
zwischen den Prozessmodellen der 
digitalen Fertigungskette und der 
realen Fertigungsebene zu erhöhen 
und gleichzeitig die Sicherheit der 
Daten zu gewährleisten.”

Prof. Dr. Karl-Heinz Niemann

Leiter des Teilprojekts  

„ITInfrastruktur und Sicherheit”

Die Software „IT SIVA Logging Monitor” der Hoch-
schule Hannover überwacht den Sicherheitsstatus 
verschiedener Netzwerkprotokolle innerhalb der 
digitalisierten Produktion und informiert über  
Auffälligkeiten. Quelle: Hochschule Hannover
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Durch den Bezug zum Druckgussverfahren orientiert sich das Zu
kunftslabor Produktion an realitätsnahen Prozessen und Abläufen 
der industriellen Fertigung. Insbesondere für Niedersachsen hat der 
Druckguss eine hohe Bedeutung, da er für die Automobil und Luft
fahrtindustrie relevant ist. Die aufeinander aufbauenden Teilprojekte 
greifen die Komplexität der Produktionsrealität auf und ermöglichen 
damit eine realistische Analyse digitaler Prozessimplementierungen. 
Durch die Vernetzung produktionstechnischer Systeme und die Mo
dellierung der Prozesse erforscht das Zukunftslabor Optimierungs
potenziale, die den niedersächsischen Unternehmen einen Wettbe
werbsvorteil auf dem globalen Markt verschaffen können.

SPRECHEREINRICHTUNG: LEIBNIZ UNIVERSITÄT HANNOVER

KONTAKT: Prof. Dr.Ing. Berend Denkena
KOORDINATION: Dr.Ing. MarcAndré Dittrich
STELLVERTRETENDE KOORDINATION: Lukas Stürenburg

Konkurrenzdruck und ökologische 
Maßgaben sind Herausforderungen  
der Produktion. Die selbstständige 
Optimierung von Fertigungsverfahren 
und Produktionsabläufen bietet einen 
klaren Wettbewerbsvorteil.  
Quelle: Getty Images/Monty Rakusen
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Startknopf für digitale  
Prozesskette betätigt

Seit dem Start des Zukunftslabors Produktion erzielten die Wissenschaft

ler*innen wertvolle Fortschritte. Sie legten ein exemplarisches Referenz

bauteil – einen Tischträger aus einem Passagierflugzeug – fest und 

 begannen damit, einen digitalen Zwilling für den Gießprozess des  Bauteils 

abzubilden. Darüber hinaus wendeten sie verschiedene Verfahren der 

Künstlichen Intelligenz an und modellierten komplexe Prozesse der Pro

duktionsplanung und steuerung. Für die Konzeption einer Datenplattform 

führten die Wissenschaftler*innen Interviews mit Praxispartnern durch  

und gestalteten einen interdisziplinären Workshop.

Für die niedersächsische Automobil, Luft und Raumfahrtbranche ist 
der Druckguss von zentraler Bedeutung. Denn die Druckgussindustrie 
stellt gewichtsoptimierte Bauteile kosteneffizient in großer Stückzahl 
her, die z. B. für Fahrzeugkarosserien und Flugzeuginnenaus stattungen 
verwendet werden. In einem komplexen Produktionsprozess werden 
die Bauteile mit einem investitionsintensiven Gießwerkzeug her
gestellt, ggf. nachbearbeitet und auf ihre Qualität überprüft. Diese 
Einzelschritte verbindet das Zukunftslabor Produktion mit digitalen 

„Bei der Auswahl des Bau
teils haben wir gezielt 
mit einem etablierten 
Gießereiunternehmen aus 
Niedersachsen zusammen
gearbeitet, das auf einen um
fangreichen Erfahrungsschatz im 
Gießen gleicher bzw. sehr ähnlicher 
Bauteile zurückgreift. Dadurch ge
währleisten wir die Vergleichbar
keit zum konventionellen Druck
gießprozess. Zur verbesserten 
Auslegung der Gießform haben wir 
Daten mit diesem Unternehmen 
ausgetauscht und anschließend an 
die Randbedingungen unseres For
schungsprojektes angepasst.”

Slava Pachandrin

Technische Universität Braunschweig, 

Institut für Füge und Schweißtechnik

Technologien, um einen Herstel
lungsprozess zu entwickeln, der 
sich selbstständig optimieren 
kann. Für diesen Prozess entwer
fen sie eine intelligente Druck
gießform, die den Gießvorgang 
analysiert und Empfehlungen 
für Optimierungsmöglichkeiten 
ausgibt. Für ihre Forschung ent
schieden sich die Wissenschaft
ler*innen des Zukunftslabors 
dafür, anhand eines repräsenta
tiven Beispiels die unterschied
lichen Prozessschritte dieser 
Wertschöpfungskette zu durch
laufen und digital miteinander 
zu verbinden. Gemeinsam mit 
den Praxispartnern begannen 
die Wissenschaftler*innen da
mit, die entsprechende Druckgießform zu konstruieren. Bei dem 
Bauteil handelt es sich um die Trägerstruktur für ausklappbare Tische 
in einem Passagierflugzeug. Dieses Bauteil wurde bewusst gewählt, 
da es charakteristische Eigenschaften aufweist und deshalb ein aus
sagekräftiges Forschungsobjekt darstellt. Zu den kritischen Eigen
schaften zählt insbesondere die Oberflächengüte. Da das Bauteil im 
Passagierraum eines Flugzeugs verbaut wird, muss die Oberfläche ho

Studierende der Hochschule Emden/Leer kalibrieren eine CNC-
Drehmaschine (Computerized Numerical Control) im Technikum 
des Studienortes Emden. CNC-Maschinen können Werkstücke auch 
für komplexe Formen präzise und automatisch herstellen.  
Quelle: Hochschule Emden/Leer
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hen optischen Ansprüchen gerecht werden. Die Bauteile dürfen keine 
sichtbaren Unebenheiten aufweisen. Als weitere kritische Eigenschaft 
gilt die Verformung im Gießprozess. Die Trägerstruktur wird aus Alu
minium hergestellt, welches sich in der Herstellung durch die hohe 
Temperatur leicht verformen lässt – einerseits ein Vorteil für das Gie
ßen, andererseits ein Nachteil für unerwünschte Verformungen. Die 
Konstruktion dieser Gießform inklusive der benötigten Sensoren (z. B. 
Temperatur und Drucksensoren) ist zu 90 Prozent abgeschlossen. 
Die Sensoren können während der Produktion des Bauteils Abwei
chungen von der Norm erkennen, welche auf unzureichende Bau
teilqualität hinweisen können. Die Gießform ist der Kern der Pro
duktionskette und für alle weiteren Schritte relevant, da sie mit den 
vor und nachgelagerten Produktionsschritten vernetzt ist und Daten 
für die Optimierung der Bauteilherstellung liefert. Sobald die Kons
truktion der Gießform abgeschlossen ist, werden die Wissenschaft
ler*innen eine Simulation des Gießvorgangs durchführen. Dadurch 
können sie Wirkungszusammenhänge einzelner Prozessstellgrößen 
erkennen, Fehler anfälligkeiten identifizieren und mögliche Optimie
rungspotenziale ermitteln und umsetzen.
 

DIGITALER ZWILLING WEIST AUF MÖGLICHE 
PROZESSFEHLER HIN

Die Gießform muss zunächst mit einer Fräsmaschine produziert wer
den. Für diesen Prozess werden die Wissenschaftler*innen vorab ei
nen digitalen Zwilling erstellen. Dabei handelt es sich um das virtuel
le Abbild des Werkstücks und der bearbeitenden Werkzeuge. Mithilfe 
dieser digitalen Simulation kön
nen mögliche Prozessfehler prog
nostiziert und vor der Herstel
lung der Gießform angepasst 
werden. Dies ist insbesondere 
im Werkzeug und Formenbau 
von großem Vorteil, da in der 
Einzelfertigung Einfahrprozesse 
sehr kostenintensiv sind und 
mögliche Fehler einen erhebli
chen Kostenfaktor darstellen 
können. Um den digitalen Zwil
ling abbilden zu können, analy
sierten die Wissenschaftler*in
nen zunächst, inwieweit sie die 
Maschinenkinematik und Steue
rung der Fräsmaschine digital 
abbilden können. Dazu unter
suchten sie die zur Verfügung 
stehenden Informationen in ver
schiedenen Maschinensteuerun
gen von Werkzeugmaschinen. 
Die Steuerungen beinhalten u. a. 
Details zur Anzahl und Art der 
Maschinenachsen sowie zur 

„Um die Anwendung von 
Verfahren des Maschi
nellen Lernens zu erfor
schen, haben wir bereits 
bestehende und neue 
Daten von Zerspanungsver
suchen betrachtet. Dabei haben wir 
den Versuch virtuell durch einen 
digitalen Zwilling simulieren kön
nen. Hierbei konnten wir zeigen, 
dass sich diese KIModelle hervor
ragend für die Qualitätsprognose in 
der Zerspanung eignen. Außerdem 
haben wir ein Modell entwickelt, 
welches auch den Verschleiß im 
Rahmen der Zerspanung berück
sichtigt. Damit können wir ganz im 
Sinne der praxisnahen Forschung 
eine höhere Wirtschaftlichkeit von 
Fräsbearbeitungen erreichen, in
dem wir Werkzeuge länger einset
zen und dabei trotzdem nicht die 
Qualität außer Acht lassen.”

Lukas Stürenburg

Leibniz Universität Hannover, 

Institut für Fertigungstechnik und 

Werkzeugmaschinen

Augmented Reality und digitale Zwillinge sind  
Beispiele für Technologien, die die industrielle  
Fertigung intelligenter gestalten können.  
Quelle: Leibniz Universität Hannover, Institut für  
Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen/Fr 98549

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena
Institut für Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Klaus Dilger
Institut für Füge und Schweißtechnik

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Nebel
FuEBereiche Energie, Produktion, Verkehr
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Konfiguration dieser Achsen zueinander. Um die Informationen auto
matisch auslesen zu können, entwickelten die Wissenschaftler*innen 
ein Programm, welches nach relevanten Zeichenfolgen (Beschrei
bung der Achsen) im Speicher der Maschinensteuerung sucht und 
diese interpretiert. Des Weiteren wogen sie verschiedene Verfahren 
Künstlicher Intelligenz gegeneinander ab, um mit dem erstellten di
gitalen Zwilling die Bearbeitungsqualität zu prognostizieren. Hierfür 
verglichen sie unterschiedliche Kriterien der KIModelle (z. B. Vorher
sagegüte, Rechenaufwand). Daraufhin führten sie Versuche durch, 
um mit den KIModellen Vorhersagen für Formabweichungen zu er
stellen. Die Datensätze beinhalteten diverse, mithilfe des digitalen 
Zwillings simulierte Prozessgrößen wie Zeitspanvolumen und Ein
griffsbreite sowie detailliertere Informationen zur bearbeiteten Kon
tur, Krümmung des Schnittes und zum Werkzeugverschleiß. Zur Vali
dierung wurde zudem eine umfassende Versuchsreihe mit anderen 
Rahmenbedingungen gewählt und durchgeführt. Die überprüften 
Prognosemodelle lieferten gute Ergebnisse, die auf einer internatio
nalen Konferenz präsentiert wurden. Die Wissenschaftler*innen 
stellten fest, dass die Prognosen durch weitere Messgrößen noch prä
ziser werden. Im nächsten Schritt werden die Wissenschaftler*innen 
den Umfang der maschinellen Lernmodelle um eine statistische 
Komponente erweitern, um die Schwankungsbreite in den Prognosen 
berücksichtigen zu können. 

ANFORDERUNGEN AN EINE DATENPLATTFORM 
FÜR SICHEREN INFORMATIONSAUSTAUSCH

Die im Gießwerkzeug integrierte Sensorik liefert während des Gieß
prozesses Daten über das in der Herstellung befindliche Bauteil 

 (Trägerstruktur für ausklapp
bare Flugzeugtische). Für diese 
Daten wird eine sichere ITInfra
struktur benötigt, die den pro
zessübergreifenden Informa
tionsaustausch ermöglicht und 
absichert. Da in der Praxis häufig 
mehrere Fertigungsstandorte 
für die Produk tion eines Bau
teils vernetzt werden, muss der 
Datenaustausch nicht nur sicher, 
sondern auch standortübergrei
fend möglich sein. Dies wirft 
Fragestellungen hinsichtlich der 
IT Sicherheit und der ITArchi
tektur auf. Deswegen arbeiten 
die Wissenschaftler*innen an 
einer  Datenplattform, die den 
Anforderungen verschiedener 
am  Produktionsprozess beteilig

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena
Institut für Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen

Dr. Claudia Niederée
Forschungszentrum L3S

ter  Stakeholder (Auftrag geber, Mitarbeiter*innen der Maschinenkon
struktion, des Druckgusses, des Maschinenbaus, der Nachbearbeitung, 
der Softwareentwicklung) gerecht wird. Um diese Anforderungen 
zu identifizieren, erstellten die Wissenschaftler*innen Profile (sog. 
Personae) für unterschiedliche Tätigkeitsfelder entlang der Produk
tionskette (z. B. Mitarbeiter*in in der Qualitätssicherung, Maschi
nenführer*in der Werkzeugfertigung, ITAdministrator*in der IT 
Abteilung). Daraufhin fassten sie in User Stories die Bedürfnisse der 
Personae zusammen und leiteten daraus ab, welche Eigenschaften die 
zu entwerfende ITInfrastruktur aus Sicht der jeweiligen Person auf
weisen muss (z. B. „Als ITAdministrator*in in der Produktion möchte 
ich, dass die Verfügbarkeit der Daten im Produktionsbereich stets 

„Im Zusammenhang mit 
den Personae und den 
User Stories haben wir 
vier Anwendungsfälle 

identifiziert, in denen die 
Datenplattform zum Ein

satz kommt. Dazu zählen die 
Kommunikation im Produktions
bereich, die Übertragung der Daten 
in interne Verwaltungsabteilun
gen, die Speicherung der Daten 
in unternehmenseigenen Clouds 
und die Übermittlung der Daten in 
firmenexterne ‚Shared-Clouds’. In
dem wir uns diese Anwendungsfäl
le angesehen haben, haben wir die 
Anforderungen noch weiter heraus
kristallisiert.”

Jonas Kallisch

Hochschule Emden/Leer, 

Fachbereich Technik
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In der Modellfabrik der Hochschule Hannover erhalten 
Studierende und Unternehmen einen praktischen Ein-
blick in die digitalisierte Produktion. Sie erfahren u. a., 
welche Möglichkeiten es für die IT-Sicherheit gibt.  
Quelle: Hochschule Hannover

gewährleistet ist, um die Produktion aufrecht zu erhalten”). Aus den 
identifizierten Ansprüchen der verschiedenen Stakeholder leiteten 
die Wissenschaftler*innen Geschäftsanforderungen, Nutzungsanfor
derungen, Betreiberanforderungen, Schutzziele und Anforderungen 
aus Sicht der ITSicherheit ab, die die Datenplattform erfüllen muss. 
Zu den Geschäftsanforderungen zählen ein sicherer Datenaustausch, 
die Wahrung von Dateneigentumsrechten, Ansprüche an Wertschöp
fung sowie ein offenes Netzwerk für den Zugriff durch externe Part
ner. Die Nutzungsanforderungen an die Datenplattform können an
hand der Nutzer*innen unterteilt werden. Zunächst erwarten diese 
intuitiv bedienbare Systeme für den Zugriff auf die Datenplattform. 
Neben diesem müssen Daten in verschiedenen Formaten einfach 

ein und ausgelesen werden können. Außerdem müssen Schnitt
stellen zur Rollen und Rechtezuweisung für einzelne Datensätze 
und Datenspeicher festlegbar sein und nachvollziehbar für den/die 
Dateneigentümer*in gemacht werden. Zudem muss eine komfor
table Möglichkeit zum Einbringen von eigenen Analysealgorithmen 
integriert werden. Neben den Anforderungen an die Plattform ist 
die Frage des Betriebsmodells entscheidend. Hierbei ergeben sich 
aus verschiedenen Stufen der Fertigung unterschiedliche Anforde
rungen. Das beinhaltet Fragen des Zugriffs auf die Daten innerhalb 
der Plattform sowie Fragen des Personaleinsatzes und der sonstigen 
Kosten für den Betrieb der Plattform. Schließlich formulierten die 
Wissenschaftler*innen Schutzziele (Vertraulichkeit, Integrität, Ver
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fügbarkeit, Authentizität, Nichtabstreitbarkeit) und Anforderungen 
aus Perspektive der IT-Sicherheit (Identifizierung und Authentifizie
rung, Nutzungskontrolle, Systemintegrität, Vertraulichkeit der Daten, 
eingeschränkter Datenfluss, rechtzeitige Reaktion auf Ereignisse, 
Verfügbarkeit der Ressourcen). Auf Basis der Anforderungsanalyse 
konnten die Wissenschaftler*innen verschiedene Datenplattformen 
vergleichen und eine passende für das Zukunftslabor Produktion 
konzipieren. Diese werden sie im Verlauf des Projektes unter Be
rücksichtigung juristischer Fragestellungen weiter ausarbeiten. Die 
Datenplattform soll später zur digitalen Vernetzung der unterschied
lichen Fertigungsschritte und standorte beitragen. 

MASCHINELLES LERNEN ERMÖGLICHT PRÄZISE 
PLANDURCHLAUFZEITEN VON AUFTRÄGEN 

Ein reibungsloser Ablauf des Auftragsdurchlaufs entlang der Produk
tionsschritte bedarf einer zielgerichteten Planung und Steuerung. 
Modelle, die die Lieferkette in Unternehmen beschreiben, helfen da

bei, den Produktionsprozess zu 
definieren und Einsatzmöglich
keiten digitaler Technologien 
zu identifizieren. Die Wissen
schaftler*innen des Zukunfts
labors Produktion entschieden 
sich dazu, für die Erfassung 
möglicher Daten zur Erfüllung 
der Produktionsplanungs und 
steuerungsaufgaben das Han
noveraner Lieferkettenmodell 
(HaLiMo) zu verwenden. Dieses 
Modell bildet die unterneh
mensinterne Lieferkette in Zu
sammenhang mit logistischen 
Regel, Stell und Zielgrößen ab. 
Das auf dem HaLiMo aufbauen
de logische Datenmodell kann 
genutzt werden, um strukturiert 
unternehmensspezifische Da
tengrundlagen zur Erfüllung der 

Produktionsplanungs und steuerungsaufgaben zu analysieren. Die 
Analyse kann dazu beitragen, Potenziale für die Erhebung weiterer 
Datenattribute zu identifizieren sowie den Einsatz von maschinellen 
Lernverfahren zur Prognose einzelner Kernattribute (z. B. Plandurch
laufzeiten) zu erkennen. Aufbauend auf dem HaLiMo begannen die 
Wissenschaftler*innen damit, anfallende Daten eines Praxispartners 
zu sammeln und ein logisches Datenmodell zu erarbeiten. Des Weite
ren untersuchten die Wissenschaftler*innen, welche Potenziale Ma
schinelles Lernen für die Optimierung der Produktionsplanung und 
steuerung (PPS) hat. Beispielsweise basieren Plandurchlaufzeiten 
von Aufträgen in der Praxis oftmals auf Schätzungen oder Erfahrun
gen der Mitarbeiter*innen. Abweichungen im aktuellen Produktions
prozess (z. B. veränderter Auftragsbestand vor den Arbeitsstationen 
oder Störfälle) berücksichtigen diese nicht hinreichend, wenn sie 
Plandurchlaufzeiten kalkulieren. Hier kann Maschinelles Lernen 
ansetzen und auf Basis vorhandener Produktionsdaten genauere 
Vorhersagen für die Durchlaufzeiten der Produktionsaufträge (z. B. 
Auftrag zur Fertigung eines Loses von Trägerstrukturen eines aus
klappbaren Tisches für den Flugzeuginnenraum) erstellen. In diesem 

„Werkstücke durchlaufen 
häufig unterschiedliche 
Arbeitsstationen inner

halb einer Produktion. 
Wenn mehrere Aufträge 

gleichzeitig abgewickelt und 
verschiedene Werkstücke bearbei
tet werden, stellt das Herausforde
rungen an die Produktionsplanung 
und steuerung. Hierfür bieten ma
schinelle Lernverfahren effiziente 
Einsatzmöglichkeiten. Sie berück
sichtigen verschiedene Parameter, 
die Durchlaufzeiten beeinflussen, 
und lernen aufgrund ihrer gesam
melten Erfahrungen. Dadurch wird 
die Prognose, wie viel Zeit ein Auf
trag bis zur Fertigstellung benötigt, 
immer genauer.”

Kathrin Kramer

Leuphana Universität Lüneburg,  

Institut für Produkt  

und Prozessinnovation

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena
Institut für Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen

Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Klaus Dilger
Institut für Füge und Schweißtechnik

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Niemann
Fakultät I – Elektro- und Informationstechnik

Prof. Dr.-Ing. Matthias Schmidt
Institut für Produkt und Prozessinnovation

Prof. Dr.-Ing. Christoph Wunck
Fachbereich Technik – Abteilung Elektrotechnik 
und Informatik
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Produktionsprozesse von Grund auf erfahrbar zu machen, 
ist eine der Aufgaben, die die Lernfabrik der Leuphana 
Universität Lüneburg erfüllen soll. Quelle: Leuphana  
Universität Lüneburg

Zusammenhang untersuchten die Wissenschaftler*innen verschiede
ne Modelle des Maschinellen Lernens und verglichen, welche Fakto
ren die Prognosegüte der Modelle verbessern. Sie stellten fest, dass 
die Prognosen besser werden, wenn z. B. Daten über Störungsfälle, 
die Auftragsreihenfolge oder den aktuellen Auftragsbestand einzel
ner Arbeitsstationen in das Modell einfließen. Neben dem Potenzial 
maschineller Lernmodelle in der PPS analysierten die Wissenschaft
ler*innen auch deren grundsätzliche Einsatzfelder in der Produktion. 
Dafür führten die Wissenschaftler*innen eine umfassende Literatur
recherche durch. Sie systematisierten Probleme bei der spanenden 
Herstellung der Druckgießform und stellten fest, dass Maschinelles 
Lernen insbesondere die Leistung, Verfügbarkeit, Qualität und Re
aktionsschnelligkeit/Flexibilität spanender Fertigungsprozesse ver
bessern kann. Des Weiteren ermittelten die Wissenschaftler*innen 
drei Anforderungen für den Einsatz maschineller Lernverfahren in 
der Praxis: Zuerst muss überprüft werden, ob ein bestimmtes Prob
lem mit Maschinellem Lernen gelöst werden kann. Dann ist zu klären, 
ob die vorhandene Dateninfrastruktur für maschinelle Lernmodelle 
vorliegt. Schließlich muss ein Datenanalyst ein passendes Modell 

auswählen, einsetzen und die Ergebnisse interpretieren. Im weiteren 
Verlauf des Projektes werden die Wissenschaftler*innen Interviews 
mit Praxispartnern durchführen, um die wissenschaftlichen Erkennt
nisse mit der Realität in der Wirtschaft abzugleichen.

GEFÖRDERTE WISSENSCHAFTLICHE EINRICHTUNGEN

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena
Institut für Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen

Dr. Claudia Niederée
Forschungszentrum L3S

Prof. Dr.-Ing. Matthias Schmidt
Institut für Produkt und Prozessinnovation
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Zukunftslabor Produktion
auf einen Blick
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GEFÖRDERTE EINRICHTUNGEN

Fachbereich Technik

Fakultät I – Elektro- und Informa
tionstechnik

Forschungszentrum L3S

Institut für Fertigungstechnik und 
Werkzeugmaschinen

Institut für Produkt und 
Prozessinnovation

FuEBereich Produktion

Institut für Füge und Schweißtechnik

SPRECHEREINRICHTUNG

SPRECHER
Prof. Dr.Ing. Berend Denkena

KOORDINATOR
Dr.Ing. MarcAndré Dittrich

STELLVERTRETENDER 
KOORDINATOR
Lukas Stürenburg
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iwis smart connect GmbH

Manufacturing Innovations 
Network e. V.

Material Prediction GmbH

RSConnect GmbH

SWMS Systemtechnik 
Ingenieurgesellschaft mbH

Universität Hildesheim  
(Arbeitsgruppe Software Systems 
Engineering)

(Abteilung Betriebswirtschaft 
und Operations Research)

WS System GmbH

EINGEWORBENES DRITTMITTELVOLUMEN

478.106 Euro

Wachstum

NEUE ASSOZIIERTE PARTNERSCHAFTEN

abat AG

Deutsches Institut für 
Kautschuktechnologie e. V.

Deutsches Institut für 
Lebensmitteltechnik e. V. (DIL)

ECOROLL AG

embeteco GmbH & Co. KG

Fauser AG

Finealyze GmbH

Franatech GmbH

G. A. Röders GmbH & Co. KG

Handswerkskammer für Ostfriesland

Herfurth & Partner 
Rechtsanwaltsgesellschaft mbH

HERZOG GmbH

neue 
Partnerschaften

neue 
Projekte

20

8
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NEUE PROJEKTE

ADAPES – PLANUNGSSYSTEM VON 
ENTGRATPROZESSEN
In einem Kooperationsprojekt mit dem Software
unternehmen SWMS forscht das IFW an einer inno
vativen Lösung, um den Entgratprozess sowie seine 
Prozessplanung vollständig zu automatisieren. Das 
Ziel ist eine schnelle und prozesssichere Automati
sierung des Entgratprozesses, um einen nahtlosen 
Einsatz des erforschten und entwickelten Ansatzes in 
der Industrie zu ermöglichen. Diese Konzeption soll 
universell für Werkzeugmaschinen und Industrie
roboter eingesetzt werden können.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Leibniz Universität Hannover (Institut für Fertigungs
technik und Werkzeugmaschinen), SWMS Ingenieurs
gesellschaft mbH
Projektlaufzeit: 01.09.2020 – 31.08.2022
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
62.317 Euro
Fördergeber: Zentrales Innovationsprogramm Mittel
stand (ZIM)

DIGITALISIERUNG DES PRODUKTIONS- UND 
MONTAGEPROTOKOLLS EINES ZULIEFERERS 
DER ÖL- UND GASINDUSTRIE
Ziel des Kooperationsprojektes war es, den hohen 
Anforderungen der Öl und Gasindustrie an die Do
kumentation des Produktionsprozesses und der 
resultierenden Nachverfolgbarkeit eines jeden Ein
zelteils mithilfe von Digitalisierungsmethoden zu 
begegnen. Hierfür wurden alle Protokolle von der 
Papier oder Tabellenform in eine zentrale Daten
bank überführt und die Arbeitsplätze mit Tablets 
zur digitalen Wertaufnahme ausgestattet. Die ent
standene Softwarekomponente befähigt das Unter
nehmen, auf Knopfdruck alle notwendigen Daten für 
die beim Kunden einzureichende Dokumentation zu
sammenzutragen.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Leuphana Universität Lüneburg (Institut für Produkt 
und Prozessinnovation), Franatech GmbH
Projektlaufzeit: 01.02.2020 – 31.12.2020
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
15.000 Euro
Fördergeber: Auftragsforschung

FEINPLANUNG EINER MONTAGELINIE IN EINEM 
UNTERNEHMEN DER MARITIMEN WIRTSCHAFT 
Ziel des Kooperationsprojektes war es, die Montage
linie eines internen Pumpenmoduls zu restrukturie
ren und den Grundsätzen des LeanManagements
folgend auszulegen. Die entstandene Struktur der 
Montagelinie befähigt das Unternehmen, unnötige 
Wege zu reduzieren, Verschwendungen zu vermei
den und die Qualität der Pumpenmodule bereits 
während des Produktionsprozesses zu überwachen.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Leuphana Universität Lüneburg (Institut für Produkt 
und Prozessinnovation), Franatech GmbH
Projektlaufzeit: 01.03.2020 – 31.03.2021
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
11.538 Euro
Fördergeber: Auftragsforschung

HEPHAESTUS
In dem Projekt „Hephaestus” werden Ansätze des 
Maschinellen Lernens zur Kompensation von Form
abweichungen in Fräsprozessen erforscht. Ziel ist 
das Vorliegen einer selbstoptimierenden Bahnpla
nung für das fünfachsige Fräsen.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Leibniz Universität Hannover (Institut für Fertigungs
technik und Werkzeugmaschinen, Forschungszent
rum L3S)
Projektlaufzeit: 01.08.2020 – 28.02.2023
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
40.640 Euro
Fördergeber: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

*  Die anteiligen Fördermittel ergeben sich aus den eingewor

benen Drittmitteln bewilligter Projekte der geförderten und 

 assoziierten ZDINPartner im Berichts zeitraum 2020 (inkl. Q4 

2019).
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LUTNET – ENERGIEEFFIZIENTE EMBEDDED KI
Die Projektpartner entwickeln einen innovativen Lö
sungsansatz für energieeffiziente Künstliche Intelli
genz (KI) basierend auf künstlichen neuronalen Net
zen in Field Programmable Gate Arrays (FPGAs). Ziel 
des Projektes ist es, am Beispiel der 1dimensiona
len Streamverarbeitung (Artefakterkennung im EKG) 
für ein FPGA eine grundlegend neue KIStruktur auf 
Basis klassischer CNNArchitekturen zu entwickeln. 
Mithilfe von MachineLearningVerfahren wird das 
Signal ausgewertet und das Ergebnis klassifiziert. 

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
OFFIS – Institut für Informatik (FuE-Bereich Produktion)
Projektlaufzeit: 01.10.2019 – 31.12.2020
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
160.000 Euro
Fördergeber: Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF)

MODULARE AUSLEGUNG EINER ENDMONTAGE 
EINES HERSTELLERS VON LASERMESSTECHNIK
Der mittelständische Industriepartner produziert 
Lasertechnik zur Messung wasserlöslicher Gase in 
großen Tiefen. Die rasant wachsende Nachfrage 
stellt das Unternehmen vor logistische Herausforde
rungen im Hinblick auf die Planung und Steuerung 
der Produktions und Logistikprozesse. Ziel des Ko
operationsprojektes ist es, die Endmontage des 
Laserbereichs modular auszugestalten, sodass das 
Montagesystem auch für zukünftige Produktlinien 
Verwendung finden kann.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Leuphana Universität Lüneburg (Institut für Produkt 
und Prozessinnovation), Franatech GmbH
Projektlaufzeit: 01.05.2020 – 31.05.2021
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
9.230 Euro
Fördergeber: Auftragsforschung

SYSTEMATISCHE UNTERSUCHUNG DER WIRKUNG 
VON VERFAHREN DER PRODUKTIONSPLANUNG UND
DER PRODUKTIONSSTEUERUNG AUF LOGISTISCHE
ZIELGRÖSSEN
Das Forschungsvorhaben verfolgt zwei Hauptziele: 
Einerseits sollen Verfahren zur Erfüllung von Aufga
ben in der Produktionsplanung und steuerung (PPS) 
gesammelt, strukturiert und in einer einheitlichen 
Form und Sprache beschrieben werden. Andererseits 
soll die direkte oder indirekte Wirkung der PPSVer
fahren auf logistische Zielgrößen quantitativ und, 
wenn dies nicht möglich ist, qualitativ untersucht 
werden. Durch die Bearbeitung des Forschungsvor
habens wird eine Erweiterung des Hannoveraner 
Lieferkettenmodells (Konzept zur Beschreibung von 
PPSAufgaben in einem prozessualen Zusammen
hang) angestrebt. Die Ergebnisse sollen in dieses 
Rahmenwerk integriert und somit der Wissenschaft 
und der Industrie zugänglich gemacht werden. 

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Leuphana Universität Lüneburg (Institut für Produkt 
und Prozessinnovation), Leibniz Universität Hanno
ver (Institut für Fabrikanlagen und Logistik)
Projektlaufzeit: 01.03.2020 – 31.07.2022
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
169.372 Euro
Fördergeber: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

TRANSFORMATION VOM TECHNOLOGIEENTWICKLER
ZUM PRODUKTIONSUNTERNEHMEN
Im Rahmen des Projektes soll das Produktionsunter
nehmen Franatech GmbH dazu in die Lage versetzt 
werden, fertig entwickelte Produkte in einem  
– industriellen Maßstäben entsprechenden – Pro-
duktionsprozess in jährlichen Stückzahlen im unte
ren dreistelligen Bereich herzustellen. Das Vorhaben 
ist in die vier wesentlichen Teilvorhaben Produk
tionsstätte, Beschaffung, Produktionsplanung und 
steuerung sowie Organisationsstruktur unterteilt.

Beteiligte ZDIN-Einrichtungen/-Partner: 
Franatech GmbH
Projektlaufzeit: 25.11.2020 – 30.06.2022
Anteilige Fördermittel an ZDIN-Partner*:
10.007 Euro
Fördergeber: NBank

*  Die anteiligen Fördermittel ergeben sich aus den eingewor

benen Drittmitteln bewilligter Projekte der geförderten und 

 assoziierten ZDINPartner im Berichtszeitraum 2020 (inkl. Q4 

2019).
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Sichtbarkeit

EXPERTENGESPRÄCHE3

ORIENTIERUNGSGESPRÄCHE2

1  Diese Veröffentlichung entstand aufbauend auf der ZDINFörderung. Die weiteren Veröffentlichungen entstanden im Rahmen der ZDINFörderung  

durch das Ministerium für Wissenschaft und Kultur.

2  Orientierungsgespräche dienen Interessent*innen aus Wissenschaft und Wirtschaft dazu, gemeinsam mit dem ZDIN Innovationspotenziale für  

Produkte, Verfahren und Dienstleistungen zu ermitteln. 
3  In Expertengesprächen mit den Zukunftslaboren werden Innovationspotenziale zu Projektvorhaben weiterentwickelt. Ziel ist es, erfolg versprechende 

Förderanträge zu stellen oder Direkt beauftragungen durch zuführen, um die anfängliche Idee in ein konkretes Projekt zu verwandeln.

22

14

WISSENSCHAFTLICHE 
VERÖFFENTLICHUNGEN

Denkena, Berend/Dittrich, MarcAndré/Noske,  
Hendrik/Witt, Matthias (Leibniz Universität Han
nover): Statistical Approaches for Semi-Supervised 
Anomaly Detection in Machining, Veröffentlichung 
in „Production Engineering Research & Develop
ment”, 19.03.2020

Denkena, Berend/Dittrich, MarcAndré/ Lindauer, 
 Marius/Mainka, Julia/Stürenburg, Lukas: Using 
 AutoML to Optimize Shape Error Prediction in 
 Milling Processes, Veröffentlichung in „20th Machi
ning Innovations Conference for Aerospace Industry 
2020”, 12.11.2020

Kramer, Kathrin/ Wagner, Carsten/ Schmidt, Matthias 
(Leuphana Universität Lüneburg): Machine Learning 
Supported Planning of Lead Times in Job Shop Ma-
nufacturing, Veröffentlichung in „Advances in Pro
duction Management Systems”, 08/2020

Schmidt, Matthias (Leuphana Universität Lüneburg)/ 
Maier, Janine T. (Leuphana Universität Lüneburg)/ 
Grothkopp, Mark (Universität St. Gallen): PPS und 
Maschinelles Lernen, Veröffentlichung in „WT Werk-
stattsTechnik online”, 04/20201

Tebbje, Sebastian/Niemann, KarlHeinz (Hochschule 
Hannover): IT-Security-Anforderungen bei firmen-
übergreifenden Wertschöpfungsketten im Kontext 
von Industrie 4.0, Veröffentlichung in „Anwendung-
sorientierte Forschung für die digitale Transforma
tion von KMU – Schriften des Forschungsclusters 
Industrie 4.0”, 15.12.2020
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AUSSERWISSENSCHAFTLICHE BEITRÄGE

Kramer, Kathrin (Leuphana Universität Lüneburg): Machine Learning 
in der Produktionsplanung und -steuerung, Vortrag im Rahmen der 
„Home Sessions” der Leuphana Universität Lüneburg, 04.05.2020

Müller, Sebastian (Technische Universität Braunschweig): Vorstellung 
Zukunftslabor Produktion, Vortrag im Rahmen der Plenarsitzung des 
Fachausschusses „Druckguss” in Nürnberg, 13.01.2020

Niemann, KarlHeinz (Hochschule Hannover): Zukunftslabor Produk-
tion, Vortrag im Rahmen des „Industrie 4.0Frühstücks” der Hoch
schule Hannover, 28.02.2020

Niemann, KarlHeinz (Hochschule Hannover): Zukunftslabor Produk-
tion, Vortrag im Rahmen des „Gelben Studios” der Hochschule 
 Hannover, 06.11.2020

Schmidt, Matthias (Leuphana Universität Lüneburg): Digitale Produk-
tion – Was macht man eigentlich mit all den Daten?, Vortrag im  
Museum Lüneburg, 11.02.2020

Leibniz Universität Hannover: Industrie 4.0 – Die vernetzte Produk-
tion, Seminar zum „Digitaltag 2020”, 19.06.2020

Leibniz Universität Hannover: Industrie 4.0 – Die vernetzte Produk-
tion, Videobeitrag zum „Digitaltag 2020”, 19.06.2020

AUSGERICHTETE VERANSTALTUNGEN

INDUSTRIE 4.0-FRÜHSTÜCK DER HOCHSCHULE 
HANNOVER
Das Zukunftslabor Produktion beteiligte sich an 
der Ausrichtung des Industrie 4.0Frühstücks des 
Forschungsclusters Industrie 4.0 der Hochschule 
Hannover. Prof. KarlHeinz Niemann (Hochschule 
Hannover) stellte die Forschungstätigkeiten des  
Zukunftslabors vor. 28.02.2020

DAS GELBE STUDIO
Die Hochschule Hannover richtete den Livestream 
„Das Gelbe Studio” aus, an dem das Zukunftslabor 
Produktion mitwirkte. Ein vielseitiges Programm 
zeigte Einblicke in das Campusleben, Studiengänge 
und Forschungsprojekte. Prof. KarlHeinz Niemann 
(Hochschule Hannover) aus dem Zukunftslabor Pro
duktion informierte über ITSicherheit in der Produk
tion. 06.11.2020
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1  Die genannten Berichte finden Sie 

auf unserer Website: www.zdin.de

BERICHTE1

DAMIT DIE SMART FACTORY 
KEINE ZUKUNFTSVISION BLEIBT
Die industrielle Produktion sieht sich mit zunehmend 
anspruchsvolleren Rahmenbedingungen konfron
tiert. Beispiele hierfür sind kürzere Produkt und In
novationszyklen sowie kleinere Produktions mengen 
bis hin zu individualisierten Produkten. Neue Tech
nologien bieten produzierenden Unternehmen  
– gleich welcher Größe und Branche – neue Chan
cen, trotz gestiegener Anforderungen, erfolgreich im 
weltweiten Wettbewerb zu bestehen. 24.10.2019

ARBEITSKREIS „PRODUKTION DIGITAL” 
IDENTIFIZIERT DIGITALISIERUNGSPOTENZIALE 
IN PRODUKTIONSPROZESSEN
Mit dem Arbeitskreis etablieren das Zentrum 
für digitale Innovationen und die Digitalagentur  
Niedersachsen ein Netzwerk aus Führungskräften 
und Wissenschaftler*innen, die konkrete  Bedarfe 
produzierender Unternehmen hinsichtlich der  
Digitalisierung der Wertschöpfungskette ermitteln. 
19.02.2020

ZUKUNFTSLABOR PRODUKTION BEIM 
INDUSTRIE 4.0 FRÜHSTÜCK IN HANNOVER
Im Rahmen eines Frühstücks des Industrie 4.0 For
schungsclusters der Hochschule Hannover stellte 
das Zukunftslabor Produktion seine Forschungs
tätigkeiten vor. 16.03.2020

MASCHINELLES LERNEN IN DER PRODUKTIONS-
PLANUNG UND -STEUERUNG IM ZUKUNFTSLABOR 
PRODUKTION – EIN ONLINE-VORTRAG
Die Leuphana Universität Lüneburg bietet regelmä
ßige Livestreams zu unterschiedlichen Themen an, 
um in der CoronaZeit einen digitalen Raum für Aus
tausch und Wissensvermittlung zu schaffen. Auch In
halte des Zukunftslabors Produktion wurden bereits 
thematisiert. 12.05.2020

INTELLIGENTE WERKZEUGSYSTEME
Das Zukunftslabor Produktion untersucht Technolo
gien, die Fertigungsverfahren und Produktionsabläu
fe möglichst selbstständig optimieren. In diesem Zu
sammenhang entwickeln die Wissenschaftler*innen 
ein intelligentes Werkzeug. 06.08.2020

AUTOMATISCHE MODELLIERUNG SPANENDER 
FERTIGUNGSPROZESSE
Das Zukunftslabor Produktion verfolgt das Ziel, den 
beispielhaften Druckgießprozess mithilfe Künstli
cher Intelligenz zu optimieren. Hierfür werden Daten 
und Erkenntnisse aus der Prozesssimulation bereit
gestellt. 11.08.2020

PLANUNG UND STEUERUNG 
REKONFIGURIERBARER PROZESSKETTEN
Im Zukunftslabor Produktion erarbeiten Wissen
schaftler*innen Methoden für die adaptive Planung 
und Steuerung industrieller Fertigungsprozesse. Da
bei betrachten sie eine überbetriebliche Prozessket
te. 17.09.2020

ADAPTIVE PROZESSFÜHRUNG IM DRUCKGUSS
Die Wissenschaftler*innen des Zukunftslabors 
Produktion untersuchen die Flexibilität und An
passungsfähigkeit von Fertigungsprozessen und 
Prozessketten, die sich selbstständig optimieren. 
03.09.2020

IT-INFRASTRUKTUR UND SICHERHEIT
Für eine vernetzte Produktion ist ein sicherer und 
standortübergreifender Informationsaustausch er
forderlich, um Daten für die digitalisierten Produk
tionsprozesse bereitzustellen. 29.09.2020

ARBEITSGRUPPE BETRACHTET MASCHINELLES 
LERNEN IM PRODUKTIONSUMFELD
Die aus dem Zukunftslabor Produktion heraus ge
gründete Arbeitsgruppe der Leuphana Universität 
Lüneburg, der IHK Stade und IHK LüneburgWolfs
burg vernetzt mittelständische Unternehmen der 
industriellen Fertigung, um einen Wissenstransfer zu 
Themen des Maschinellen Lernens zu ermöglichen. 
09.10.2020

ZUKUNFTSLABORE PRODUKTION UND GESUNDHEIT
ZU GAST BEI „DAS GELBE STUDIO”
„Das Gelbe Studio” der Hochschule Hannover gab 
in einem Livestream Einblicke in Hochschulprojekte 
und angewandte Forschungstätigkeiten. Zu Gast wa
ren u. a. Prof. KarlHeinz Niemann aus dem Zukunfts
labor Produktion. Er berichtete über ITSicherheit in 
der Produktion. 11.11.2020

ZUKUNFTSLABOR PRODUKTION ZIEHT FAZIT 
ZUM ERSTEN PROJEKTJAHR
Das erste Jahr des Zukunftslabors Produktion ist 
vergangen – Zeit für ein Zwischenfazit. Neben der 
Festlegung eines Referenzbauteils haben die Wis
senschaftler*innen mit der Abbildung eines digita
len Zwillings begonnen und verschiedene Verfahren 
der Künstlichen Intelligenz getestet. Darüber hinaus 
haben sie komplexe Prozesse der Produktionspla
nung und steuerung modelliert sowie Interviews 
bezüglich einer praxisnahen Datenplattform geführt. 
27.11.2020
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Projekterfolge

(WEITER)ENTWICKELTE 
TECHNOLOGIEDEMONSTRATOREN

AUGMENTED REALITY DEMONSTRATOR 
FÜR DEN FORM- UND WERKZEUGBAU
Mit dem Augmented Reality Demonstrator des Insti
tuts für Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen 
der Leibniz Universität Hannover können Qualitäts
kenngrößen (z. B. Kraft, Temperatur) auf einem her
gestellten Bauteil angezeigt werden. Durch eine 
Software, die mittels Unity und Vuforia (Entwick
lungssoftware für Augmented Reality Software) pro
grammiert wurde, können auf einem Analogiebauteil 
virtuelle Inhalte visualisiert werden.

MESSDEMONSTRATOR
Der Messdemonstrator zeigt den Ausschlag von 
Kraft und Temperatursensoren auf einem Bild
schirm. Damit soll spielerisch dargestellt werden, 
wie Sensorik im Gießprozess vernetzt sein kann. Der 
Demonstrator verfügt über einen Kraftsensor und 
einen Drucksensor. Die Sensorsignale werden durch 
Elektronik interpretiert und über einen Raspberry 
Pi auf einem Display dargestellt. An der Entwick
lung des Demonstrators waren das Institut für Fer
tigungstechnik und Werkzeugmaschinen der Leibniz 
Universität Hannover, die Technische Universität 
Braunschweig, das OFFIS – Institut für Informatik, die 
Hochschule Hannover und die Hochschule Emden/
Leer beteiligt.

TRANSFER-WORKSHOPS

WELCHES POTENZIAL HAT MASCHINELLES LERNEN 
IN MEINEM UNTERNEHMEN?
Mittelständische Unternehmen aus der industriellen 
Fertigung tauschen sich in der Arbeitsgruppe „Ma
schinelles Lernen im Produktionsumfeld” über ihre 
Erfahrungen mit maschinellen Lernverfahren (ML) 
aus. Dadurch können sie ungenutzte Potenziale in 
ihrem Unternehmen erkennen und Hürden von ML
Projekten abbauen. 22.09.2020
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Auswirkungen auf  
Lehre und Weiterbildung

BEITRÄGE ZU LEHRVERANSTALTUNGEN

Nebel, Wolfgang (OFFIS – Institut für Informatik):  
Projektgruppe „FolgBot”, Carl von Ossietzky Uni
versität Oldenburg, Sommersemester 2020, Winter
semester 2020/2021

ABSCHLUSSARBEITEN

CYBER-PHYSISCHE 
SYSTEME

MODELLIERUNG 
UND SIMULATION

KOMMUNIKATIONS-
TECHNOLOGIE

SYSTEMTECHNIK 
UND ELEKTROTECHNIK

VORGEHENSMODELLE 
UND ENTWICKLUNGSMETHODEN

SICHERHEIT UND 
ZUVERLÄSSIGKEIT

DATENMANAGEMENT 
UND -ANALYSE

KÜNSTLICHE 
INTELLIGENZ

PROZESS- 
OPTIMIERUNG

1
1

1

1

1

2

2

3

5
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ZDIN auf einen Blick
Das umfangreiche ZDINNetzwerk aus Wissenschaft und Wirtschaft spannt 

sich über ganz Niedersachsen. Gemeinsam verzeichnen die Zukunftslabore 

und die Koordinierungsstelle eindrucksvolle Erfolge, die sie in den nächsten 

Jahren fortführen werden.
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Wachstum

67
WISSENSCHAFTLER*INNEN

28
HOCHSCHULEN UND  
FORSCHUNGSEINRICHTUNGEN

44
NEUE PROJEKTE

51
PRAXISPARTNER

8.492.794 Euro
EINGEWORBENES DRITTMITTELVOLUMEN

Sichtbarkeit

60
ERSTELLTE
BERICHTE

1
MESSE- 
AUFTRITT*

46
WISSENSCHAFTLICHE 
VERÖFFENTLICHUNGEN

26
WISSENSCHAFTLICHE 
VORTRÄGE

94
ORIENTIERUNGSGESPRÄCHE

65
EXPERTENGESPRÄCHE

57
AUSSERWISSENSCHAFTLICHE  
BEITRÄGE

9
AUSGERICHTETE  
VERANSTALTUNGEN

Auswirkungen auf Lehre 
und Weiterbildung

87
ABSCHLUSSARBEITEN

61
BEITRÄGE ZU 
LEHRVERANSTALTUNGEN

5
FORT- UND WEITER- 
BILDUNGSANGEBOTE

Projekterfolge

8
(WEITER)ENTWICKELTE  
TECHNOLOGIE- 
DEMONSTRATOREN

6
TRANSFER-
WORKSHOPS

*  Aufgrund der Corona-Pandemie konnten die geplanten Messeauftritte bei der 
TWENTY2X und der Hannover Messe Industrie nicht durchgeführt werden.
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Das Direktorium

Zahlreiche Akteure aus Wissenschaft und Praxis zu vernetzen und 
gemeinsam die Forschung an digitalen Innovationen voranzubringen 
bedarf einer gemeinsamen und nachhaltigen Strategie und guten Ko
ordination. Diese Aufgabe übernimmt im ZDIN ein siebenköpfiges  
Direktorium, das die digitale Transformation des Landes gezielt  
vorantreibt.

PROF. DR. WOLFGANG NEJDL 
Leibniz Universität Hannover/L3S

PROF. DR.-ING. THOMAS VIETOR 
Technische Universität Braunschweig/NFF

PROF. DR. RAMIN YAHYAPOUR 
Universitätsmedizin Göttingen/GWDG

Die Vielseitigkeit der niedersächsischen Digitalisierungsforschung birgt 

enorme Potenziale in sich, die vereint umso größere Erfolge verzeichnen 

können. Es ist die Aufgabe des Direktoriums, die zahlreichen Forschungs

aktivitäten strategisch auszurichten und somit die digitale Transformation 

des Landes zielgerichtet voranzutreiben.

PROF. DR.-ING. WOLFGANG NEBEL 
Carl von Ossietzky Universität Oldenburg/
OFFIS – Institut für Informatik, Direktoriumssprecher

PROF. DR. JOACHIM HERTZBERG 
Universität Osnabrück/DFKI, 
Stellv. Direktoriumssprecher

PROF. DR.-ING. BEREND DENKENA 
Leibniz Universität Hannover/IFW

PROF. DR. SEBASTIAN LEHNHOFF 
Carl von Ossietzky Universität Oldenburg/
OFFIS – Institut für Informatik

FOLGENDE PERSONEN BILDEN DAS DIREKTORIUM: 

Um die unterschiedlichen und für Niedersachsen wichtigen Themen
felder gleichermaßen im Direktorium abzubilden, sind initial alle 
Sprecher der sechs Zukunftslabore im Direktorium vertreten. Außer
dem ist ein zusätzlicher Direktoriumssprecher einberufen, der das 
ZDIN nach außen vertritt und die Koordinierungsstelle verantwortet. 
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ZDIN-Geschäftsführer Dr.-Ing. Marius Brinkmann (l.) mit den Direktoren und Minister Björn Thümler (4. v. l.).  
Von links nach rechts: Prof. Dr.-Ing. Thomas Vietor, Prof.-Ing. Berend Denkena, Prof. Dr. Joachim Hertzberg,  
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Nebel, Minister Björn Thümler, Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff, Prof. Dr. Ramin Yahyapour, 
Prof. Dr. Wolfang Nejdl. Quelle: OFFIS – Institut für Informatik

Grund zur Freude: die offizielle Übergabe der Förder bescheide 
durch Minister Björn Thümler (3. v. l.) während der konstitu-
ierenden Sitzung des Direktoriums am 28.10.2019. Von links 
nach rechts: Prof. Dr. Joachim Hertzberg, Prof. Dr.-Ing. Wolfgang 
 Nebel, Minister Björn Thümler, Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff.  
Quelle: OFFIS – Institut für Informatik

Ziel des Direktoriums ist es, das ZDIN als feste Instanz für digitale 
Innovationen in Niedersachsen zu etablieren und eine bundes und 
europaweite Strahlkraft zu erzeugen. Dafür legte das Direktorium 
eine Strategie fest, die auf Wachstum, Projekterfolge, Sichtbarkeit 
und Wissenstransfer ausgelegt ist.

„Neben der strategischen Ausrichtung des ZDIN beraten wir die 
Landesregierung in wissenschaftlichen Fragen der Digitalisierung 
und liefern dadurch Orientierung für politische Entscheidungen. In 
diesem Zusammenhang bereiten wir Vorschläge für Ziele, Themen 
und wissenschaftliche Fragestellungen vor, die im Rahmen neuer 
Zukunftslabore oder anderer Fördermaßnahmen bearbeitet werden 
sollen”, erklärt Prof. Dr.Ing. Wolfgang Nebel, Direktoriumssprecher.

Zusätzlich erarbeiteten die Mitglieder des Direktoriums eine nieder
sächsische Beteiligungsstrategie für die European Digital Innova
tion Hubs (EDIH), die von der Europäischen Union ins Leben gerufen 
werden. Dabei handelt es sich um regionale Innovationszentren, die 
durch technologische Dienstleistungen aus der Forschung insbeson
dere kleine und mittelständische Unternehmen (KMU) sowie die öf
fentliche Verwaltung stärken sollen. Ein erster Teilerfolg ist bereits 
zu verzeichnen: Die zwei aus Niedersachsen stammenden Anträge 
wurden in der ersten Beurteilungsinstanz durch das Bundesminis
terium für Wirtschaft und Energie (BMWi) angenommen und an die 
Europäische Kommission weitergeleitet. Diese wird 2021 darüber 
final entscheiden.

Die Potenziale des ZDINNetzwerkes entfalten sich auch in zwei 
themenspezifischen Arbeitskreisen zur Künstlichen Intelligenz und 
zu CloudTechnologien, die das Direktorium initiiert hat und aus

gestaltet. In den Arbeitskreisen tauschen sich Expert*innen aus den 
Zukunftslaboren zu den jeweiligen Themen aus und erarbeiten Zu
kunftsperspektiven, die für Niedersachsen wünschenswert sind. 

„Die Mitglieder unserer Arbeitskreise setzen sich dafür ein,  mögliche 
Anwendungsfelder für Künstliche Intelligenz und CloudTechnolo
gien zu fördern und vorhandene Kompetenzen stärker auszubauen. 
Gemeinsam zeigen wir Handlungsbedarfe und Chancen für Wirt
schaft, Wissenschaft und Politik auf”, sagt Prof. Dr. Joachim  Hertzberg, 
stellv. Direktoriumssprecher.

Das Direktorium trifft sich in der Regel viermal jährlich, informiert 
sich beim Geschäftsführer über die operativen Angelegenheiten des 
ZDIN und stimmt strategische Fragen ab.
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Der Beirat
Als beratendes Organ unterstützt der Beirat das Direktorium bei der  

strategischen Ausrichtung des ZDIN. Hochkarätige Vertreter*innen  

aus Politik, Wissenschaft und Wirtschaft bilden den Beirat und geben  

Impulse für die niedersächsische Digitalisierungsforschung.

Der Beirat begleitet das Direktorium in den wesentlichen wissen
schaftlichen und organisatorischen Fragen und berät bei der stra
tegischen Ausrichtung des ZDIN. Außerdem gibt er Anregungen für 
Forschungsschwerpunkte, besondere Zielsetzungen und Projekte. In 
seiner konstituierenden Sitzung am 17.11.2020 wählten die Mitglie
der des Beirats Dr.Ing. Kai Litwinski (GILDEMEISTER Drehmaschinen 
GmbH, Leiter „Berechnung und Optimierung”) als Vorsitzenden sowie 
Prof. Dr. Kerstin Schill (Universität Bremen, Fachbereich Mathematik/
Informatik) als stellv. Vorsitzende. Um bei der strategischen Ausrich
tung des ZDIN verschiedene Perspektiven einfließen zu lassen, setzt 
sich der Beirat aus Vertreter*innen der Wirtschaft, Wissenschaft und 
Politik zusammen. Zudem stammen sie aus unterschiedlichen Bran
chen, sodass die Vielfalt der Zukunftslabore auch im Beirat repräsen
tiert wird.

„Es ist sehr erfreulich, wie professionell das ZDIN bereits aufgestellt 
ist. Vor allem die Professionalität der Netzwerkstruktur und der Ko
ordinierungsstelle sowie die professionelle Aufbereitung der Inhalte 
sind beeindruckend. Wir wollen die weitere Vernetzung des ZDIN 
gerne unterstützen und als Multiplikatoren fungieren. Insbesondere 
der Kontakt zu Kammern und Verbänden ist wichtig, da sie zentrale 
Schnittstellen für Unternehmen unterschiedlichster Branchen sind”, 
sagt Dr.Ing. Kai Litwinski, Vorsitzender des Beirats.

Der Beirat strebt an, kleine und mittelständische Unternehmen 
(KMU) noch stärker ins Netzwerk des ZDIN zu integrieren. Insbeson
dere Firmen, für die das Thema Digitalisierung mit Hürden und An
fangsschwierigkeiten behaftet ist, können wertvolle Informationen 
und Kontakte aus dem ZDIN gewinnen. 

„In vielen kleinen und mittelständischen Unternehmen fehlt das 
Hintergrundwissen, wie Prozesse und Strukturen digitalisiert werden 
können. Außerdem herrscht oftmals große Skepsis, vor allem wenn 
es um die Bereitstellung von Daten geht. Hier kann das Netzwerk 
des ZDIN unterstützen. Wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse  
und erfahrene Praxispartner können dazu beitragen, den Einsatz in
novativer Technologien der Digitalisierung voranzutreiben”, erklärt 
Prof. Dr. Kerstin Schill, stellv. Vorsitzende des Beirats.

Um den Unternehmen die Hürde zu nehmen, sich mit der Digitalisie
rungsforschung zu beschäftigen, empfiehlt der Beirat eine noch stär
kere Sichtbarkeit des ZDIN zu erreichen. In diesem Zusammenhang 
wird das ZDIN mit der Darstellung von Best Practices die Erfolgs
geschichten der Digitalisierung transparent machen und die Vorteile 
einer Assoziation mit dem ZDIN darstellen. In der Funktion als Mittler 
zwischen Wissenschaft und Anwendung wird das ZDIN die Potenziale 
der einzelnen Disziplinen stärker herausarbeiten und dadurch ziel
gerichteter vermitteln. In Form von Arbeitskreisen und gemeinsamen 
Projekten wird das ZDIN die Synergien zwischen Zukunftslaboren 
noch weiter ausbauen. 
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DR.-ING. KAI LITWINSKI 
GILDEMEISTER Drehmaschinen GmbH, 
Vorsitzender

PROF. DR. KERSTIN SCHILL 
Universität Bremen, stellv. Vorsitzende

MICHAEL ALDICK 
Niedersächsisches Ministerium für Wirtschaft, 
Arbeit, Verkehr und Digitalisierung

PROF. DR.-ING. KIRSTEN BOBZIN 
RheinischWestfälische Technische 
Hochschule Aachen

PROF. DR. CLAUDIA ECKERT 
Technische Universität München

DR. REINER FAGETH 
CEWE Stiftung & Co. KGaA

DR. SEBASTIAN HUSTER 
Niedersächsisches Ministerium 
für Wissenschaft und Kultur

BENEDIKT HÜPPE 
Unternehmerverbände Niedersachsen e. V.

THOMAS KRIEGEL 
Volkswagen AG

PROF. DR. NORBERT LOSSAU 
GeorgAugustUniversität Göttingen

PROF. DR. JOACHIM SCHACHTNER 
Technische Universität Clausthal sowie 
Landeshochschulkonferenz

DR. JOHANNES SONNEN 
DKEData GmbH & Co. KG

FOLGENDE PERSÖNLICHKEITEN ENGAGIEREN SICH IM BEIRAT DES ZDIN:

Die konstituierende Sitzung des ZDIN 
Beirats fand aufgrund der Corona- 
Pandemie digital statt. Quelle: ZDIN 
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Die Koordinierungsstelle
In der Koordinierungsstelle des ZDIN laufen viele Fäden zusammen.  

Sie bündelt und koordiniert die Forschungs und Entwicklungsarbeiten  

verschiedenster Akteure mit einem gemeinsamen Ziel: den  

Digitalisierungsstandort Niedersachsen zu stärken.

Die Koordinierungsstelle des ZDIN übernimmt eine wichtige Brücken
funktion zwischen unterschiedlichen Stakeholdern aus Forschung, 
Praxis und Politik. Sie vernetzt die niedersächsischen Spitzenreiter 
der Digitalisierung standortübergreifend sowie interdisziplinär. Da
mit bildet die Koordinierungsstelle die Basis für ein erfolgreiches 
Forschungsnetzwerk in Niedersachsen.

Sie ist zentraler Anlaufpunkt für Innovations und Technologiebera
tung und vermittelt den Kontakt zu passenden Forschungspartnern 
und Unternehmen. Gemeinsam mit den Zukunftslaboren hat die Ko
ordinierungsstelle bereits 94 Orientierungs und 65 Expertengesprä
che geführt. Orientierungsgespräche dienen Interessent*innen aus 
Wissenschaft und Wirtschaft dazu, gemeinsam mit dem ZDIN Inno
vationspotenziale für Produkte, Verfahren und Dienstleistungen zu 
ermitteln. In Expertengesprächen mit den Zukunftslaboren werden 
diese Innovationspotenziale zu Projektvorhaben weiterentwickelt. 
Ziel ist es, erfolgversprechende Förderanträge zu stellen oder Direkt
beauftragungen durchzuführen, um die anfängliche Idee in ein kon
kretes Projekt zu verwandeln.

Mit einem überwiegend niedersächsischen Netzwerk aus Wissen
schaft und Wirtschaft vernetzt die Koordinierungsstelle Menschen, 
Ideen und Lösungsansätze. Sie assoziiert gemeinsam mit den Zu
kunftslaboren neue Partner und bietet diesen die Möglichkeit der 
Partizipation an der Entwicklung und Durchführung von Forschungs 
und Umsetzungsprojekten. Insgesamt konnten bereits 67 Wissen
schaftler*innen, 28 Hochschulen und Forschungseinrichtungen 

sowie 51 Praxispartner ins ZDIN Netzwerk aufgenommen und 44 
Projekte initiiert werden.

Außerdem unterstützt die Koordinierungsstelle die gemeinsame Be
arbeitung digitaler Querschnittsthemen, die für die Forschung, Ge
sellschaft und Wirtschaft in Niedersachsen relevant sind. Damit regt 
sie einen Austausch unter den Zukunftslaboren an, sodass diese ihre 
Erfahrungen, bereits entwickelte Lösungsansätze und Best Practi
ces untereinander teilen und somit einen branchenübergreifenden 
Wissenstransfer ermöglichen. Darüber hinaus unterstützt die Ko
ordinierungsstelle assoziierte Partner dabei, die für Wirtschaft und 
Gesellschaft relevanten Anforderungen und Anwendungsfälle in die 
niedersächsische Digitalisierungsforschung einfließen zu lassen und 
von entwickelten technologischen Lösungen und prototypischen 
Technologiedemonstrationen zu profitieren.

„Die Digitalisierung wird zu wichtigen gesamtgesellschaftlichen 
Veränderungen führen, die wir gemeinsam mit der Digitalagentur 
Niedersachsen und der Initiative niedersachsen.digital aktiv mit
gestalten. Diese drei Bausteine der Landesregierung und der Wirt
schaft treiben die digitale Transformation niedersächsischer Akteure 
gemeinschaftlich voran. Als ZDIN bilden wir die Plattform zur Ver
netzung von Wissenschaft und Wirtschaft. Damit bieten wir die Mög
lichkeit, Wissen zu teilen und Synergien zu fördern. So entstehen 
produktive Partnerschaften und kollaborative Projekte, die in unse
ren Zukunftslaboren ihr themenspezifisches Potenzial entfalten”, 
sagt Dr.Ing. Marius Brinkmann, Geschäftsführer des ZDIN.

Mitglieder der Koordinierungsstelle zu Besuch  
bei der Digitalagentur Niedersachsen Anfang 2020. 
Quelle: ZDIN
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Durch die Koordinierungsstelle erhalten die Zukunftslabore eine 
zentrale Plattform, um ihre Forschungsprojekte und Ergebnisse trans
parent darzustellen. In einer umfangreichen webbasierten Informa
tionsplattform stellt die Koordinierungsstelle über 200 Digitalisie
rungsprojekte der ZDINPartner zusammen und ermöglicht somit 
Anknüpfungspunkte für gemeinsame Forschungskooperationen und 
den Kontakt zu Fachexpert*innen. Auf einer interaktiven Forschungs
landkarte erhalten Interessierte außerdem schnell einen Überblick 
über die niedersächsischen Standorte, die sich mit der Digitalisie
rungsforschung befassen.

Mit der Durchführung von und der Teilnahme an Veranstaltungen 
sowie Messen erhöht das ZDIN die Sichtbarkeit der niedersächsi
schen Digitalisierungsforschung und stärkt den Dialog mit der Ge
sellschaft. Bisher gab es 14 Veranstaltungen, eine Messeteilnahme 
und 41 öffentlichkeitswirksame Beiträge der ZDIN-Partner. In fort
laufenden Berichten gibt die Koordinierungsstelle außerdem trans
parente und für verschiedene Zielgruppen aufbereitete Einblicke in 

die Forschungstätigkeiten des ZDINNetzwerkes. Insgesamt wurden 
bisher 60 Berichte auf der Website veröffentlicht. Mit ihren Aktivi
täten auf Twitter beteiligte sich die Koordinierungsstelle zudem an 
aktuellen digitalen und wissenschaftlichen Themen und steigerte 
ihre  FollowerZahl innerhalb eines Jahres um 80 Prozent.

Als gemeinsamen, zukunftslaborübergreifenden Beitrag zum Digital
tag 2020 organsierte die Koordinierungsstelle sieben Videobeiträge 
über die Forschungsaktivitäten am ZDIN mit einer Gesamtlänge von 
55 Minuten, die sie über ihren YouTube-Kanal veröffentlichte. Inner
halb von vier Wochen wurden die Filme mit 28 Akteur*innen an sechs 
Standorten gedreht und aufbereitet. Acht Demonstratoren und sechs 
Reallabore aus den Zukunftslaboren dienten als Anschauungsmate
rial und Hintergrundkulisse. Die Videos begeisterten am Digitaltag 
2020 knapp 600 Zuschauer*innen. Etwa 180 Personen nahmen au
ßerdem an den anknüpfenden Vorträgen der Zukunftslabore teil, die 
im Zusammenhang mit den Videos angeboten wurden.
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