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Das Journal of Symbolic Computation (Elsevier): Weltweit fhrendes SC-Journal
unter Herausgeberschaft von RISC (Professor Josef Schicho)



PROF. DR.DR.H.C.MULT.
BRUNO BUCHBERGER.

Sie sind gonz vorne dabei/

Warum ist lhr Unternehmen mit RISC als Partner auch im
KI-Zeitalter ganz vorne dabei? Ich muss Sie dazu auf eine
kleine intellektuelle Reise mitnehmen: Seit Beginn der Ma-
thematik geht es darum, zu schwierigen Problemen durch
Nachdenken Methoden (,Algorithmen”) zu erfinden, mit
denen jede einzelne Instanz des Problems ohne weiteres
Nachdenken gelost werden kann. Seit ca. 300 Jahren be-
fasst sich die Mathematik auch damit - in einem atembe-
raubenden Hohenflug durch ,Betrachten des mathemati-
schen Erfindungsprozesses von oben” -, Algorithmen zu
erfinden, mit denen man das Erfinden von Algorithmen
automatisieren kann. Seit ca. 70 Jahren nennt man dieses
Bestreben ,Kunstliche Intelligenz”. Dazu wurden zwei sehr
unterschiedliche Zugiange verfolgt, die man ,Symbolic
Computation” und ,Machine Learning” nennt.

Symbolic Computation

@ Vorteil: garantierte Korrektheit;

¢ Nachteil: fir viele praktische Probleme (wie z. B.
Ubersetzung natirlicher Sprachen) zu komplex.

Machine Learning

@ Vorteil: gewaltiger Erfolg in den letzten
Jahren fur praktische Probleme;

@ Nachteil: keine Garantie fiir Korrektheit.

Nun ist Folgendes zu beobachten: Mehr und mehr fihrende
Forschungsinstitutionen und Kl-Produzenten, die nur auf
Machine Learning gesetzt haben, ,erinnern” sich des Sym-
bolic Computation und versuchen ,die grofSe Unifikation":
Machine Learning fur das schnelle Generieren von Lésungs-
vorschlagen und Symbolic Computation fur die Verifika-
tion von Korrektheit. RISC (Research Institute for Symbolic
Computation) hat seinerzeit durch seine grundlegenden
Forschungsbeitrage und die Initiierung und den Aufbau des
Journal of Symbolic Computation das Gebiet des Symbolic
Computation 1985 mal3geblich mitbegriindet und seither
wesentlich mitgestaltet und ist auch heute weltweit eine
der ersten Institutionen, die ,die groRRe Unifikation” angeht.
Mit RISC sind Sie in beiden grolen Strangen der Kl ganz vor-
ne dabei. Ich gratuliere den leitenden Kollegen, Professor
Carsten Schneider und DI Wolfgang Freiseisen, und allen
Mitarbeiterinnen von RISC und RISC Software, auch im
Kl-Zeitalter fur unsere Forschungs- und Wirtschaftspart-
ner*innen Spitzenforschung und Spitzenanwendung anbie-
ten zu kénnen. Denn es gilt:

Beim Surfen muss man ver der Welle sein/
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REKTOR UNIV.-PROF.
DR. STEFAN KOCH UND
VIZEREKTORIN MAG.A
CHRISTIANE TUSEK.

Die RISC Software, ein Spin-Off der Johannes Kepler Uni-
versitat Linz im mehrheitlichen Eigentum der Universitat,
ist seit Grindung durch das JKU-RISC-Institut eine Erfolgs-
geschichte. Diese Erfolgsgeschichte fult auf der Umset-
zung von angewandten Forschungsprojekten sowie dem
Technologietransfer aus dem universitaren Umfeld in die
Wirtschaft, um insbesondere die Wettbewerbsfdhigkeit
des exportorientierten Industriestandortes Oberdsterreich
zu starken.

Die erfolgreiche Entwicklung der RISC Software GmbH
zeigt sich auch in einem kontinuierlichen Wachstum der Be-
triebsleistung: von 4,2 Mio. Euro in 2014 auf 7,4 Mio. Euro in
2023 um insgesamt +76%.

Neben der erfolgreichen Unternehmensstrategie, welche
zu einer Starkung des Industriestandortes Oberésterreich
beitragt, sowie einer soliden Entwicklung der finanziellen
KPIs der RISC Software GmbH ist insbesondere die aktu-
ell gelungene Kooperation im Bereich der Kunstlichen In-
telligenz in Verschrankung mit medizinischer Forschung
hervorzuheben. Uber zahlreiche Success Stories aus die-
sem gemeinsamen Forschungsfeld der JKU mit ihrem For-
schungsunternehmen der RISC Software GmbH kann be-
richtet werden.
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Auf drei erfolgreiche JKU-RISC-Kooperationen soll
niher eingegangen werden:

LIT Law Lab Unter Leitung von Univ.-Prof. Dr. Phi-
lipp Homar beschaftigt sich das LIT Law Lab in .
Kooperation mit der RISC Software GmbH &3 3
mit der Erforschung der rechtlichen Fragen '
und Visionen der digitalen Transformation.

MC3 - Medical Cognitive Computing Center Das
MC3 vereint das Wissen, die Kompetenzen und die
Erfahrungen der Partner*innen Johannes Kepler
Universitat Linz (JKU), Kepler Universitatsklini- ‘,.,@,
kum Linz (KUK) und der Forschungsabteilung :
Medizin-Informatik seitens RISC Software %
GmbH. Dieses Zentrum wurde vom Land ‘*g; i
OO initiiert und zielt darauf ab, eine optimale 4
Patient*innen-Versorgung durch den Einsatz von
neuartigen Methoden im Bereich der Kiinstlichen In-
telligenz zu erforschen und umzusetzen

KlI-Ausschreibung des Landes Oberésterreich vom
November 2024 Im Rahmen einer Férderausschrei-
bung wurden elf innovative Forschungsprojekte @
ausgewahlt, die einen wesentlichen Beitrag
dazu leisten sollen, Oberdsterreich als Mo-
dellregion fir Kinstliche Intelligenz zu po-
sitionieren Von diesen elf Projekten sind drei
Projekte bei der RISC Software GmbH verortet,
wodurch sich auch forschungsorientiert der erfolg-
reiche Kurs dieser JKU-Gesellschaft zeigt.

Diese ausgewahlten Beispiele zeigen, dass die RISC Soft-
ware GmbH nicht nur in der Lage ist in ihren traditionellen
Starkefeldern der Informatik und Mathematik zu reussie-
ren, sondern auch im Verbund mit der JKU interdiszipli-
naren Mehrwert fur die Wissenschaft sowie Wirtschaft zu
schaffen. Diesen Weg méchte die JKU mit ihrer sehr erfolg-
reichen, angewandten Forschungsgesellschaft RISC Soft-
ware GmbH weitergehen.
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UNIV. PROF. DR.
CARSTEN SCHNEIDER.

Seit der Grindung des Instituts fur Symbolisches Rechnen
(RISC) im Jahr 1987 hat sich die algorithmische Mathematik
im Bereich des Symbolischen Rechnens rasant weiterentwi-
ckelt. Der Institutsgriinder Bruno Buchberger legte mit der
Entwicklung der Grébner-Basen-Theorie einen Meilenstein
in der Mathematik. Diese Methode, oft als ,Schweizer Ta-
schenmesser” der algebraischen Mathematik bezeichnet,
ermoglicht die Vereinfachung und Losung algebraischer
Gleichungen. Damit kdnnen zahlreiche mathematische und
technische Probleme nicht nur prazise beschrieben, son-
dern auch vollstdandig analysiert und gelost werden.

In den letzten Jahren wurden immer leistungsfahigere Algo-
rithmen entwickelt, um beispielsweise Differential- und Dif-
ferenzengleichungen zu I6sen oder komplexe Summen und
Integrale zu vereinfachen. Diese Methoden sind essenziell
fur die Analyse und Berechnung von Funktionsausdriicken,
die in technischen und naturwissenschaftlichen Anwen-
dungen eine zentrale Rolle spielen.

Ein bemerkenswertes Beispiel ist die langjahrige Zusam-
menarbeit von RISC mit DESY (Deutsches Elektronen-Syn-
chrotron). In diesem Projekt konnten hochkomplexe Drei-
Schleifen-Diagramme zu bekannten Funktionen vereinfacht
werden. Die Berechnungen erforderten Zwischenschritte,
bei denen Ausdriicke generiert wurden, die mehrere Tera-
byte Hauptspeicher beanspruchten. Diese beinhalteten Re-
kurrenzen bis zur Ordnung 100, deren gedruckte Form bis
zu 40.000 A4-Seiten umfassen wiirde. Durch den Einsatz
symbolischer Methoden konnten diese enormen Daten-
mengen in kompakte Ergebnisse transformiert werden,
die auf wenigen Seiten darstellbar sind. Diese Ergebnisse
werden nun mit Daten des Large Hadron Colliders (LHC)
am CERN verglichen, um tiefere Einblicke in das Higgs-Bo-
son (das sogenannte ,Gottesteilchen”) und die potenzielle
Vereinigung der vier Fundamentalkréfte zu einer Urkraft bei
hohen Energien zu gewinnen.

Neben der symbolischen Manipulation algebraischer Struk-
turen, einem Kernbereich der Computeralgebra, widmet
sich RISC auch der automatisierten Entwicklung und Veri-
fikation von Algorithmen sowie dem Beweisen mathema-
tischer Satze. Diese Ansdtze ermdglichen es, mathema-
tische Vermutungen automatisch zu beweisen und neue
Algorithmen zu entwickeln, die durch Korrektheitsbeweise
abgesichert sind. Ebenso kénnen mit RISC-Methoden Feh-
ler in Programmen gefunden oder auch Code kompaktifi-
ziert werden, indem z. B. Codewiederholungen aufgespuirt
werden.
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Symbolisches Rechnen und Maschinelles Lernen

Die Methoden des Symbolischen Rechnens, ergédnzt durch
algorithmische Theorien aus Mathematik und Informatik,
sind ein zentraler Bestandteil der Kunstlichen Intelligenz
(KI). In den letzten Jahren hat das Maschinelle Lernen (Ma-
chine Learning) enorme Fortschritte gemacht. Diese Tech-
nologie ermdéglicht es Computern, aus Daten zu lernen,
Muster zu erkennen und Vorhersagen oder Entscheidungen
zu treffen, ohne explizit programmiert zu sein. Die Anwen-
dungsgebiete reichen von Muster- und Spracherkennung
bis hin zu komplexen Aufgaben wie der automatisierten
Programmierung.

Trotz beeindruckender Ergebnisse st63t das Maschinelle
Lernen bei komplexeren Aufgaben, wie dem Beweis ma-
thematischer Satze oder der Entwicklung anspruchsvoller
Algorithmen, an seine Grenzen. Hier kdnnen diese approxi-
mativen Verfahren fehlerhafte Ergebnisse liefern.

Ein groles Potenzial liegt in der Kombination der beiden
Hauptbereiche der Kl: Symbolisches Rechnen und Maschi-
nelles Lernen. Symbolisches Rechnen kann die Ergebnisse
des Maschinellen Lernens auf Korrektheit Gberprifen und
gegebenenfalls korrigieren. Gleichzeitig konnen Methoden
des Maschinellen Lernens dazu beitragen, symbolische Be-
rechnungen effizienter zu gestalten. Darliber hinaus bieten
symbolische Methoden die Méglichkeit, den hohen Ener-
gieverbrauch des Maschinellen Lernens zu reduzieren, in-
dem sie ressourcenschonendere Verfahren nutzen, die auf
einfacher Hardware, wie Notebooks, ausgefihrt werden
kénnen.
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Die optimale Kombination von Symbolischem Rechnen und
Maschinellem Lernen bildet die Grundlage fur die nachs-
te Generation der Kiinstlichen Intelligenz. Diese Synergie
wird nicht nur die Automatisierung in der Softwareindust-
rie revolutionieren, sondern auch Korrektheitsgarantien fur
komplexe Anwendungen liefern. Gemeinsam treiben diese
Technologien die Wissenschaft und Industrie voran und er-
6ffnen neue Méglichkeiten fir prazise, effiziente und nach-
haltige L6sungen.






MAG. PHILIPP KIENBAUER.

Seit mehr als dreiRRig Jahren ist die RISC Software GmbH
ein unverzichtbarer Bestandteil der ober&sterreichischen
Forschungslandschaft. Als Teil des UAR Innovation Net-
work leistet das Unternehmen einen wesentlichen Beitrag
zur angewandten Forschung und Produktentwicklung auf
internationalem Spitzenniveau. Die Bandbreite reicht von
Kunstlicher Intelligenz, Symbolischem Rechnen und digi-
talen Zwillingen bis hin zu Simulation und Optimierung.
Damit schafft die RISC Software Lésungen, auf die Unter-
nehmen aus unterschiedlichsten Branchen bauen kénnen.

In den Bereichen Gesundheit und Medizintechnik beweist
RISC Software immer wieder ihre Innovationskraft. The-
men wie die alternde Gesellschaft und die Optimierung
medizinischer Versorgung sind zentrale Herausforderun-
gen. Mit interdisziplindrer Kompetenz und einem starken
Forschungsfokus auf Medizintechnik entwickelt das Unter-
nehmen international anerkannte Spezialsoftware - von der
Neurochirurgie bis zur Intensivpflege.

Besonders hervorzuheben sind vom Land Oberdsterreich
geforderte Leitprojekte. Im Rahmen des Projekts SPA wird
ein innovatives Modellierungskonzept zur Optimierung in-
dustrieller Prozesse durch maschinelles Lernen entwickelt.

VORWORT

Im Projekt MEDUSA entsteht ein Simulationssystem, das
Neurochirurg*innen bei der Planung hochkomplexer Ge-
hirnoperationen unterstitzt. Mit Projekten wie ARES, das
die Risikoeinschadtzung zerebraler Aneurysmen optimiert,
und MIMAS.ai, das medizinische Bildverarbeitung, Model-
lierung und Simulation auf der Grundlage von Kl analysiert,
setzt die RISC Software neue MaRstabe. Auch das Projekt
IASON, das Kl-gestiitzte Simulationswerkzeuge fir intra-
kranielle Aneurysmen entwickelt, unterstreicht den Beitrag
zur Verbesserung der Patient*innensicherheit. MEDI-DOK
bringt durch Kl-basierte Auswertung von Freitextdaten Un-
terstltzung fir die Intensivpflege.

Die Fahigkeit, wissenschaftliche Erkenntnisse in praxisna-
he Innovationen zu Uberfiuhren, ist das Markenzeichen der
RISC Software. Dieses Erfolgsrezept sichert dem Unterneh-
men eine flihrende Rolle in der Forschungslandschaft und
langfristige Perspektiven.

Ich gratuliere dem gesamten Team der RISC Software herz-
lich zu den Erfolgen, bedanke mich fir das Engagement,
freue mich auf die weitere Zusammenarbeit und wiinsche
weiterhin viel Erfolg.
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CHIEF TECHNOLOGY
OFFICER.

Die Rolle der Kiinstlichen Intelligenz in der
modernen IT-Welt

KI war das malRgebliche Thema in den vergangenen Jahren
und hat die gesamte IT-Welt auf den Kopf gestellt. Jeden
Tag kommen neue (Sprach-)Modelle auf den Markt, die
immer leistungsfahiger und intelligenter werden. Diese
Innovationen erméglichen es Unternehmen und Entwick-
ler*innen, beeindruckende Fortschritte in Bereichen wie
Maschinellem Lernen, naturlicher Sprachverarbeitung und
autonomen Systemen zu erzielen.

Robert Keber
Chief Technology Officer

Telefon: +43 7236 93028-111
E-Mail: robert.keber@risc-software.at
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Die Auswirkungen dieser Technologien sind weitreichend
und verandern die Art und Weise, wie wir arbeiten, kommu-
nizieren und leben, grundlegend.

Die Integration von Kinstlicher Intelligenz in verschiedens-
te Branchen hat die Effizienz und Produktivitdt auf ein nie
dagewesenes Niveau gehoben. Unsere Forschungsabtei-
lung fur Medizin-Informatik setzt bereits seit langer Zeit auf
den Einsatz von Kunstlicher Intelligenz, beispielsweise zur
Rekonstruktion von BlutgefdaBen aus CT- und MRT-Bildern
oder zur Erstellung von Surrogatmodellen fur Simulationen.
Doch nicht nur hier kommt Kl zum Einsatz - in allen Berei-
chen nutzen wir die Methoden der Kiinstlichen Intelligenz,
um die Effizienz und Produktivitat zu steigern.

Diese Fortschritte zeigen sich in vielfiltigen industriellen
Anwendungen. Die eingesetzten Methoden reichen von
der Bilderkennung Uber Prognosemodelle und Zeitrei-
henanalysen bis hin zur Nutzung von Sprachmodellen zur
Automatisierung und Optimierung von industriellen oder
Geschéftsprozessen.

Dieses Themengebiet bringt aber auch Herausforderungen
mit sich. Neben dem kontinuierlichen Wissensaufbau, der
ein wichtiger Bestandteil fur den Erfolg dieser Technologien
ist, sind die dafur bendtigten Ressourcen in Hardware, die
nicht aulRer Acht gelassen werden durfen. Egal, ob lokal
oder in der Cloud, wir missen uns stiandig weiterentwickeln
und anpassen, um mit der Geschwindigkeit der Innovatio-
nen Schritt zu halten. Zudem ist es unerlasslich, ein starkes
ethisches Bewusstsein zu entwickeln, um sicherzustellen,
dass die Kl verantwortungsbewusst eingesetzt wird. The-
men wie Datenschutz, Bias in Algorithmen und die Zukunft
der Arbeit werden intensiv diskutiert und reguliert. Als Bei-
spiel dafiir méchte ich den Al-Act erwahnen, der auf euro-
paischer Ebene die Weichen fiir den verantwortungsvollen
Umgang mit kiinstlicher Intelligenz stellt.

Insgesamt hat die Kiinstliche Intelligenz das Potenzial, un-
sere Welt nachhaltig zu verbessern, wenn wir die damit ver-
bundenen Herausforderungen bewusst angehen und die
Chancen klug nutzen. All diese Entwicklungen werden bei
der RISC Software GmbH kontinuierlich verfolgt und ange-
wendet, um auch weiterhin eine kompetente Partnerin fiir
Digitalisierungs- und Kl-Projekte zu sein.



CHIEF EXECUTIVE
OFFICER.

Innovationskraft, Exzellenz und Partnerschaft -

Ein Blick hinter die Kulissen von RISC

Was haben Gehirnchirurgie, Produktionsautomatisierung
und Flugzeugbau gemeinsam? Auf den ersten Blick viel-
leicht nicht viel. Doch bei genauerem Hinsehen steckt hin-
ter allen dreien eine gemeinsame Kraft: die Innovationskraft
von RISC.

"Pioneer now!" - das ist mehr als nur ein Slogan, es ist unser
Antrieb. Wir wollen Pionierarbeit leisten, neue Wege gehen
und unsere Partner*innen dabei unterstitzen, dasselbe
zu tun. Als Softwareunternehmen und Forschungseinrich-
tung in einem verbinden wir wissenschaftliche Exzellenz
mit praktischem Nutzen und schaffen so die Grundlage fir
Innovationen, die die Welt verandern. Neugierig geworden,
wie wir dies schaffen?

Anwendung, Forschung und Lehre -

Ein dynamisches Kriftedreieck

In der RISC Software GmbH schlagen wir die Briicke von der
Forschung zur Praxis. Als einzige Forschungseinrichtung
entwickeln wir professionelle Softwareapplikationen und
Produkte, die marktfahig gemacht werden. Dabei greifen
wir auf langjdhrige Erfahrung und fundiertes Branchen-
Know-how zurtick.

Unsere Forschung - sowohl Grundlagenforschung als auch
angewandte Forschung - konzentriert sich auf Bereiche wie
Kunstliche Intelligenz, Symbolisches Rechnen und Soft-
wareentwicklung. Besonders hervorzuheben ist unser Be-
reich Medizin-Informatik, in dem wir seit beinahe 20 Jahren
Pionierarbeit leisten, z. B. bei der Behandlung von Verbren-
nungen, Augenoperationen und in der Intensivmedizin.

Mit Programmen wie der RISC Al Academy bilden wir hoch-
qualifizierte Fachkrafte aus und inspirieren zukiinftige
Pioniere.

Die enge Verzahnung von Forschung, Lehre und Anwen-
dung ermoéglicht es uns, aus wissenschaftlichen Erkennt-
nissen praktische Lésungen zu entwickeln. Dieser dy-
namische Kreislauf ist die Grundlage fur Innovation und
Wertschépfung.

\W{//kommen n der Welt des RISC/

ZY, VORWORT

Exzellenz, Innovation, Partnerschaft

Was uns antreibt, ist nicht nur die Suche nach technischen
Loésungen, sondern die Vision, einen nachhaltigen Beitrag
fir Wirtschaft und Gesellschaft zu leisten. Dabei setzen wir
auf Exzellenz, Innovation und Partnerschaft.

Dieser Unternehmensbericht gibt lhnen Einblicke in unse-
re Arbeit, unsere Projekte und unsere Erfolge. Erfahren Sie,
wie wir die Dynamik des Kraftedreiecks nutzen, um Inno-
vationen voranzutreiben und gemeinsam mit unseren Part-

ner*innen Pionierarbeit zu leisten. PI'OVIPPP‘ now/

DI Wolfgang Freiseisen
Chief Executive Officer

Telefon: +43 7236 93028
E-Mail: office@risc-software.at
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FINANCE

Finance: Der Erfolg der
RISC Software GmbH auf einen Blick

8,4 Mio. EUR

Rund 8,4 Millionen Euro Betriebsleistung erwirtschaftete die RISC Soft-
ware GmbH im Jahr 2024. Diese ist in den letzten 3 Jahren mit einer
durchschnittlichen Wachstumsrate von rund 12 Prozent. Insgesamt er-
wirtschaftete die RISC Software GmbH in den letzten 3 Jahren eine Be-
triebsleistung von rund. 22 Millionen Euro.

Betriebsleistung

Der Anteil an Erlésen aus der Wirtschaft an der gesamten Betriebsleis-
tung betrug im Durchschnitt der letzten drei Jahre rund 70 Prozent. Da-
von erwirtschaften wir rund 2/3 mit oberésterreichischen Partner*innen.
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70 % Erlose

aus der Wirtschaft

Im Jahr 2024 hat die RISC Software GmbH rund 80 Projekte mit Uber
100 Kooperationspartner*innen erfolgreich umgesetzt. Ein besonderer
Fokus lag dabei auf der Starkung der regionalen Wirtschaft, wobei etwa
die Halfte der insgesamt durchgefiihrten Projekte in Zusammenarbeit
mit Wirtschaftspartner*innen aus Oberé&sterreich realisiert wurde.

Dennoch ist die RISC Software GmbH auch weit tiber die nationalen
Grenzen hinaus bekannt und fiihrt zahlreiche Forschungs- und Auf-
tragsforschungsprojekte mit Kund*innen aus Deutschland, der Schweiz
und den USA durch.

Kooperationspartner*innen
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Zur Verbreitung des Wissens wurden im Jahr 2024 insgesamt 34 Pub-
likationen veréffentlicht, darunter zwei abgeschlossene akademische
Arbeiten (Master- und Diplomarbeiten). Dariber hinaus haben die
Mitarbeiter*innen an tUber 70 Round Tables, Plattformen und Opinion
Boards teilgenommen, wobei die Zielgruppe sowohl aus dem wissen-
schaftlichen als auch aus dem wirtschaftlichen Bereich bestand.

34

Publikationen

Seit der Griindung konnte die RISC Software GmbH die Frauenquote von teilweise
0% auf durchschnittlich 29 % im Jahr 2024 erhéhen und verfolgt zum einen weiter-
hin eine langfristige Strategie zur Erhéhung des Frauenanteils, zum anderen den
Aufbau und die Entwicklung einer nachhaltigen Diversity-Strategie. Als aul3eruni-
versitare Forschungseinrichtung arbeiten wir nicht fir den maximalen finanziellen
Gewinn, sondern wollen unseren Teil zu einer besseren Welt beitragen.

(0]
(0]
SPA

29 %

Frauenquote

Die RISC Software GmbH be-
schéftigt derzeit rund 85 Mit-
arbeiter*innen aus 9 verschie-
denen Nationen und zihlt
somit zu einer sehr bedeuten-
den Arbeitgeberin in der Regi-
on (Stand 01/2025).

85

Mitarbeiter*innen
aus 2 Nationen

Mag.2 Dr.in Waltraud Oller
Chief Finance Officer

Telefon: +43 7236 93028-112
E-Mail: waltraud.oeller@risc-software.at
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Research: Wachstum, Erfolg und strategische
Weichenstellungen

Die RISC Software GmbH blickt auf ein duRerst erfolgrei-
ches Jahr 2024 zuruck. Insgesamt wurden 22 Forschungs-
antrage bei nationalen und internationalen Férdergebern
wie der Osterreichischen Forschungsférderungsgesell-
schaft (FFG) und dem Horizon Europe-Programm einge-
reicht. Von diesen Antragen wurden 13 bewilligt, wahrend
zwei Entscheidungen bis Mitte 2025 noch ausstehen. Die
RISC Software GmbH tbernahm in neun der eingereichten
Projekte die Konsortialfiihrung, was die strategische Posi-
tionierung als filhrende Forschungsakteurin unterstreicht.
Durch diese erfolgreichen Einreichungen 2024 verfugt die
RISC fur die kommenden drei Jahre ber ein zusatzliches
Forschungsbudget von ca. 2,6 Millionen Euro.

Ein herausragendes Highlight war der Sommer 2024: Im
Rahmen der Ausschreibung ,Al Region Upper Austria” wur-
den funf Projekte eingereicht, von denen drei eine Forde-
rung erhielten und zwei (IASON und MEDI-DOK) von der
RISC Software GmbH koordiniert werden. Zwei weitere
Projekte mit RISC Beteiligung - SOLAR-SKIES und SmaCha-
Co - aus dem Bereich Energieforschung erhielten ebenfalls
Forderzusagen und komplettierten einen erfolgreichen
Forschungssommer.

Ein Auszug der erfolgreichen Forschungsprojekte
2024:

QML4Med

Erforschung von Quantum Machine Lear-
ning zur Optimierung personalisierter me-
dizinischer Anwendungen.

.. HEART
@fi‘?%é%r Entwicklung eines Kl-gestiitzten Systems
“"gz;?y zur Flussigkeitsiberwachung des Kérpers
" mittels EKG-Signalen.

IASON

Entwicklung  Kl-gestiitzter  Ldsungen
fur die Optimierung industrieller Pro-
zesse und ressourcenschonender
Produktionstechnologien.

MEDI-DOK

Digitalisierung und Automatisierung medi-
zinischer Dokumentationsprozesse durch
den Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz.
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Die RISC Software GmbH ist zudem Teil von zwei
laufenden EU-Projekten:

Platform-ZERO

Fokussiert auf die Verbesserung der Pro-
duktionsqualitat in der Photovoltaik durch
Null-Fehler-Fertigung.

K& MetaFacturing

: ; Digitalisierung in der Metallverarbeitung
535 durch die Implementierung digitaler
KO3 Zwillinge.

Mit dieser Bilanz starkt die RISC Software GmbH ihre
Position als Schlusselakteurin  und Forschungspart-
nerin in technologisch anspruchsvollen Forschungs- und
Entwicklungsprojekten.

A

Cand.Scient.
Christina Hochleitner, MSc
Chief Research Officer

Telefon: +43 7236 93028-107
E-Mail: christina.hochleitner@risc-software.at



ZY, SALES

Sales und Partnermanagement: Innovation,
Vertrauen und langfristige Partnerschaften

Die RISC Software GmbH entwickelt Software- und KI-Sys-
teme und betreibt angewandte Forschung auf héchstem
Niveau fur Logistik, Industrie, Medizin und IT. Sie ist somit
eine aulleruniversitiare Forschungseinrichtung UND ein
Softwareunternehmen zugleich, was in dieser Dimension in
Osterreich einzigartig ist.

Dabei steht nicht priméar die Erforschung neuer Metho-
den, sondern die Anwendung neuester Technologien und
Methoden im Fokus, um sie fir die Praxis auch tatsachlich
nutzbar und gewinnbringend einsetzbar zu machen.

Die Tatigkeit der RISC Software GmbH ist nicht auf Gewinn
ausgerichtet, wodurch die Gewinne im Unternehmen blei-
ben und fiir Forschung und Entwicklung sowie Aus- und
Weiterbildung verwendet werden. Dies erméglicht es den
Mitarbeiter*innen, stets am aktuellen Stand der Technik
zu bleiben und somit immer Uber neueste Technologien
Up-to-date zu sein. Durch die Hersteller- und Techno-
logieunabhangigkeit werden unseren Kund*innen und
Partner*innen immer jene Methoden und Technologien
empfohlen, die fir den jeweiligen Anwendungsfall die am
besten geeigneten sind.

Ein Anteil von 70 % direkt von Unternehmenspartner*in-
nen finanzierter Auftragsforschung bestétigt die einzigarti-
ge Entwicklungskompetenz bis hin zu kundenspezifischen
Produkten inklusive Wartungsunterstiutzung. Die 30 %
geférderten Forschungsprojekte bilden dabei die Basis fiir
neueste F&E-Innovationen, auf die die Auftragsforschungs-
projekte zugreifen kénnen.

Langjahrige Partnerschaften mit teilweise Uber 20-jahri-
ger Zusammenarbeit mit namhaften Kund*innen wie z. B.
Airbus, voestalpine, doka oder der Osterreichischen Post
bestidtigen den Erfolg dieser einzigartigen Kombination
zwischen angewandter Forschung UND Entwicklung hoch-
professioneller Software- und Kl-Systeme.

Die Basis bilden aber immer neueste, innovative F&E-Er-
gebnisse, die durch die Ndhe und enge Kooperation mit
Bildungs- und Forschungseinrichtungen, allen voran der
Johannes Kepler Universitat Linz als 80 prozentige Eigentu-
merin und unter anderem der Fachhochschule Hagenberg,
ermoglicht werden.

Dr. Bernhard Freudenthaler
Chief Sales Officer

Telefon: +43 664 1139 254
E-Mail: bernhard.freudenthaler@risc-software.at
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Research Unit
Medical Informatics.

Die Forschungsabteilung Medizin-Informatik beschaftigt
sich seit Uber 20 Jahren mit der systematischen Verarbei-
tung von Daten, Informationen und Wissen im Gesund-
heitswesen. Ziel ist es, mithilfe von Informatik, Mathema-
tik, Physik, Wirtschaft und Medizin nachhaltige L6sungen
fur Patient*innen, Arzt*innen und das Gesundheitssystem
zu entwickeln.

Im Fokus stehen die Verbesserung von Diagnosemethoden,
die Optimierung klinischer Prozesse sowie der Einsatz inno-
vativer IT-Lésungen zur Unterstiitzung der medizinischen
Versorgung. Die Vision: Multimodale medizinische Daten
sollen fir personalisierte, evidenzbasierte Diagnose, Be-
handlung und Prognose genutzt werden - gemeinsam mit
Mediziner*innen entsteht so neues Wissen. Dabei kommen
moderne Technologien zum Einsatz, um Versorgungsqua-
litdt, Patient*innensicherheit und Betreuung nachhaltig zu
verbessern.

Langjahrige Kooperationen mit regionalen, nationalen und
internationalen Partner*innen bilden die Grundlage fiir den
Erfolg der Abteilung - u. a. mit dem Shriners Hospital Gal-
veston (USA), dem BG Klinikum Berlin, der Medizinischen
Universitat Graz und der Medizinischen Fakultat der Johan-
nes Kepler Universitat Linz.

Aus der Zusammenarbeit mit letzterer entstanden wegwei-
sende Projekte wie MEDUSA, eine Trainings- und Planungs-
plattform fur Neurochirurginnen, und AIMS, ein Kl-ge-
stutztes Frihwarnsystem zur frihzeitigen Erkennung von
Zustandsverschlechterungen bei Patient*innen.

Die Starke der Abteilung liegt in der Anwendung neuester
wissenschaftlicher Methoden auf medizinische Problem-
stellungen. Basis daflr sind langjdhrige Erfahrung, inter-
disziplindres Know-how und ein starkes Partner*innennetz-
werk aus Forschung, Wirtschaft und Medizin.
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Das Tatigkeitsfeld reicht von der Grundlagenforschung bis
zur klinisch einsetzbaren Software. Eingesetzt werden Me-
thoden der medizinischen Bildanalyse, Modellierung, Simu-
lation sowie Datenanalyse und Vorhersage. Die Ergebnisse
werden gemeinsam mit Partner*innen verwertet und auf
internationalen Konferenzen préasentiert.

Die Kombination aus aulSeruniversitarer Forschung, unter-
nehmerischer Innovation und wissenschaftlicher Exzellenz
macht die Abteilung Medizin-Informatik zu einem gefragten
Kooperations- und Forschungspartner fur nationale und
internationale Projekte. Gefordert werden diese durch das
Land Oberésterreich.

Dr. Michael Giretzlehner
Head of Research
Department Medical Informatics

Telefon: +43 7236 93028-401
E-Mail: michael.giretzlehner@risc-software.at
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MIMAS.ai: Medical Image Processing, Modeling
and Simulation based on Artificial Intelligence

Der Forschungsbereich ,Medical Image Processing, Modeling and Simulation based on Arti-
ficial Intelligence” (MIMAS.ai) umfasst einen Querschnitt hochdynamischer Forschungsthe-
men, welche nicht zuletzt aufgrund aktueller technologischer Fortschritte in medizinischen
Anwendungsfeldern stark an Bedeutung gewinnen.

Medizinische Bildanalyse und -segmentierung

Medizinische Bilddaten werden in vielfaltiger Form zur Dia-
gnose, Behandlungsplanung, Begleitung von Eingriffen,
Beobachtung von Zustandsverdanderungen und Dokumen-
tation eingesetzt. Ubliche Bildmodalititen erstrecken sich
von 2D Bildern (Rontgen, Wundfotos, ...) tber 3D Scans
(Computertomographie, Magnetresonanztomographie, di-
gitale Subtraktionsangiographie, ...) bis hin zu Videos (2D+t,
3D+t), welche auch den zeitlichen Verlauf erfassen.

Um diese multimodalen Bilddaten fiir medizinische Diagno-
se-, Behandlungs- und Dokumentationszwecke zu verarbei-
ten, entwickelt die Forschungsabteilung Medizin-Informatik
verschiedene Methoden zur Bildanalyse und -segmentie-
rung. Mittels auf Kunstlicher Intelligenz basierenden Me-
thoden werden diese Bilddaten registriert (liberlagert), um
im Anschluss patient*innenspezifische anatomische Struk-
turen, wie beispielsweise Blutgefile, Gewebe oder Haut,
zu segmentieren (extrahieren). Diese segmentierten anato-
mischen Strukturen bilden die Grundlage fir medizinische
Modelle und darauf aufbauende Simulationen.

Der Erfolg von Machine-Learning-Methoden zur Registrie-
rung und Segmentierung hangt wesentlich von der Anzahl
und der Qualitat der verfugbaren Trainingsdaten ab. Ins-
besondere in medizinischen Anwendungsfeldern fehlen
oftmals Daten mit entsprechendem Ground Truth oder sie
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sind aus Datenschutzgriinden nicht verfuigbar. Deshalb wird
in diesem Forschungsschwerpunkt auch an Methoden ge-
forscht, die eine einfache und interaktive Erstellung eines
Ground Truth erméglichen. Diese Methoden umfassen bei-
spielsweise CycleGANs zum Generieren synthetischer Trai-
ningsdaten, One Shot Learning, um aus einem Datensatz
mittels Augmentierung eine Vielzahl von Trainingsdaten
zu generieren, Transfer Learning, wodurch bereits erlernte
Wissensmodelle fur dhnliche Probleme genutzt werden,
oder Domain Adaptation zur Anpassung gelernter Modelle
an neue Datenverteilungen.

Medizinische Modellierung und Simulation

Die Modellierung im Allgemeinen beschreibt die verein-
fachte Abbildung der Realitat. Im medizinischen Kontext
sind die Modelle stark an der klinischen Relevanz, der An-
wendbarkeit und den verfiigbaren Daten orientiert. Modelle
reichen dabei von 3D-Kérperoberflichenmodellen bis hin
zu Blutflussmodellen, welche die physikalische Interaktion
zwischen Blut und GefdBwand beschreiben.

In vielen medizinischen Bereichen, wie z. B. in der Verbren-
nungsmedizin, im chronischen Wundmanagement oder in
der Forensik, ist die betroffene Kérperoberflache von Pa-
tient*innen eine wesentliche diagnostische Grundlage. Im
Forschungsschwerpunkt werden virtuelle 3D Patient*in-
nen-Avatare erstellt, welche moglichst exakt mit den realen



Patient*innen Ubereinstimmen und somit eine objektive
Diagnostik und medizinische (Verlaufs-)Dokumentation er-
moglichen. So kénnen beispielsweise die GréfRe und Posi-
tion von chronischen Wunden genau festgestellt und der
Erfolg des Therapieansatzes Uiber den zeitlichen Verlauf be-
urteilt werden.

Anhand der biomechanischen Simulation kénnen Abldufe
im menschlichen Organismus nachgebildet werden (z. B.
Blutfluss). Ausgehend von registrierten und segmentierten
medizinischen Bilddaten werden Methoden zur Modellie-
rung anatomischer Strukturen (BlutgefalRe, Gewebe, Haut,
...) eingesetzt, Rechengitter (Meshes) erstellt und Mate-
rialeigenschaften (Elastizitat, Viskositat, ...) ermittelt. Auf
Basis des Modells kénnen sowohl geometrische Merkmale
(z. B. maximaler Durchmesser eines Blutgefafes) als auch
simulationsbasierte Merkmale (z. B. mechanische Span-
nung einer GefaBwand) berechnet werden, die es den me-
dizinischen Expert*innen erlauben, Diagnose und Behand-
lungsentscheidungen mithilfe quantitativer MalSzahlen zu
treffen oder zu evaluieren. Beispielsweise kann anhand der
Blutflusssimulation das Rupturrisiko eines Aneurysmas er-
mittelt und die Effektivitdt von Eingriffen im Blutgefal3sys-
tem (z. B. Clipping von Aneurysmen, Einsetzen eines Stent-
Grafts) beurteilt werden. Anwendung finden diese Modelle
und Simulationen beispielsweise in Simulatoren zur Aus-
bildung von Mediziner*innen und zum realitdtsgetreuen
Training von medizinischen Eingriffen (z. B. Simulation von
komplexen chirurgischen Eingriffen am Gehirn).

Medizinische Datenanalyse und Vorhersage

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fur die Anwendung von Ma-
chine Learning in der Medizin ist das Vertrauen von Arzt*in-
nen und Patient*innen in die Datenbasis und die davon
abgeleiteten Vorhersagemodelle. Grundlage fur dieses
Vertrauen sind Methoden zur Validierung der Daten, zur
Interpretation der Modellvorhersagen und zur Analyse von
Abweichungen. Durch die Bereitstellung und Nutzbarma-
chung dieser Methoden in einem Datenaufbereitungs- und
Analyseframework, welches die vollstindige Datenver-
arbeitungspipeline umfasst, unterstitzt die Forschungs-
abteilung Medizin-Informatik die Mediziner*innen in der
klinischen Praxis.

Die Erarbeitung der erforderlichen Strukturen zur Da-
tenverarbeitung erfolgt im Rahmen von ausgewéhl-
ten Beispielszenarien, wie dem Verlegungsmanage-
ment auf der Intensivstation, der Optimierung des
Manchester Triage Systems in der Notaufnahme, der opti-
malen Applikation von Blutkonserven oder der Vorhersage
kardialer Instabilitéat.
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Im Fokus steht die Erforschung einer generischen und ein-
fach konfigurierbaren Datenverarbeitungskette fur bewahr-
te und neueste Methoden, um auch zukiinftigen Anforde-
rungen gerecht zu werden. Neben strukturierten Daten
dienen auch Bild-, Video- und Signaldaten sowie Kombi-
nationen unterschiedlicher Datenmodalititen und eine
spezialisierte Merkmalsextraktion als Informations- und
Datengrundlage.

Der Forschungsfokus liegt auf der interaktiven Datenanaly-
se unterschiedlicher Modalitdten mit Fokus auf Interpretier-
barkeit und Ruckverfolgbarkeit von Einzeldaten oder Daten-
gruppen im Sinne von ,Explainable Al“, da diesbeztglich die
Medizin besonders hohe Anforderungen stellt.

| Raw Data Tabular Data

| Models, Logs,
Statisties
>

Zusammenspiel dieser Forschungsfelder

Die Forschungsfelder der Abteilung Medizin-Informatik
stehen in einem sehr engen Zusammenhang. Medizini-
sche Bilddaten bilden oftmals die Grundlage fur die Mo-
dellierung, Modelle bilden wiederum die Grundlage fur die
medizinische Bildverarbeitung und Informationsextraktion
sowie fur die Simulation von Abldaufen im menschlichen
Korper. Auch die verwendeten Basistechnologien und -me-
thoden der Forschungsfelder zeigen vielfiltige Uberlap-
pungen. GPU-basierte (Graphics Processing Unit) parallele
Berechnungen haben in den letzten Jahren den Siegeszug
von Deep Learning in der Bildverarbeitung ermdglicht.
GPU-basierte Berechnungen stellen gleichzeitig auch die
Basis fur die Simulation von Abldaufen im menschlichen
Korper dar. Physiologische Interaktionen bedirfen jedoch
entsprechender Modelle von anatomischen Strukturen (z.
B. Organe, BlutgefalRe), welche mittels Segmentierungs-
methoden aus medizinischen Bilddaten extrahiert werden.
Die Registrierung - also die Errechnung einer Transforma-
tion, welche mehrere Datenséatze (Modell, Bild, Volumen)
in geometrische Ubereinstimmung bringt - erméglicht die
Nutzung mehrerer Datenquellen sowie den Transfer von In-
formationen zwischen verschiedenen Datendoménen. Die
Informationsextraktion (Merkmalsberechnung) erfolgt in
allen Forschungsfeldern in unterschiedlicher Weise.

‘lllll' ’
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Die folgenden medizinischen Anwendungsbeispiele ver-
deutlichen den Zusammenhang dieser Forschungsfelder:

[(romen | [ ] [(eam | [ ] Rupturrisiko von Aneurysmen

Aneurysmen werden in CTA Scans (Computerto-
mographie-Angiographie) diagnostiziert. Die Seg-
mentierung von Aneurysma und BlutgefaSen wird
fur die Erstellung eines Volumenmodells (Mesh)
zur Blutflusssimulation verwendet. Die Simulati-
on ermdglicht die Berechnung von Druck und Ge-
faBspannung. Fur eine Patient*innenkohorte (z. B.
Aneurysmenpatient*innen der letzten zehn Jahre)
kénnen diese Merkmale genutzt werden, um an-
hand von Machine Learning basierter Datenana-
lyse das Rupturrisiko zu ermitteln und darauf auf-
bauend eine geeignete Behandlungsstrategie zu
wahlen.

Zolt: ~1-2 5

bis zu 100x schnellor!

Verbrennungsklassifikation

Ein*e Patient*in mit Verbrennungswunden wird in
der Notaufnahme initial behandelt. Mittels medi-
zinischer Modellierungsmethoden wird ein virtu-
elles 3-D-Kérperoberflichenmodell anhand eines
RGB-D-Scans an den*die Patient*in angepasst.
Die Fotos der einzelnen Wunden werden genutzt,
um die Verbrennungstiefe anhand von Bildanaly-
semethoden zu klassifizieren. Die Wunden (Aus-
dehnung und Tiefe) werden am Korperoberfla-
chenmodell dokumentiert. Der zeitliche Verlauf
der Wunde und der spateren Behandlung wird am
Kérperoberflachenmodell dokumentiert und kann
so fur die Verbesserung der Behandlung zukunfti-
ger Patient*innen genutzt werden (medizinische
Datenanalyse und Vorhersage).

Das gemeinsame Ziel aller Arbeiten ist die weitere Verbrei-
tung von individualisierter und evidenzbasierter Medizin.
Dazu mussen aktuelle Methoden aus der Forschung frih-
zeitig mit medizinischen Fachexpert*innen weiterentwi-
ckelt werden. Nur so kann sichergestellt werden, dass mit-
telfristig aktuelle Methoden zum Wohle der Patient*innen
auch in der klinischen Praxis eingesetzt werden.
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Forschungsprojekt MEDUSA: ,Leitprojekt
Medizintechnik” des Landes Oberosterreich

Ziel des MEDUSA-Konsortiums ist die Entwicklung einer revolutionaren Trainings- und Pla-
nungsplattform fir Neurochirurg*innen, um komplexe Eingriffe am Gehirn detailreich und
ganzheitlich simulieren zu kénnen. Denn die oberste Prioritdt von MEDUSA ist es, das Leben

von Patient*innen zu schitzen.

Das Projekt ,Medical EDUcation in Surgical Aneurysm clip-
ping (MEDUSA)" ist aus vier Einreichungen des vom Land
Oberdsterreich ausgeschriebenen ,Leitprojekt Medizin-
technik” hervorgegangen. Die Forschungsabteilung Medi-
zin-Informatik der RISC Software GmbH ist Konsortialfiih-
rerin des mit 2,3 Millionen Euro dotierten Leitprojektes. Ziel
des MEDUSA-Konsortiums ist die Entwicklung einer revo-
lutiondren Trainings- und Planungsplattform fur Neurochir-
urg*innen, um komplexe Eingriffe am Gehirn detailreich und
ganzheitlich simulieren zu kénnen. Denn die oberste Prio-
ritat von MEDUSA ist es, das Leben von Patient*innen zu
schitzen. Komplexe medizinische Eingriffe qualitativ und
quantitativ in einer realistischen Umgebung zu simulieren,
erzeugt optimale Trainings- und Ausbildungsméglichkei-
ten, welche die Patient*innensicherheit steigern.

Der Operationssimulator VIRTUAL ANEURYSM, ein Vorgéan-
ger des MEDUSA-Projekts, wurde entwickelt, um Clipping-
Eingriffe in virtuellen Szenarien zu trainieren. Er kombiniert
stereoskopische Visualisierung, haptisches Force-Feedback
und realistische Simulationen, um BlutgefédlSe und Gewebe-
widerstande mit optimierten Finite-Elemente-Verfahren in
Echtzeit darzustellen. Trainierende kénnen verschiedene
Schwierigkeitsstufen, Geometrien und Instrumente nutzen,
um chirurgische Fahigkeiten zu entwickeln. Der Simulator
ermoglicht aulRerdem eine objektive Bewertung des Trai-
nings anhand von Kriterien wie Blutflussanalyse und der
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prazisen Platzierung von Clips. Basierend auf diesen Errun-
genschaften setzt das MEDUSA-Projekt neue Malstabe in
der neurochirurgischen Ausbildung.

Hybrider Simulator fiir Neurochirurg*innen

Das Gehirn ist das komplexeste menschliche Organ, dessen
krankheitsbedingte Beschadigung schwerwiegende Folgen
fur Patient*innen hat. Die operative Behandlung neurolo-
gischer Krankheiten, wie Gehirnblutungen, ist jedoch au-
Rerst schwierig, da Zielareale oft in hochfunktionalen und
vielschichtigen Gewebestrukturen eingebettet sind. Nur
durch Hochtechnologie und aulRergewdhnliche kognitive
und motorische Fahigkeiten von Neurochirurg*innen wer-
den erfolgreiche Eingriffe moglich. Die Starkung beider
Komponenten steht im Zentrum des Forschungsprojekts
MEDUSA.

Aufgrund der Komplexitat neurochirurgischer Eingriffe er-
fordern Simulatoren die kombinatorische Anwendung
mehrerer technischer Fertigkeiten. Korrektes Handling der
Instrumente, Verwendung von bildgebenden Verfahren und
sensitive haptische Empfindungen sind dabei essenziell.
Diese vielseitigen Anforderungen, werden von derzeitigen
Simulatoren nicht erfillt. Basierend auf einem hybriden An-
satz entwickelte das MEDUSA-Konsortium einen innovati-
ven neurochirurgischen Simulator, der zum einen aus einem
kinstlich gefertigten Schadel samt kinstlichem Gehirnge-



webe besteht und zum anderen aus virtuell Gberlagerten
Bildern, welche die Simulationsumgebung in Echtzeit er-
weitern. Chirurg*innen kénnen so den*die kiinstlich gefer-
tigte*n Patient*in haptisch fihlen und innere, ansonsten
nicht sichtbare anatomische Strukturen in Form von virtuell
erzeugten Hologrammen sehen. Die reale und die virtuel-
le Welt verschmelzen, um vielseitige und realistische Trai-
ningsmoglichkeiten fur Neurochirurg*innen zu schaffen.

Weitereichende Hebelwirkung

Um den wissenschaftlichen Austausch innerhalb des Kon-
sortiums zu stérken, wurde unter der Leitung von OA Dr.
Matthias Gmeiner (Kepler Universitatsklinikum, Neuromed
Campus) ein regelmaRig stattfindender Journal Club ins Le-
ben gerufen. Dieser Journal Club wurde im Wintersemes-
ter 2021/22 bereits zum dritten Mal als Lehrveranstaltung
mit dem Titel ,Literature Clubs, Project Presentations and
Guest Lectures - Moderne Konzepte in der neurochirur-
gischen Operationsplanung und Ausbildung: technische
Neuerungen und klinische Einsatzgebiete” an der Johan-
nes Kepler Universitat Linz auch fir Medizinstudent*innen
angeboten.

Mittelfristig soll MEDUSA zur Etablierung eines Simulati-
ons- und Kooperationszentrums in Oberdsterreich fuhren.
Kerntechnologien werden in zukinftige Medizinprodukte,
wie chirurgische Planungs- und Navigationssysteme, Uber-
fuhrt, die den erreichbaren Markt multiplikativ erweitern,
womit die geplanten Ergebnisse eine weitreichende Hebel-
wirkung haben.

© Elisabeth MandI
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Biindelung von Kernkompetenzen

Dieses herausfordernde Vorhaben ist aufgrund moderner
Technologien, aber vor allem durch die exzellente Exper-
tise des Konsortiums, bestehend aus sieben Forschungs-
und sechs Unternehmenspartner*innen, moglich. Die
Nutzung von Synergien in den Bereichen Neurochirurgie,
Neurowissenschaften, Kiinstliche Intelligenz, Medizintech-
nik, Materialwissenschaften und Zulassung von Medizin-
produkten schafft ein Leuchtturmprojekt, das den Wirt-
schaftsstandort Oberdsterreich global sichtbar macht und
in zukunftstrachtigen und profitablen Marken etabliert.

Zusammenfassung der Highlights:

@ Prisentation des finalen Systems in Tiibingen: Am 4.
Mai 2024 wurde der MEDUSA-Prototyp im Rahmen des
"Aesculap Clipping Kurs Zurich" in Tubingen erstmals
Neurochirurg*innen préasentiert. Dies stellte den Beginn
der ersten Validierungsphase dar.

Auszeichnung mit dem Innovationspreis: Das MEDUSA-
Projekt erreichte 2023 den zweiten Platz beim renom-
mierten OO Landespreis fiir Innovation in der Kategorie
"Forschungseinrichtungen". Diese Ehrung unterstreicht
die Relevanz und Qualitat der Forschungsarbeit.

Erstellung eines Projektvideos: In Zusammenarbeit mit
Studierenden des Studiengangs Medientechnik und -de-
sign der FH Oberdsterreich entstand ein informatives
Projektvideo, das online verfugbar ist und die zentralen
Aspekte des MEDUSA-Projekts anschaulich darstellt.

Perfekte Integration von virtueller und realer Welt:
Durch innovative Registrierungsverfahren konnte eine
auBergewdhnlich prazise Ubereinstimmung zwischen
virtuellen und realen Elementen erreicht werden, die die
urspriinglichen Projektziele tbertraf.

Simulationsworkflow als Basis fur Folgeprojekte: Der
entwickelte Fluid-Struktur-Interaktionsworkflow hat
sich als so robust erwiesen, dass er bereits in zwei Nach-
folgeprojekten erfolgreich eingesetzt wurde: BRAD und
ARES.

Einsatz kiunstlicher Gehirnmodelle im OP: Die
MEDUSA-Phantome wurden unter realen Operationsbe-
dingungen getestet. Neurochirurg*innen gaben dufSerst
positives Feedback zu Haptik und Optik der Modelle,
die einen realistischen Zugang zu Aneurysmen
ermoglichten.
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Medusa

@ Kl-gestiitzte Videoanalyse im OP: Ein Kl-basiertes Sys-
tem zur automatisierten Analyse von Bewegungsmus-
tern wurde im OP erfolgreich getestet. Die Ergebnisse
wurden benutzerfreundlich visualisiert und bieten wert-
volle Einblicke fir die medizinische Dokumentation.

@ Feierlicher Abschluss des Forschungsprojekts: Das ME-
DUSA-Abschlussmeeting fand am 12. Juni 2024 im stil-
vollen Ambiente des medLOFTs der JKU statt. Die Ver-
anstaltung bot Gelegenheit, die Errungenschaften der
letzten finf Jahre Revue passieren zu lassen und die
neuesten Entwicklungen zu prasentieren.

Das Folgeprojekt IASON zielt darauf ab, mithilfe moderns-
ter Kl-Methoden realistische Verformungen detaillierter
anatomischer Modelle in Echtzeit zu berechnen. Dabei wer-
den nichtlineare Materialmodelle und Ruptur simuliert. Eine
zentrale Rolle spielen Deep-Learning-basierte Surrogatmo-
delle und Physically-Informed Neural Networks (PINNs),
die bereits erfolgreich zur Beschleunigung strémungs- und
strukturmechanischer Simulationen eingesetzt wurden.
Ein Alleinstellungsmerkmal von IASON ist die neuartige
Kombination und Integration optimierter Methoden aus
den Bereichen Fluid-Struktur-Interaktion (FSI) und maschi-
nelles Lernen (ML). Dies erméglicht prazisere Aussagen
Uber geeignete Behandlungsstrategien, eine optimierte
Ressourcenallokation und eine verbesserte Risikovorher-
sage. Ergdnzend dazu ist die schnelle und akkurate Kol-
lisionserkennung ein essenzieller Bestandteil des
Projekts, um eine realistische Interaktion zwi- X551 L/o
schen chirurgischen Instrumenten und defor- @% <°O
mierbaren anatomischen Modellen zu gewahr- Q@}“
leisten, wobei ein optimaler Ausgleich zwischen
Realismus und Rechenaufwand angestrebt wird.

FORSCHUNG. WIRTSCHAFT, ZUKUNFT

INNOVATIVES ° 0
'5 FFG OBEROSTERREICHm
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Es ist groRartig, dass wir dieses Leitprojekt in
Obero6sterreich haben. MEDUSA katapultiert uns
in Forschung und Entwicklung ganz nach vorne.

-

N\

Univ.-Prof. Dr. Andreas Gruber - Vorstand der Kepler Universitatsklinik fiir Neurochirurgie, Linz
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Forschungsprojekt AIMS: Kl-basierte Uberwachung
und Friihwarnung fiir die Patientensicherheit

Das Ziel von AIMS ist die Entwicklung und Validierung eines Frihwarnsystems mit kiinst-
licher Intelligenz, um vor Zustandsverschlechterungen auf der Krankenstation vor dem Auf-

treten zu warnen.

Kiinstliche Intelligenz fiir Patient*innensicherheit:
Frihwarnsysteme, die Leben retten, Effizienz stei-
gern und europiische Technologien stirken.

Trotz erheblicher Fortschritte in der Chirurgie bleibt das Ri-
siko fur Patient*:innen hoch. In Europa sterben im Schnitt
4 % aller operierten Patient*innen noch wahrend des Kran-
kenhausaufenthalts, tber die Halfte davon unerwartet auf
normalen Krankenstationen, ohne Intensiviiberwachung.
Das Forschungsprojekt AIMS (Artificial Intelligence based
Monitoring and Early Warning for Patient Safety) setzt ge-
nau hier an: Ziel ist die Entwicklung und Validierung eines
Kl-gestutzten Frihwarnsystems, das Zustandsverschlech-
terungen frihzeitig erkennt, um rechtzeitige Interven-
tionen zu erméglichen und Komplikationen zu verhindern.
Damit soll die Sicherheit von Patient*innen verbessert und
unvorhergesehene Todesfalle reduziert werden. AlMs setzt
auf das Projekt MC3 (Medical Cognitive Computing Cen-
ter) auf, welches bereits eindrucksvoll demonstrierte, wie
mit innovativen Ansatzen wie pradiktiven Modellen, Explai-
nable Al und robustem Datenmanagement eine neue
Ebene der Patient*innenversorgung erreicht
werden kann, die sowohl sicherer als auch
effizienter ist.
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Datenbasierte KI-Modelle

Retrospektive Daten aus Intensivstationen (physiologische
Signale, Gesundheitsdaten) werden genutzt, um ein leis-
tungsfahiges KI-Vorhersagemodell zu trainieren.

Innovative Machine- und Deep-Learning-Ansitze werden
mit Methoden zur Unsicherheitsquantifizierung und Modell-
interpretation kombiniert. Innovative Machine- und Deep-
Learning-Ansatze werden mit Methoden zur Unsicherheits-
quantifizierung und Modellinterpretation kombiniert.

Entwicklung eines Sensorsystems

Auf normalen Krankenstationen wird ein nicht-invasives
Sensorsystem zur kontinuierlichen Uberwachung physio-
logischer Daten (z. B. EKG, Blutsauerstoff) entwickelt und
validiert.

Live-Daten flieRen in das KI-Modell ein, das daraufhin Vor-
hersagen und Warnungen generiert.Live-Daten flieSen in
das Kl-Modell ein, das daraufhin Vorhersagen und Warnun-
gen generiert.

Ethics-by-Design

Angesichts des direkten Einflusses der Technologie auf die
Patient*innen-Sicherheit wird das Projekt von Beginn an
durch ethische Leitlinien begleitet.



Klinischer Nutzen:

@ Patient*innen-Sicherheit: Frihzeitige Warnungen er-
moglichen rechtzeitige medizinische Interventionen,
was unvorhergesehene Todesfille verhindern kann.

@ Effizienzsteigerung: Die Zahl der Einweisungen auf In-
tensivstationen und die Verweildauer im Krankenhaus
kénnen reduziert werden.

@ Unterstiitzung des klinischen Personals: Das System
hilft, Entscheidungen objektiver und systematischer zu
treffen.

Europiische Perspektive und Wertebasis:

@ Technologiesouveradnitiat: AIMS  entwickelt  KI-
Lésungen basierend auf europdischen Daten
und Werten, um Risiken durch Daten-Bias aus
nicht-européischen Modellen zu minimieren.
GroRke  offentliche  Datensiatze wie  MIMIC-IV
oder VitalDB enthalten primar nicht-europai-
sche Daten, wodurch die Anwendbarkeit sol-
cher Technologien in Europa eingeschrankt ist.
Mit den von der Universitatsklinik Linz gesammelten
Daten hat AIMS einen entscheidenden Vorsprung, um
ein europdisches KI-Modell zu schaffen.

@ Nachhaltige Kl-Integration: AIMS tragt zur Etablierung
von Kl-Technologien in der klinischen Praxis in Europa
bei, steigert die Verfligbarkeit hochwertiger Gesund-
heitsdaten und stérkt die européische Forschung.
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Die langfristige Vision von AIMS ist die Ausweitung des
Fruhwarnsystems auf den gesamten Behandlungsweg
der Patient*innen - von der stationdren Aufnahme bis zur
hauslichen Pflege. Mit der Kombination weltweit flihrender
Technologien und der Nutzung europdischer Daten schafft
AIMS eine Grundlage fur zukiinftige medizinische Anwen-
dungen, unabhingig von nicht-europaischen Anbietern.

AIMS vereint modernste Kl-Technologien, Sensorentwick-
lung und ethische Leitlinien, um die Sicherheit und Versor-
gung von Patient*innen grundlegend zu verbessern. Durch
die Kombination von Innovation, europdischer Datenbasis
und technologischer Unabhangigkeit leistet das Projekt
einen entscheidenden Beitrag zur Weiterentwicklung der
klinischen Praxis und zur europdischen Fuhrungsrolle in der

medizinischen KI.
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Forschungsprojekt Surface 3D:
Patient*innenspezifische Modelle

Ungenaue Schatzungen des Verbrennungsausmalies kénnen zu suboptimalen medizini-
schen Entscheidungen mit Folgen fir Patient*innen fihren. Surface 3D ermdglicht eine pra-
zise Berechnung der VerbrennungsgrélRe und sichert so Patientinnen-Sicherheit sowie die
Unterstltzung des medizinischen Personals im klinischen Alltag.

Patient*innenspezifische 3D-Modelle zur

prizisen Berechnung und Dokumentation von
Verbrennungswunden

In der Verbrennungsmedizin ist der prozentuale Anteil der
verbrannten Kérperoberflache an der Gesamtkérperober-
flache der Patient*innen ein entscheidender Parameter, um
eine addquate Behandlung und Therapie zu gewéhrleisten.
Die Schatzung der Gesamtkérperoberflache ist jedoch auf-
grund der individuellen Kérpergréfe und Kérperproportio-
nen eine grof3e Herausforderung. Ungenaue Schatzungen
des Verbrennungsausmales kénnen zu suboptimalen me-
dizinischen Entscheidungen fiihren, die erhebliche Konse-
quenzen fur die Patient*innen haben. Mithilfe von Surface
3D wird eine prazise Berechnung der VerbrennungsgréfRe
ermoglicht und somit die Patient*innensicherheit sowie die
Unterstiitzung des medizinischen Personals im klinischen
Alltag sichergestellt.

In enger Kooperation mit zahlreichen medizinischen Part-
ner*innen entwickelt die Forschungsabteilung Medizin-
Informatik der RISC Software GmbH bereits seit rund 20
Jahren objektive 3D-Methoden zur Optimierung derVerbren-
nungsbehandlung und -dokumentation. Eines der zentralen
Ergebnisse dieser Forschungsarbeit ist Surface 3D - ein in-
teraktives webbasiertes Tool zur hochprazisen Annotation
von Verbrennungswunden auf patient*innenspezifischen
3D-Kérperoberflachenmodellen. Neben der automatischen
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Ermittlung des Verbrennungsgrades und der Berechnung

der WundgrélRe in Echtzeit erméglicht Surface 3D eine um-
fassende Dokumentation der Wundheilung im Zeitverlauf.

@ Patient*innenspezifische 3D-Modelle: In Surface 3D
kénnen 3D-Basismodelle aus einer Modellsammlung
an patient*innenspezifische Parameter wie Geschlecht,
Gewicht oder GroRe angepasst werden. Diese Modelle
ermdglichen eine kontinuierliche Dokumentation der
Verbrennungswunde.

¢ Exakte Ubertragung der Wundflichen: Surface 3D wird
einfache Methoden zum Ubertragen der Wunde auf den
virtuellen Patient*innenavatar umfassen. Damit lassen
sich Verbrennungen exakt einzeichnen, auch kleinste
Regionen sind mit diesen Methoden kein Problem. So-
mit kann jede Veranderung im Zeitverlauf genau und
Ubersichtlich dargestellt werden.

@ Keypoint Detektion: Wundbilder stellen spezifische
Herausforderungen dar, da sie oft nur kleine, isolier-
te Korperregionen wie Hande, Flilke oder Riickenaus-
schnitte zeigen. Diese Bilder unterscheiden sich zudem
durch veranderte Hautfarben und -strukturen sowie
ungewdhnliche Perspektiven. Im Rahmen des Projekts
sollen die Datensatze durch préazise Annotationen von
Landmarken (Keypoints) ergdnzt und die Bilder auf



relevante Korperregionen zugeschnitten werden. Ziel
ist es, die Datenqualitdt so zu optimieren, dass sie den
Anforderungen der Wunddokumentation gerecht wird,
einschlieRlich der zuverlassigen Erkennung anatomi-
scher Keypoints kleiner Kérperteile. Aufbauend darauf
wird ein System entwickelt, das mithilfe erkannter Key-
points betroffene Bereiche automatisch auf einem 3D-
Avatar kennzeichnet.

@ Umfassende Dokumentation: Surface 3D bietet die M&g-
lichkeit, Informationen iber Wunden oder Fotos einfach
direkt auf den entsprechenden Kérper- oder Wundposi-
tionen des 3D-Patient*innenmodells zu speichern, wo-
durch Informationen Uber beispielsweise Wundinfek-
tionen oder Komplikationen konsistent und konsequent
dokumentiert werden kénnen. Durch diese umfassende
Dokumentation wird eine hohe Ruckverfolgbarkeit der
Wundheilung im zeitlichen Verlauf sichergestellt.

@ Plattformunabhéangigkeit: Surface 3D ist eine webba-
sierte Anwendung unter Einsatz moderner Webtech-
nologien wie Angular und three.js, wodurch eine platt-
formunabhangige Verwendung gewéhrleistet wird. Die
Software lauft auf Android, iOS, Windows, Linux macOS
und direkt in einem Webbrowser, ohne dass eine Instal-
lation erforderlich ist. Sie bietet je nach Anwendungsfall
unterschiedliche Benutzer*innenoberflachen und kann
durch den modularen Aufbau einfach fiir andere Anwen-
dungen anpasst werden.

BurnCase3D
Das Forschungsprojekt BurnCase 3D zielte als Vorlaufer-
projekt darauf ab, die Diagnose und Dokumentation von
Schwerbrandverletzungen mithilfe virtueller Patient*innen-
modelle zu optimieren. Durch computergestiitzte Analy-
sen wird das Ausmals der Verletzungen objektiv bestimmt,
Behandlungsergebnisse strukturiert dokumentiert und
wissenschaftlich auswertbare Daten generiert. Die Soft-
ware bietet Vorschldge fur die medizinische Kodierung und
ermoglicht so eine standardisierte und effiziente Doku-
mentation, was die Behandlungsqualitat steigert und den
Aufwand fir medizinisches Personal reduziert. BurnCase
3D wird weltweit in der Verbrennungsmedizin eingesetzt
und bildet eine Grundlage fir Studien sowie die Entwick-
lung eines globalen Expert*innensystems. Erkenntnisse
aus dem Projekt finden mittlerweile Anwendung in der
chronischen Wundbehandlung, um die Erfolgskontrolle
aktueller Therapien zu verbessern. Ein besonderer

Dank gilt Oberarzt Dr. Herbert Haller, dessen
Initiative und Unterstitzung das Projekt
ermdglicht haben.

Embodied Perceptions
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Das Folgeprojekt Embodied Perceptions entwickelt diver-
sitdtssensible 3D-Visualisierungen, die Avatare an indivi-
duelle Merkmale wie Geschlecht, Alter und Korperform
anpassen. Intersektionale Faktoren wie Ethnie und soziale
Schicht sowie geschlechtsspezifische und kulturelle Unter-
schiede in der Symptomerfassung werden bericksichtigt.
Mit dem System kénnen Schmerzen und andere Symptome
dynamisch dokumentiert werden, um zeitliche Schwankun-
gen oder medikamentenbedingte Veranderungen sichtbar
zu machen.

Patient*innen kénnen so ihre Beschwerden praziser dar-
stellen, und fur Menschen mit sprachlichen oder kommu-
nikativen Einschrankungen bietet das System eine visuelle
Alternative zur verbalen Kommunikation. Es unterstutzt die
Zusammenarbeit medizinischer Fachkrafte und erleichtert
den Informationsaustausch, etwa bei Schichtwechseln.

Durch den Einsatz von maschinellem Lernen wer-

den Prazision und Mustererkennung verbessert.
Chronische Symptome kénnen Uber Zeitrau- %?:
me analysiert und das Selbstmanagement @?&

der Betroffenen geférdert werden.
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CaTabRa: analysieren, validieren und
Machine Learning Modelle trainieren

CaTabRa ist die vielseitige Plattform zur sicheren, lokal durchgefiihrten Analyse und Visua-
lisierung von Daten - entwickelt, um unterschiedlichste Branchen bei der effizienten Nut-
zung und Auswertung ihrer Daten zu unterstitzen.

Smarte Datenanalyse und Modellierung auf Knopf-
druck: Automatisiert, erklarbar, lokal und flexibel!
CaTabRa ist ein Open-Source-Tool, das die Analyse tabellari-
scher Daten und die Entwicklung von Vorhersagemodellen
automatisiert. Es richtet sich sowohl an Fachexpert*innen
ohne technisches Know-how als auch an Data Scientists,
die effizient Informationen aus ihren Daten gewinnen
mochten.

Hauptfunktionen von CaTabRa:

@ Datenanalyse: Erstellung von deskriptiven Statistiken,
um einen Uberblick Gber die Daten zu erhalten.

@ Modellentwicklung: Training von Machine-Learning-Mo-
dellen zur Vorhersage definierter Zielwerte.

@ Modellerklarung (Explainable Al): Bestimmung der Wich-
tigkeit einzelner Merkmale, um die Entscheidungen des
Modells nachvollziehbar zu machen.

@ Validierung von Eingabedaten: Erkennung von
Daten, die von der urspriinglichen Trai- “s@
ningsdatenverteilung abweichen, um &)

REY
die Zuverlassigkeit der Modellvorhersa- Q%y
‘@»

gen sicherzustellen.
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Anwendungsbeispiel: COVID-19-Detektion in Blut-
tests

Forscher*innen der Johannes Kepler Universitit Linz, des
Kepler Universitatsklinikums MedCampus Il und der RISC
Software GmbH untersuchten 2022, ob COVID-19-Infektio-
nen anhand routineméliger Bluttests diagnostiziert wer-
den kénnen. Mit CaTabRa wurde versucht diese Ergebnisse
nur anhand dieses Tools zu reproduzieren.

Mit CaTabRa konnten groflse Teile des Data Science-Work-
flows mit geringen manuellem Aufwand abgedeckt wer-
den. Dies beinhaltet:

@ Analyse: Generierung von deskriptiven Statistiken fur
jedes Merkmal (z. B. Blutwerte).

@ Modellentwicklung: Training eines Klassifikationsmo-
dells zur Unterscheidung zwischen "infiziert" und "nicht
infiziert" unter Verwendung von AutoML-Methoden.

@ Modellerklarung: Identifizierung der wichtigsten Merk-
male, die zur Vorhersage beitragen, mithilfe von SHAP-
Werten.

@ Validierung: Bewertung der Modellleistung auf einem
separaten Testdatensatz und Erkennung von Eingabe-
daten, die von der Trainingsdatenverteilung abweichen
(Out-of-Distribution Detection).



Vorteile von CaTabRa

Erleichtert und beschleunigt die Datenanalyse, sodass
schnell entschieden werden kann, ob der Einsatz von Ma-
chine-Learning-Methoden sinnvoll ist. Erstellt ansprechen-
de Visualisierungen, die direkt in Publikationen verwendet
werden kénnen.

@ Erstellt ansprechende Visualisierungen, die direkt in
Publikationen verwendet werden kénnen.

Features

Analyze
- - ...‘\'L ->

Samples

@ UNIT MEDICAL INFORMATICS

@ Im Gegensatz zu Cloud-Lésungen werden keine sensib-

len Daten hochgeladen; alle Analysen erfolgen

lokal.

@ Hohe Flexibilitat: CaTabRa kann leicht erweitert und an

spezifische Anforderungen angepasst werden.

CaTabRa bietet somit eine umfassende Lésung fir die auto-
matisierte Datenanalyse und Modellierung, die sowohl fiir
technische als auch nicht-technische Anwender*innen ge-

eignet ist.
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prdoperativer Kennzahlen] vorherzusagen, um das
Behandlungsrisiko besser abschatzen zu kénnen.

Wir haben vor Kurzem CaTabRa fiir eine groRe Studie zu [unrupturierten
intrakraniellen / Gehirn-] Aneurysmen eingesetzt. Konkret ist es darum
gegangen, den Outcome von operativen Eingriffen [anhand

Dank CaTabRa konnten wir in kurzer Zeit die Daten umfassend
analysieren und viele unterschiedliche KI-Modelle trainieren und
auswerten. Selbst eine externe Validierung, die fiir die Publikation der
Studie von den Gutachtern eingefordert wurde, war damit leicht méglich.

OA Priv.-Doz. Dr. Matthias Gmeiner
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Forschungsprojekt nARvibrain: Verbesserte
Hirntumordiagnostik und -behandlung

Das Projekt nARvibrain zielt darauf ab, die Hirntumordiagnostik und -behandlung zu ver-
bessern, das Krankheitsbewusstsein der Patient*innen zu erhdhen sowie die Qualitat in der
medizinischen Ausbildung zu steigern, indem moderne Methoden der Kinstlichen Intelli-
genz (KI) und eXtended Reality (XR) kombiniert werden.

Augmeted-Reality-gestiitzte Neuronavigation und
Echtzeit-Simulationen

Das Projekt nARvibrain (Augmented Reality Supported
Functional Brain Mapping for Navigated Surgery Preparati-
on and Education) verfolgt das Ziel, die Hirntumordiagnos-
tik und -behandlung durch den Einsatz modernster Techno-
logien wie Augmented Reality (AR) und Neuronavigation
grundlegend zu verbessern. Gemeinsam mit den Projekt-
partnern MEDUNI Graz, FH Joanneum und CORTEXPLORE
werden innovative Methoden entwickelt, um die Prazision
neurochirurgischer Eingriffe zu steigern, die Patient*innen-
versorgung zu optimieren und die medizinische Lehre auf
ein neues Niveau zu heben.

Optimierung des Brain Mapping

Vor der Resektion eines Hirntumors wird ein sogenanntes
Brain Mapping durchgefiihrt, um die Funktionen der be-
troffenen Gehirnregionen zu bestimmen. Dabei kommen
bewdhrte Methoden wie die funktionale MRT (fMRT) vor
der Operation oder die Direkte Corticale Stimulation (DCS)
wahrend der Operation zum Einsatz.

Im Projekt nARvibrain wird die Transkranielle Magnetsti-
mulation (TMS) als ergdnzende Mapping-Methode wei-
terentwickelt. TMS ermdglicht es, mithilfe einer Spule
elektromagnetische Felder zu erzeugen, die spezifische
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Gehirnbereiche kurzfristig deaktivieren. Wahrend der TMS
werden von Patient*innen Aufgaben wie Objektbenennung
oder motorische Tests durchgefiihrt. Veranderungen bei
der Aufgabendurchfihrung lassen Rickschlisse auf die
Funktion der gerade stimulierten Gehirnregion zu.

AR-gestiitzte Neuronavigation

Ein hochprazises Neuronavigationssystem wird mit Aug-
mented Reality kombiniert, um die Stimulationspunkte und
-richtungen fur TMS direkt auf der Kopfoberflache der Pa-
tient*innen zu visualisieren. Dies ermdglicht eine intuitive
Durchfuhrung des Verfahrens sowie eine méglichst effekti-
ve und schonende Stimulation.

Traditionell benétigen numerische Simulationsmethoden
wie Finite-Elemente-Modelle (FEM) signifikante Rechen-
zeiten. Die Kombination von Deep Surrogate Modellen mit
datenintensiven numerischen Verfahren ermdglicht es je-
doch, diese Prozesse drastisch zu beschleunigen. Mit ma-
schinellen Lernalgorithmen wird ein neuronales Netz auf
Basis von FEM-Daten trainiert, das spéater Simulationser-
gebnisse in wenigen Millisekunden liefern kann.

Mithilfe der Surrogate Modelle kénnen elektrische Felder,
die durch die TMS-Spule erzeugt werden, nahezu in Echtzeit
berechnet und visuell dargestellt werden.



Weitere Taitigkeitsfelder von nARvibrain umfassen
die Anwendung der erzielten Ergebnisse zur:

@ Interaktive Patient*innenaufklirung: Mithilfe eines Vir-
tual Reality (VR)-Systems, das auf dem Pepper-Ghost-
Effekt basiert, wird ein interaktives Tool entwickelt,
um die Gehirnanatomie verstédndlich zu visualisieren.
Dieses System ermdglicht es Arzt*innen, Patient*innen
komplexe medizinische Zusammenhinge wie die Tu-
morposition oder Behandlungsstrategien anschaulich
zu erklaren.

@ Einsatz in der medizinischen Lehre: Eine AR-Plattform,
die auf der Meta Quest 3 basiert, wird speziell fur die
Neuroanatomie-Ausbildung entwickelt. Diese Plattform
unterstltzt durch interaktive Visualisierungen und inno-
vative didaktische Konzepte die Vermittlung komplexer
Lerninhalte. Interaktionsmoglichkeiten wie Gestens-
teuerung und die Nutzung von Smartphones machen
das Lernen intuitiv und effizient.

Vorteile und Nutzen:

@ Prizision: Durch die Integration von Simulationen, AR
und Neuronavigation wird eine exaktere Planung und
Durchfuhrung von Eingriffen erméglicht.

@ Geschwindigkeit: Simulationsergebnisse werden nahe-
zu in Echtzeit bereitgestellt, wodurch klinische Arbeits-
abldufe optimiert werden.

@ Patient*innenorientierung: Interaktive Visualisierungen
erleichtern die Kommunikation zwischen Arzt*innen
und Patient*innen, wodurch das Verstiandnis und die
Entscheidungsfindung verbessert werden.

@ Lehrunterstitzung: Didaktische Innovationen und im-
mersive Technologien férdern das Verstandnis komple-
xer neuroanatomischer Zusammenhénge.

@ Flexibilitat: Die entwickelte Technologie ist nicht nur auf
die Neurochirurgie beschrankt, sondern kann auch auf
andere medizinische Fachbereiche ausgeweitet werden.

@ UNIT MEDICAL INFORMATICS

Transkranielle Magnetstimulation

Motorisch
evoziertes Potential

h/k——"

"= Federal Ministry

Republic of Austria
Climata Action, Environment, F F G
En . Mobility, B

Brgy,
Innovation and Technology

35



s P ek e e o "

= &8 - " & e Gk e

W adE W =

-

L A
N L n e s SOU) MK PgaBRE S
- i S B 5. oW R PR W
[= P 1 [ IR R R
- - . caEs sSER eeme o -

e ..

in - I S s
L1 1 1 —1 11 1 - [y )
2] l\ﬁll'—".iﬂﬂ-‘l-. §r ey

FERLINL ¢

. © S s S — 0P ED ERE @
s = C . -y e
- > TR e e W > = s
CEE LR S T
- "~ i il — Tl cans
— e L i LG S F i
-, " e =, TR T i i e § P Was = s -
Ly - ® | S e e N TS 0 i e
= A i— [ = ur 51 = JEE v .
3 o mvamessam - | A e NS 5 A P R 5 g
TR —— nhE-M L T T ) Wt
S N -1 L ¥ m&
i smensaanes: MeaSESr 5 Bl oo b leest
* PR .. s uam . P ™~
T e ol e S - 15 s EL B9 O D o Lol ke o : s
- ey EP. - et = B -—i-n—_.-—- h il . =
o= .-:-; T | B ¢oop v o (SR e W .. wf
w e e e 8 3 b i 1 lll n mEew WP
- TRAERIN " T T T T T ST we .
- o : b -y T L LT LL ALY | me ¥
s S = :fl | mm Semrmsmmage | |77/ E 08 i
Vg T S e o T - 4
. B 51 ML
|—“li..= e M | mems; e ﬂl“-_-l
dwi §1 T e :hlnll"
7E ‘g R® WS
-“hu-ﬂ-_ : | Fw -
'” F i
3 | : ”r.lll e

uf




Unit
Data Intelligence

Im heutigen digitalen Zeitalter bedeutet Datenintelligenz
weit mehr als das bloRe Sammeln und Speichern von In-
formationen. Durch eine ganzheitliche Herangehenswei-
se - von der strukturierten Aufbereitung und Verknipfung
bis zur intelligenten Analyse - veredeln wir Daten mithilfe
moderner Technologien wie Kiinstlicher Intelligenz und
Maschinellem Lernen. Das Ergebnis sind wertvolle Einbli-
cke und pradiktive Modelle, die Muster erkennen, prazise
Prognosen ermoglichen und flexibel auf Veranderungen
reagieren. Ob Zeitreihen, Bilder oder Texte: Die intelligente
Nutzung von Daten eréffnet neue Perspektiven und férdert
innovative Lésungen.

Datenaufbereitung und -management: Die Basis
intelligenter Analysen

Die Qualitat der zugrunde liegenden Daten ist entschei-
dend fur den Erfolg jeder Analyse. Moderne Methoden zur
Datenintegration, -bereinigung und -vorverarbeitung er-
moglichen es, heterogene Datenquellen effizient zusam-
menzufihren und zuginglich zu machen. Dies umfasst
sowohl strukturierte als auch unstrukturierte Daten sowie
grol3e Datenmengen (Big Data), die durch optimierte Da-
tenpipelines aufbereitet werden.

Innovative Analysemethoden fiir vielfiltige Daten:

@ Zeitreihenanalyse: Algorithmen zur Erkennung von
Trends, Mustern und Anomalien in kontinuierlichen Da-
tenstréomen sind entscheidend fiir Prognosen und Moni-
toring-Anwendungen.

@ Bild- und Videoverarbeitung: Die Klassifikation, Segmen-
tierung und Objekterkennung mithilfe modernster neu-
ronaler Netzwerke findet unter anderem Anwendung in
der Qualitatssicherung und Produktionstiberwachung.

@ Textanalyse: Methoden des Natural Language Proces-
sing (NLP) und die Nutzung leistungsfihiger Sprach-
modelle (LLMs) erméglichen die automatisierte Analyse
von Texten, die strukturierte Aufbereitung von Inhalten
und die Extraktion komplexer Informationen - ob aus
Dokumenten, Nachrichten oder Social-Media-Beitragen.

Wissenschaftliche Exzellenz trifft praxisorientierte

Umsetzung

Die Kombination aus wissenschaftlicher Exzellenz und prak-
tischer Umsetzung ist entscheidend. Durch interdisziplina-
re Zusammenarbeit mit Partner*innen aus Forschung, Wirt-
schaft und Verwaltung entstehen innovative Lésungen, die
den gesamten Entwicklungszyklus abdecken - von der Idee
Uber die Implementierung bis zur finalen Systemintegration.

Mit diesem Ansatz werden gezielt die Bereiche Produktion,
Energie, Supply Networks, Mobilitdt und Verwaltung unter-
stltzt, um datengetriebene Entscheidungen zu férdern und
nachhaltige Innovationen voranzutreiben.

Mag.2 Stefanie Kritzinger-Griebler, PhD
Head of Unit Data Intelligence

Telefon: +43 7236 93028-201
E-Mail: stefanie.kritzinger-griebler@risc-software.at
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DiTwin: Revolutionierung des StralBenmanagements
durch digitale Zwillingstechnologie

Das Projekt revolutioniert das StraRenmanagement mit Digitaler Zwillingstechnologie

far optimiertes Asset-Management.

Integrierte Erfassung, innovative Prognose

und intuitive Abbildung des Zustands von StraBen
in einem Digitalen Zwilling

Das Projekt DiTwin zielt darauf ab, den Zustand von Stra-
Benabschnitten mithilfe digitaler Zwillingstechnologie pra-
zise zu erfassen und vorherzusagen. Durch die Integration
moderner Sensorik und fortschrittlicher Prognosemodelle
soll eine neue Ara des StraRen- und Asset-Managements
eingeleitet werden.

Innovative Zustandserfassung und Prognose

Im Rahmen von DiTwin werden innovative Ansitze ent-
wickelt, um den Zustand bestehender Stralenabschnitte
(Reallabore) durch die Einbindung von Material- und Zu-
standsdaten zu erfassen. Die generierten Daten werden
automatisiert analysiert, um optimierte Prognosemodelle
fur den StraBenzustand zu entwickeln. Ziel ist es, eine ef-
fizientere Ressourcennutzung im Strafen- und Asset-Ma-
nagement zu ermdglichen

Einsatz moderner Sensorik

Die Material- und Zustandsdaten der Reallabore werden so-
wohl durch bestehende stationare Sensoren als auch durch
neu installierte Sensorik erfasst. Dies umfasst Weigh-in-
Motion-Stationen zur Gewichtserfassung und Sensoren zur
Bestimmung des strukturellen Zustands der Fahrbahn. Er-
ganzend werden Tragfahigkeitsmessungen mit dem Fallge-
wichtsdeflektometer sowie laborbasierte Untersuchungen
an entnommenen Bohrkernen durchgefiihrt.
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Digitalisierung und Visualisierung

Die Digitalisierung der Reallabore erfolgt unter anderem
durch 3D-photogrammetrische Verfahren. Ein zentrales
Element des digitalen Zwillings ist eine Datenbank, die ver-
schiedene StraBengraphen speichert und es ermdglicht,
alle Sensor- und Messdaten darauf zu referenzieren. Fur
die Visualisierung werden unterschiedliche Techniken wie
2,5D-, 3D- und Dashboard-Ansichten analysiert, um die ge-
eignetste Darstellungsform in Abstimmung mit den Auf-
traggebern auszuwébhlen.

Potenzial fiir den DACH-Raum

Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts liegt auf der Unter-
suchung der Skalierbarkeit und Ubertragbarkeit der entwi-
ckelten Ansétze auf das hochrangige StralRennetz im DACH-
Raum (Deutschland, Osterreich, Schweiz). Dabei werden
Potenziale zur Reduzierung von Nutzerkosten und Emissio-
nen bei der Materialwahl im Rahmen der MaRnahmenop-
timierung aufgezeigt, um einen Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele zu leisten.

Durch die Entwicklung und Implementierung der DiTwin-
Technologie wird ein signifikanter Fortschritt in Richtung
nachhaltiger und kosteneffizienter Infrastrukturmanage-
ment-Strategien erwartet.

FFG

esehurg wirkt



SafeRoadWorks: Erh6hung der Sicherheit
von Autobahnbaustellen

Das Projekt SafeRoadWorks zielt darauf ab, die Sicherheit auf Autobahnbaustellen zu erh6-
hen, indem es innovative Technologien und Methoden entwickelt, um Risiken fir Verkehrs-
teilnehmer*innen und Baustellenpersonal zu minimieren.

Herausforderungen auf Autobahnbaustellen
Autobahnbaustellen stellen sowohl fir Fahrer*innen als
auch fur Arbeiter*innen ein erhdhtes Gefahrenpotenzial
dar. Im Jahr 2022 kam es bei rund 10.000 Kurzzeit- und 300
GrofR- und Langzeitbaustellen zu 12 Unfillen und einem
Todesfall.

Projektziele:

@ Stressreduktion bei Fahrer*innen: Identifizierung von
Baustellenkonfigurationen, die erhdhten Stress verur-
sachen, und Entwicklung von MaRnahmen zu dessen
Minderung.

@ Echtzeit-Sicherheitsmeldungen: Entwicklung von Me-
thoden zur sofortigen Warnung von Arbeiter*innen in
Gefahrensituationen.

@ Analyse und Dokumentation des Baustellenzustandes:
Erkennung von Abweichungen zwischen der aktuellen
Baustelleneinrichtung und der vorherigen Version.

@ Steigerung des Risikobewusstseins: Sensibilisierung
von Arbeiter*innen, StraBeninspektor*innen und Fah-
rer*innen fir potenzielle Gefahren.

FFG
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Innovative L6sungsansitze:

@ Echtzeit-Verkehrsiiberwachungssystem: Implementie-
rung eines Systems, das kritische Szenarien an neural-
gischen Baustellenstandorten wie Baustellenanfangen,
Autobahnauf- und -abfahrten identifiziert.

# Kamerabasierte Objekterkennungssystem: Entwicklung
einer Methode zur Erkennung relevanter Stralsenobjekte
(z. B. Fahrbahnmarkierungen, Verkehrskegel, Verkehrs-
schilder) fur die Erstellung einer detaillierten Dokumen-
tation des Ist-Zustands der Baustelle wahrend der Ins-
pektion.

@ Extended Reality (XR) Simulationen: Durchfiuhrung von
XR-Simulationsexperimenten mit realen Baustellen-
konfigurationen und dynamischen Szenarien, um be-
sonders belastende Situationen anhand biometrischer
Messungen zu identifizieren.

Erwartete Auswirkungen

Durch optimierte Baustellenplanung und verbesserte Anlei-
tungen sollen Stress bei Fahrer*innen reduziert und Unfalle
auf Autobahnbaustellen verringert werden. Arbeiter*innen
profitieren von gezielten Benachrichtigungen bei kritischen
Situationen. SafeRoadWorks trdgt so zur hoheren Sicher-
heit auf Autobahnbaustellen und zur technologischen Un-
abhangigkeit im europdischen Mobilitatssektor bei.
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POWERCAST: Elektrisierende Impulse
fiir die Energiewirtschaft von morgen

Das Projekt POWERCAST zielt darauf ab, die Kosten- und Versorgungseffizienz von
Stromnetzen durch den Einsatz KI-gestitzter Prognosemodelle zu steigern.

Herausforderungen in der Energiewirtschaft

Die Integration volatiler erneuerbarer Energien wie Wind-
und Solarstrom stellt das 6sterreichische Stromnetz vor
grolBe Herausforderungen. Klassische Modellierungstech-
niken sind zu statisch, um dynamische Faktoren wie Photo-
voltaik-Systeme und Elektromobilitat abzubilden. Das fiihrt
zu Ungenauigkeiten in Lastprognosen, die kostspielige An-
passungen nétig machen und Energieversorger wie Endver-
braucher belasten.

Innovative Kl-Modelle fiir priazisere Prognosen
POWERCAST entwickelt adaptive KI-Modelle, die mehrere
aktualisierbare Informationsquellen integrieren, um genaue
Lastprognosen zu erstellen und wichtige Einflussfaktoren
zu identifizieren. Diese Modelle basieren auf adaptivem
Lernen und beriicksichtigen die dynamische Natur von Ver-
brauchs- und Produktionsstrukturen im Energiesystem.

Ziele des Projektes:

@ Verbesserte Kurzfristprognosen: Bereitstellung prazi-
ser Lastprognosen fir Netzbetreiber zur taglichen Pri-
fung der Einhaltung von Sicherheitsstandards, speziell
im Ubertragungsnetz, zur Sicherung der Netzstabilitat.

@ Integration erneuerbarer Energien: Erleichterung der
Genehmigung von Photovoltaikanlagen durch genaue
Prognosen, um Risiken fiir die Netzzuverlassigkeit
zu minimieren und die Energiewende zu unterstitzen.
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Losungsansatze:

@ Adaptive Kl-Modelle: Entwicklung von Prognosemo-
dellen, die sich an die dynamischen Veranderungen von
Verbrauchs- und Produktionsstrukturen im Energiesys-
tem anpassen und auf neue, aber dhnliche Szenarien
Ubertragbar sind.

@ Integration vielfaltiger Datenquellen: Nutzung mehrerer
aktualisierbarer Informationsquellen, um genaue Last-
prognosen sowie Einblicke in wichtige Einflussfaktoren
zu erhalten.

@ Zusammenarbeit mit Energieversorgern: Einbindung
von Fachwissen und hochwertigen Daten aus dem Ener-
giesektor durch Partner*innen wie die Linz Netz GmbH
und die Austrian Power Grid AG, um die Entwicklung
praxisnaher Losungen sicherzustellen.

Durch prazisere Vorhersagemodelle tragt POWERCAST
dazu bei, die Integration erneuerbarer Energien zu erleich-
tern, Systemkosten zu senken und die Nachhaltigkeit des
Energiesystems zu verbessern. Das Projekt steht im Ein-
klang mit den EU-Zielen, den Anteil erneuerbarer Energien
zu erhéhen und bis 2050 Klimaneutralitat zu erreichen.

FFG
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PRM 4.0 / iam4rail: Modellbasierten Zustandsiiber-
wachungs- & Vorhersagesystems des Schienennetzes

Das Projekt Predictive Railway Monitoring 4.0 (PRM 4.0) zielt darauf ab, Sicherheit und
Verfugbarkeit von Bahninfrastrukturen durch innovative Technologien zu erhéhen. Im Fo-
kus steht eine ,Intelligente Weiche", die mittels Sensorik und Kiinstlicher Intelligenz (KI) den
Zustand von Weichen tUberwacht und vorausschauende Wartung ermaoglicht.

Herausforderungen im Bahnverkehr

Weichen sind zentrale Elemente des Schienennetzes und
entscheidend fur die Betriebsstabilitat. Traditionelle War-
tungsansatze basieren oft auf festen Intervallen, ohne den
tatsachlichen Zustand der Komponenten zu bertcksichti-
gen. Dies kann zu unnétigen Wartungen oder unerwarteten
Ausfillen fuihren, die den Bahnverkehr beeintrachtigen.

Projektziele:

@ Erhéhung der Sicherheit: Friihzeitige Erkennung von
Verschleil und potenziellen Fehlfunktionen reduziert
das Risiko von Stérungen und Unfallen.

@ Steigerung der Verfligbarkeit: Geplante WartungsmaR-
nahmen basierend auf tatsichlichen Zustandsdaten
minimieren Ausfallzeiten und maximieren die Betriebs-
bereitschaft.

@ Optimierung der Lebenszykluskosten: Effiziente-
re Wartungsstrategien senken langfristig die Kosten
und verlangern die Lebensdauer der Infrastruktur-
komponenten.

FFG
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Innovative L6sungsansitze:

@ Echtzeit-Datenfusion: PRM 4.0 integriert Daten von
Fahrweg und Fahrzeugen sowie externe Quellen wie
Wetterinformationen und Fahrplidne. Diese umfassende
Datensammlung erméglicht ein genaues Bild des aktu-
ellen Infrastrukturzustands.

@ Energieautarke Sensorik: Der Einsatz innovativer, ener-
gieautarker Sensoren erfasst kontinuierlich relevante
Parameter an den Weichen, ohne externe Energiequel-
len zu bendtigen.

@ Kinstliche Intelligenz und Machine Learning: Durch den
Einsatz von Kl und maschinellem Lernen werden aus
den gesammelten Daten prazise Prognosen Uber den
kurz- und mittelfristigen Zustand der Weichen abgelei-
tet. Dies erméglicht eine zustandsbasierte und voraus-
schauende Wartung.

Aufbauend auf den Ergebnissen von PRM 4.0 werden im
laufenden EU-Folgeprojekt iam4rail die entwickelten Tech-
nologien weiterentwickelt und breiter implementiert. Ziel
ist ein integriertes Asset-Management-System fiir das eu-
ropaische Schienennetz, das mit intelligenten Weichen und
modernen Uberwachungstechnologien die Effizienz und Si-
cherheit des Bahnverkehrs steigert.

a1



3e AG: Optimale Bestellvorschlage durch
Kl-gestiitzte Optimierung

Die RISC Software GmbH entwickelte fir die 3e AG eine malgeschneiderte, Kl-basierte
Software zur Optimierung des Einkaufsprozesses. Ziel war es, durch prazise Prognosen
der Lagerbestande optimale Bestellvorschldage zu generieren und somit die Effizienz in der

Bestellabwicklung zu steigern.

Herausforderungen im Einkaufsprozess

Die 3e AG, eine fuhrende Vereinigung von Hartwaren- und
Werkzeugeinzelhandlern mit tber 300 Mitgliedsbetrieben
in Osterreich und weiteren Auslandsmarkten, stand vor der
Herausforderung, ihre komplexen Bestellprozesse zu auto-
matisieren. Es galt, manuelle Bestellungen zu reduzieren,
Lagerbestdande optimal zu verwalten und die Lieferkette ef-
fizienter zu gestalten.

Losungsansatz: Kl-gestiitzte Optimierung

Die entwickelte Software nutzt historische Verkaufsdaten,
um mittels Kiinstlicher Intelligenz zukiinftige Lagerbestan-
de préazise vorherzusagen. Dazu wurden Methoden des Ma-
chine Learnings in die Softwarearchitektur integriert. Die
Komponenten kommunizieren Uber einen zentralen Mes-
sage-Bus und sind containerisiert auf On-Premise-Servern
implementiert.

Funktionsweise der Software:

@ Datenintegration: Tagliche Aktualisierung der Verkaufs-
daten aus Zentrallager und Filialen.

@ Prognose: Erstellung von Lagerstandprognosen pro Ar-
tikel basierend auf aktuellen und historischen Daten.
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@ Modellaktualisierung: Regelmafiges Retraining der Ma-
chine-Learning-Modelle zur Beriicksichtigung aktueller
Trends.

@ Optimierung: Berechnung optimaler Bestandsmengen
pro Artikel mithilfe des internen Optimierungsframe-
works RISC IBEX, um ideale Lagerstande fur erwartete
Verkaufe im geplanten Bestellrhythmus sicherzustellen.

Die generierten Bestellvorschlage kénnen vollautomatisch
oder nach manueller Uberpriifung weiterverarbeitet wer-
den. Seit seiner Inbetriebnahme wird das System schritt-
weise weiterentwickelt.

Ergebnisse und Nutzen

Durch die Implementierung dieser Lésung konnte die 3e
AG ihre Bestellprozesse signifikant automatisieren, was zu
einer Reduktion manueller Aufwande und einer Optimie-
rung der Lagerbestdnde flhrte. Dies resultierte in einer
erhdhten Effizienz der Lieferkette und einer verbesserten
Kund*innenzufriedenheit.

Dieses Projekt verdeutlicht, wie der Einsatz von Kiinstli-
cher Intelligenz und Machine Learning im Einzelhandel dazu
beitragen kann, Bestellvorgange zu optimieren und somit
einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil zu erzielen.

RN



KOALA: Maximale Datensicherheit und intelligente
Losungen mit unternehmenseigener Kl-Plattform

Die RISC Software GmbH prasentiert mit KOALA (Knowledge-Oriented Al Language
Assistant) eine innovative, KI-gestiitzte Wissensplattform, die Unternehmen eine sichere
und effiziente Losung fur die kontextbasierte Informationsverarbeitung bietet.

Verarbeitungsherausforderungen

Unternehmen stehen vor der Aufgabe, groRe Mengen an
Daten effizient zu verwalten und relevante Informationen
schnell zugédnglich zu machen. Dabei sind Datensicherheit
und die Fahigkeit, den Kontext von Anfragen zu verstehen,
von entscheidender Bedeutung.

Lésungsansatz: KOALA

KOALA ermoglicht die sprachliche Interaktion mit internen
Unternehmensdaten Uber ein vertrautes Chat-Interface.
Die Plattform ist flexibel in Cloud-, On-Premise- oder Hy-
brid-Umgebungen einsetzbar und integriert Datenquellen
wie Confluence, Outlook oder Dateisysteme. Ein rollenba-
sierter Zugriff stellt sicher, dass nur autorisierte Personen
auf bestimmte Informationen zugreifen kénnen.

Funktionen und Vorteile:

¢ Kontextverstindnis: KOALA versteht den
Kontext von Anfragen und liefert prazise, auf

@ Datensicherheit: Durch den On-Premise-

Einsatz bleiben sensible Daten innerhalb des

Unternehmens, was maximale Sicherheit ohne
Kompromisse gewdbhrleistet.

@ Flexibilitat: Die Plattform kann an spezifische Anforde-
rungen angepasst und nahtlos in bestehende Systeme
integriert werden.

@ Zukunftsorientierte Funktionen: KOALA wird kiinftig in
der Lage sein, externe APIs zu nutzen, Widerspriiche in
der Datenbasis zu identifizieren und eigenstandig Aktio-
nen durchzufihren.

KOALA richtet sich an Unternehmen, die Wert auf héchste
Datensicherheit legen und ihre internen Wissensprozesse
optimieren méchten. Besonders geeignet ist die Plattform
fur Organisationen, die eine flexible und anpassbare L6-
sung fur die Verarbeitung und Analyse groRer Datenmen-
gen suchen. KOALA bietet Unternehmen eine leistungs-
starke Plattform zur effizienten und sicheren Verarbeitung
von Informationen. Mit Funktionen wie Kontextverstand-
nis, flexibler Integration und hoher Datensicherheit unter-
stitzt KOALA dabei, Prozesse zu automatisieren und die
Produktivitat zu steigern.
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Unit
Domain-specific
Applications

Mit agiler Softwareentwicklung zum
Unternehmenserfolg

Die Unit Domain-specific Applications der RISC Software
GmbH entwickelt gemeinsam mit Partner*innen aus For-
schung und Wirtschaft nachhaltige und individuell an die
jeweiligen Anforderungen angepasste L&sungen. Dabei
tritt sie einerseits als professionelle Umsetzungspartnerin
fur die Softwareentwicklung auf, andererseits unterstiitzt
sie ihre Partner*innen durch Coaching und Trainings bei der
Einfihrung und Festigung agiler Methoden.

Individuelle Softwareentwicklung

Individuelle Softwareentwicklung bietet Unternehmen
passgenaue Losungen zur Optimierung spezifischer zur
Integration bestehender Systeme und zur Steigerung von
Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit. Sie schafft flexible An-
wendungen, die sich an neue Anforderungen anpassen und
langfristige Vorteile sichern.

Die Unit Domain-specific Applications integriert neu-
este Forschungserkenntnisse aus den Bereichen Kinst-
liche Intelligenz, Automatisierung und Datenanalyse
in malgeschneiderte Softwareldsungen und sorgt fur
effiziente Implementierung sowie nahtlose Einbindung in

DI (FH) Stephan Leitner

Head of Unit Domain-specific Applications

Telefon: +43 7236 93028-301
E-Mail: stephan.leitner@risc-software.at

Unternehmensstrukturen. RegelmédlBige Wartung und
Updates gewiéhrleisten, dass die Technologie aktuell bleibt.
Schulungen unterstitzen Unternehmen nachhaltig.

Professioneller Projektablauf in der digitalen
Produktentwicklung

Die Unit Domain-specific Applications setzt auf modernste
Technologien, um flexible Lésungen zu entwickeln, die in
einer Vielzahl von Anwendungsbereichen genutzt werden
kénnen und sich dynamisch an die Anforderungen ver-
schiedener Projekte anpassen. MaRgeschneiderte Soft-
warelésungen wachsen dabei nicht nur mit den Projekten
mit, sondern bieten auch die notwendige Flexibilitat, um
auf sich andernde Rahmenbedingungen und Bedurfnisse
einzugehen. Ein reibungsloser und effizienter Projektab-
lauf wird durch den Einsatz bewahrter agiler Methoden si-
chergestellt, die es ermdglichen, komplexe Anforderungen
strukturiert und zielgerichtet zu bearbeiten. Die enge und
effektive Zusammenarbeit zwischen Softwareentwick-
ler*innen, Data Scientists, Mathematiker*innen, Ul-Desig-
ner*innen, Projektverantwortlichen und Anwender*innen
wird dabei durch zertifizierte Agile Coaches unterstiitzt, um
eine reibungslose Kommunikation und optimale Projekter-
gebnisse zu gewahrleisten.

DI (FH) Andreas Lettner
Head of Unit Domain-specific Applications,
Head of Coaches

Telefon: +43 7236 93028-302
E-Mail: andreas.lettner@risc-software.at
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PostCH: Erfolgreiche Massensendungsaufbereitung
fiir die Schweizerische Post AG

Mit dem Post Massensendungsmanager (MSM) optimierte die RISC Software GmbH die Auf-
bereitung von Massensendungen fir die Schweizerische Post AG und ihre Kund*innen. Das
System sorgt fur eine fehlerfreie, performante und kosteneffiziente Versandvorbereitung.

Die Schweizerische Post: Ein unverzichtbarer
Partner in der Logistik

Die Schweizerische Post spielt seit jeher eine zentrale Rolle
in der Versorgung der Schweiz. Als eine der gréf3ten Arbeit-
geberinnen des Landes verbindet sie Menschen und Unter-
nehmen Uber ein flichendeckendes Netzwerk. lhre Dienst-
leistungen reichen von der klassischen Briefzustellung tber
innovative Paketlésungen bis hin zu digitalen Services. Die
Post steht fur Zuverlassigkeit, Nachhaltigkeit und Innovati-
on. Diese Werte sind auch fiir die RISC Software GmbH von
zentraler Bedeutung. Dank der Zusammenarbeit mit der
RISC Software GmbH nutzt die Schweizerische Post deren
Fachwissen, technisches Know-how und Einsatz fir eine
nachhaltige Zukunft.

Optimierung der Zustellung: Effizienz und
Nachhaltigkeit im Fokus

In den vergangenen Jahren hat die Nachfrage nach
schnellen und flexiblen Lieferlésungen erheblich zu-
genommen. Um den steigenden Anspriichen der
Kund*innen gerecht zu werden, arbeitet die RISC Soft-
ware GmbH eng mit der Schweizerischen Post zusam-
men, um ihre Logistikprozesse stetig zu optimieren.
Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Optimierung
und Sortierung von Adressdaten mit der dafur entwickel-
ten Software und Algorithmen fir die effiziente Vertei-
lung von Massensendungen zwischen Verteilzentren und
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Zustellbasen. Gleichzeitig erméglicht die Digitalisierung
eine prazisere Planung und Nachverfolgung von Sendun-
gen, wodurch Fehlzustellungen reduziert und Ressourcen
effizienter genutzt werden kdénnen. Das garantiert einen
reibungslosen Informationsfluss, startend von Auftragge-
ber*innen Uber die Post zur Druckerei bis zu den Annahme-
stellen weiter zur Auslieferung bis schlussendlich zum Emp-
fanger bzw. zur Empfangerin.

Unsere Partnerschaft mit der Schweizerischen

Post: Mehr als nur Logistik

Die Zusammenarbeit von der RISC Software GmbH mit der
Schweizerischen Post geht liber eine reine Geschaftsbezie-
hung hinaus. Als verlassliche Partnerin unterstitzt die RISC
Software GmbH sie dabei, ihre Kund*innen effizient zu be-
dienen und gleichzeitig gemeinsam innovative Lésungen zu
entwickeln. Mit fortschrittlichen mathematischen Modellen
und optimierten Prozessen schafft die RISC Software GmbH
Effizienz in der Logistik fir die Versandvorbereitung. Dabei
wird eine Client-Server OnPremise Lésung bei Kund*innen
lokal sowie eine Cloud-Lésung, welche im IT-Umfeld der
Schweizerischen Post eingesetzt wird, verwendet. Durch
die Einbindung in die unternehmensweiten Prozesse der
Schweizerischen Post profitiert die RISC Software GmbH
von einer hochentwickelten Infrastruktur und kann die
Dienstleistungen noch effizienter und kundenorientierter
gestalten.
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Dank der hohen Qualitat der Adress-Sortierung im
Massensendungsmanager / in der L6sung von
RISC profitieren sowohl die Post, als auch ihre
Kund*innen von groRen Kosteneinsparungen

bei den Brief-Versanden.

Die langjahrige Zusammenarbeit mit der Firma
RISC Software als kompetenter IT-Partner hat sich
fiir uns sehr bewahrt.

Schweizerische Post AG - Mirjam Werndli, IT Business Analyst, Post Informatik

-

© Die SchweizerischeRost ™.
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Voestalpine Bohler Welding:
Tradition trifft Digitalisierung

In dem Projekt fiir voestalpine Béhler Welding realisierte die RISC Software GmbH eine zent-
rale digitale Plattform zur strukturierten Wissensnutzung in der SchweilStechnik - und legte
damit den Grundstein fir Effizienz, Qualitat und digitale Prozessintelligenz.

Voestalpine Bohler Welding - ein traditionsreiches Un-
ternehmen, das seit Uber 100 Jahren Malstibe in der
Schweillindustrie setzt - Uberzeugt mit einem breit ge-
facherten Produktportfolio. Das Unternehmen produziert
hochwertige SchweilRzusatzwerkstoffe, SchweilRgeraite so-
wie Zubehdr und ist in Bereichen wie Verbindungsschwei-
Ben, Reparatur- und Auftragsschweilen sowie im Hart- und
Weichloten fuhrend. Mit mehr als 40 Niederlassungen in 25
Landern und Uber 1.000 Vertriebspartnern ist Voestalpine
Bohler Welding ein globaler Akteur, der seine Kunden mit
innovativen und passgenauen Loésungen unterstitzt.

Doch die Digitalisierung stellt auch traditionsreiche Indus-
triezweige vor groRe Herausforderungen. Die Integration
von Industrie 4.0-Technologien - wie vernetzten Systemen,
Echtzeitdatenanalyse und Kl-gestiitzte Datenanalyse - ver-
spricht einerseits eine erhebliche Optimierung der Produk-
tionsprozesse und Qualitatssicherung. Andererseits erfor-
dert diese Transformation hohe Investitionen in moderne
IT-Infrastrukturen sowie kontinuierliche Schulungen der
Fachkrafte. Insbesondere der Spagat zwischen bewahrten
Verfahren und der Einfihrung neuer digitaler Lésungen
birgt Risiken wie Datenschutzbedenken und Cybersecuri-
ty-Herausforderungen. Genau in diesem Spannungsfeld
unterstitzt die RISC Software GmbH mit Expertise im Be-
reich "Digital Product Development" die Voestalpine Bohler
Welding seit 2018.
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Langjidhrige Unterstiitzung bei der digitalen
Transformation

Im Zentrum der Zusammenarbeit steht seit jeher die Rea-
lisierung von digitalen Schweilllésungen im industriellen
Umfeld. Die Unterstiitzung der RISC Software GmbH bei
der Digitalisierung von Technologiewissen, der Erfassung
grolBer Datenmengen, der Verkniipfung mit existierenden
digitalen Produktivsystemen und der Produktportfolio-Er-
weiterung beim Auftraggeber ist die Voraussetzung dafir,
dass voestalpine Bohler Welding nun den Industrie 4.0-An-
satz in der SchweilStechnik vollinhaltlich umsetzen kann.
Mit unserem Beitrag konnten wir der Bohler Welding hel-
fen die digitale Plattform "weldNet®" ins Leben zu rufen, die
zentrale Prozesse in der SchweilStechnik modernisiert und
digital abbildet. Sie fasst verschiedene webbasierte Anwen-
dungen zusammen, mit denen Schweilingenieure, Techno-
logen und weitere Fachleute schneller, praziser und effizien-
ter arbeiten kénnen. Zwei der Kernkomponenten sind der
weldNet® Material Manager und der weldNet® Equipment
Configurator - jeweils mit spezifischen Kundennutzen und
Mehrwerten:

weldNet® Material Manager

Der Material Manager ist ein webbasiertes Tool, das Zu-
gang zu einer umfangreichen, stets aktuellen Material- und
Normendatenbank bietet. Mit Uber 35.000 Basismaterialien
- von denen mehr als 24.000 chemische Analysen beinhal-
ten - kénnen Fachleute schnell und prazise das passende



Grundmaterial finden. Zudem werden dazu passende
Schweildzusatzstoffe sowie gliltige Normen (z. B. DIN, EN
ISO, AWS) angezeigt, was die Erstellung und Aktualisierung
von Schweilverfahrensspezifikationen (WPS) erheblich
vereinfacht.

Kundennutzen und Mehrwert:

& Effizienz & Zeitersparnis: Dank intelligenter Suchalgo-
rithmen liefert der Material Manager in Echtzeit prazise
Ergebnisse, sodass die richtige Materialwahl schnell ge-
troffen werden kann.

@ Zuverlassigkeit & Qualitat: Die kontinuierlich aktualisier-
te Datenbank gewadbhrleistet, dass alle Informationen -
von chemischen Zusammensetzungen bis zu gliltigen
Normen - auf dem neuesten Stand und verlasslich sind.

@ Optimierte Entscheidungsfindung: Durch den direk-
ten Vergleich von Materialdesignationen, Eigenschaf-
ten und Standardklassifikationen unterstitzt das Tool
fundierte Entscheidungen, was zu einer verbesserten
Schweilqualitat fuhrt.

@ Hohe Flexibilitat & Verfugbarkeit: Als cloudbasierte L6-
sung ist der Material Manager 24/7 und von jedem in-
ternetfahigen Gerat (PC, Tablet, Smartphone) abrufbar
- ideal fur alle, die auch unterwegs arbeiten.

weldNet® Equipment Configurator

Mit dem Equipment Configurator kénnen SchweilBmaschi-
nen individuell zusammengestellt werden. Das Tool ermég-
licht es, samtliche Komponenten - von der Stromquelle
Uber den SchweilRbrenner, die Kihlung, die Drahtzufuhr

-

7y

Die Herausforderung bei diesem Projekt war der Aufbau eines zentralen
werkstoffbasierten, schweiltechnischen Wissensmanagementsystems,
welches ohne aufwendige Installationen sowohl intern, als auch zu einem genau
definierten Teil von externen Werkstoff- und SchweiRtechnikern ,24/7" tGiber ein
FREEMIUM-Modell weltweit genutzt werden kann.

Durch eine intensive, dulBerst konstruktive Zusammenarbeit mit den Dev's von
RISC und der agilen, aber klar strukturierten Vorgehensweise bei der digitalen
Umsetzung konnte das Projekt sowohl innerhalb des gesteckten Zeit- als auch
Kostenrahmens erfolgreich umgesetzt werden.

bis hin zu weiterem Zubehor - exakt auf die spezifischen
Anforderungen und Einsatzbereiche abzustimmen. Dabei
unterstltzt die Anwendung den kompletten Bestellpro-
zess, indem sie optimale Konfigurationen vorschlagt und
sogar gespeicherte Einstellungen zur Wiederverwendung
bereitstellt.

Kundennutzen und Mehrwert:

@ Passgenaue Lésungen & Individualitidt: Der Configura-
tor erlaubt es, jede Schweilmaschine exakt nach den
spezifischen Bedurfnissen und Einsatzbedingungen zu
konfigurieren, was zu einer optimalen Maschinenperfor-
mance fihrt.

@ Einfache Handhabung & Prozessoptimierung: Dank der
intuitiven Benutzeroberfliche kénnen Konfigurationen
schnell erstellt, gespeichert und wieder abgerufen wer-
den - das vereinfacht die Planung und beschleunigt den
Bestellprozess erheblich.

# Transparenz & Sicherheit: Eine klare Ubersicht iiber alle
Komponenten und deren Kompatibilitat reduziert Fehl-
konfigurationen und minimiert Risiken in der Produk-
tionskette.

@ Flexibilitat & standiger Zugriff: Als online verfiigbare An-
wendung kann der Equipment Configurator jederzeit
und von Uberall genutzt werden, was insbesondere bei
zeitkritischen Projekten von grolBem Vorteil ist.

Beide Anwendungen steigern die Effizienz, unterstit-
zen fundierte Entscheidungen und tragen malRgeblich
zu einer héheren Qualitat und Wirtschaftlichkeit in der
Schweilpraxis bei.

J

Gerhard Posch, VP Knowledge & Data Management, voestalpine Bohler Welding
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Unit

UNIT INDUSTRIAL SOFTWARE APPLICATIONS

Industrial Software

Applications.

Moderne Industrieprodukte bestehen nicht nur aus Hard-
ware - Software ist oft das entscheidende Differenzierungs-
merkmal. Die Unit Industrial Software Applications der RISC
Software GmbH entwickelt maRgeschneiderte Lésungen
fur die Industrie - individuell, praxisnah und technologisch
fuhrend.

Seit Uber 20 Jahren unterstutzt die Unit Industrieunter-
nehmen bei der Umsetzung innovativer Softwareprojekte
- von Werkzeugmaschinen Uber autonome Transportsys-
teme bis zur Flugzeugstrukturentwicklung. Die entwickel-
ten Losungen sind weltweit im Einsatz, u. a. bei WFL (>200
Installationen), DS Automotion (>150) und Airbus (>100).
Langjahrige Partnerschaften mit durchschnittlichen Pro-
jektlaufzeiten von Uber zehn Jahren sowie ein gezielter For-
schungsanteil von rund 15 % kennzeichnen den nachhalti-
gen Projekterfolg.

Themenschwerpunkte der Unit ISA:

@ Smart Industrial Systems: Im Bereich Smart Industrial
Systems liegt der Fokus auf der Optimierung von Pro-
duktionsprozessen mittels ganzheitlicher Digital-Twin-
Simulationen. Dazu zahlen beispielsweise Softwarebib-
liotheken fur die Simulation von Zerspanungsprozessen
oder umfassende Simulationsumgebungen fur rech-
nergesteuerte Werkzeugmaschinen. Daruber hinaus

DI (FH) Alexander Leutgeb
Head of Unit Industrial Software Applications

Telefon: +43 7236 93028-505
E-Mail: alexander.leutgeb@risc-software.at

werden Lésungen zur Steuerung, Simulation und Op-
timierung von Materialflissen autonomer Transport-
systeme in komplexen Produktionsumgebungen ent-
wickelt.

@ Engineering Intelligence: Engineering Intelligence kon-
zentriert sich auf die doméanenspezifische Modellierung
von Produktionsprozessen, um diese effizienter und
flexibler zu gestalten. Erganzend kommen Kl-gestutz-
te Simulationsmethoden zum Einsatz, die die virtuelle
Produktentwicklung auf ein neues Niveau heben. Ziel
ist es, multidisziplinare Simulationssysteme mit mathe-
matischer Optimierung zu verbinden und Werkzeuge fur
integrierte, dezentrale Produktentwicklungsprozesse
bereitzustellen.

@ Al Optimization: Der Bereich Al Optimization erwei-
tert das Leistungsportfolio durch den gezielten Einsatz
von Methoden des Maschinellen Lernens. Innovative
Technologien wie Physical Informed Neural Networks
(PINNs) oder Deep Surrogates erméglichen eine sig-
nifikante Steigerung von Prozesssicherheit, Effizienz
und Produktqualitat. Erganzend starkt der Einsatz von
Symbolischem Rechnen die Nachvollziehbarkeit und
Erklarbarkeit von KI-Systemen - ein zukunftsweisender
Schwerpunkt fur intelligente, datengetriebene Soft-
warelésungen im industriellen Umfeld.

Dr. Peter Stadelmeyer
Head of Unit Industrial Software Applications

Telefon: +43 7236 93028-505
E-Mail: peter.stadelmeyer@risc-software.at
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Airbus Defence & Space: Multidisziplinares
Optimierungssystem fiir den Detailentwurf von
Leichtbaustrukturen aus Verbundwerkstoffen

Seit 2009 ist die RISC Software GmbH Hauptentwicklungspartner®in fiir die Neuentwick-
lung zentraler Systemteile von Lagrange. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Imple-
mentierung modernster, effizienter Berechnungsmethoden und die bestmégliche Nutzung
moderner Hardwareplattformen, insbesondere im Hinblick auf parallele und verteilte Rech-

nerarchitekturen.

Leichtbau als Schliissel zur Effizienzsteigerung in
der Luftfahrt

Keine anderen Themen bestimmten von Beginn an die
Entwicklung der Luftfahrt wie die Entwicklungen leichter
Strukturelemente und effizienter Antriebssysteme. Verbes-
serungen in einem dieser beiden Bereiche ergeben unmit-
telbare Vorteile fiir die Leistungsfahigkeit eines Luftfahrzeu-
ges, wie zum Beispiel hinsichtlich Nutzlast, Reichweite oder
Treibstoffverbrauch.

Gemeinsam mit Ingenieur*innen von Airbus Defence and
Space arbeitet die RISC Software GmbH seit mehr als zehn
Jahren an der Weiterentwicklung eines Softwaresystems
zur Berechnung und Konstruktion gewichtsoptimaler Ent-
wiurfe von Flugzeugstrukturen.

Friihe Entwurfsphase als Chance fiir maximale
Gewichtseinsparung

on besonderer Bedeutung ist dabei, dass bereits in einer
moglichst frihen Konstruktionsphase die optimale Geo-
metrie und die bestmégliche Verwendung spezialisierter
Materialien fur die Gesamtstruktur betrachtet werden kén-
nen. Zu diesem Zeitpunkt sind die Entwurfsfreiheiten am
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grélSten und damit steht das groRte Potential fur Gewichts-
einsparungen zur Verfiigung. Um dies zu erméglichen,
wurde bei Airbus Defence and Space das multidisziplinare
Strukturoptimierungssystem Lagrange entwickelt, mit des-
sen Hilfe Leichtbaustrukturen beziiglich unterschiedlicher
Entwurfsparameter optimiert werden kénnen. Beispiele fiir
Entwurfsparameter sind unter anderem Querschnitte ein-
zelner Bauteile oder ganzer Bauteilgruppen, aber ebenso La-
gendicken und Bahnverlaufe von Faserverbundmaterialien.

Komplexe Anforderungen und umfassende
Optimierungskriterien

Neben dem Konstruktionsziel, dass fur ein Strukturelement
ein minimales Gewicht erreicht wird, mussen gleichzeitig
eine Vielzahl unterschiedlicher mechanischer und physikali-
scher Anforderungen berticksichtigt werden. Das Optimie-
rungssystem Lagrange stellt dabei ein breites Spektrum
relevanter multidisziplindrer Analyse- und Kriterienmodelle
bereit. So kénnen neben einer Reihe mechanischer Festig-
keitskriterien und Stabilitatskriterien auch unterschiedliche
Restriktionen bezuglich Eigenschwingungen, Flatterge-
schwindigkeiten oder anderer aeroelastischer Wechselwir-
kungen formuliert werden.



Automatisierung, Fertigungsrestriktionen und
High-Performance-Computing

Eine wesentliche Methode zur Automatisierung des Ge-
samtentwurfsprozesses ist eine gekoppelte Aerodynamik-
Struktur-Analyse (Aeroelastik). Dadurch kénnen beim Ent-
wurf zusatzlich zur Dimensionierung der Struktur-elemente
auch aerodynamische Lasten als Teil der Optimierung aktiv
beeinflusst werden. Zusatzlich erméglicht Lagrange auch
die Berticksichtigung spezieller Fertigungsrestriktionen fur
Faserverbundwerkstoffe, sodass sichergestellt ist, dass
die berechneten Entwirfe auch mit den zur Verfliigung ste-
henden Methoden gefertigt werden kénnen. Damit kénnen
bereits am Beginn der Entwurfsphase sehr realititsnahe
Konstruktionsentwiirfe, deren Modelle mehrere tausend
Entwurfsvariablen und mehrere hunderttausend Randbe-
dingungen beinhalten, optimiert werden.

Seit 2009 ist die RISC Software GmbH Hauptentwicklungs-
partner*in fur die Neuentwicklung zentraler Systemteile
von Lagrange. Von besonderer Bedeutung ist dabei die Im-
plementierung modernster, effizienter Berechnungsmetho-
den und die bestmdgliche Nutzung moderner Hardware-
plattformen, insbesondere im Hinblick auf parallele und
verteilte Rechnerarchitekturen.

UNIT INDUSTRIAL SOFTWARE APPLICATIONS
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EuroTrans:
Mit fahrerlosen Systemen zu Industrie 4.0

Ein integriertes Softwaresystem zur Modellierung, Simulation und Steuerung fahrerloser

Transportsysteme.

Fahrerlose Transportsysteme sind heute bereits in zahl-
reichen Produktionsanlagen, Logistikbereichen oder in
Krankenhdusern zum Essens-, Medikamenten- und W3i-
schetransport anzutreffen. Im Zuge der aktuellen Trends
(Industrie 4.0, Smart Factory) ergeben sich in den kommen-
den Jahren fir fahrerlose Transportsysteme enorme Mog-
lichkeiten, aber auch ganz neue Herausforderungen.

DS Automotion, ein im internationalen Spitzenfeld etablier-
ter Anbieter fahrerloser Transportsysteme aus Linz, beauf-
tragte die RISC Software GmbH bereits vor mehr als 20 Jah-
ren mit der Entwicklung einer integrierten Planungs-,

Simulations- und Steuerungssoftware fur freinavigierende
fahrerlose Transportsysteme. Wesentlichstes Ziel fur die
Entwicklung der neuen Modellierungs- und Leittechnik-
Software war eine drastische Verkiirzung der Umsetzungs-
und Inbetriebnahmezeiten fahrerloser Transport-ldsungen
fur konkrete Anlagen.

Umfassend konfigurierbare Leittechnik-Software

Die Leittechnik-Software zur Steuerung der fahrerlosen
Transportsysteme wurde als flexibel konfigurierbares Stan-
dardsystem mit leistungsfahigen Algorithmen zur Disposi-
tion der Auftrage, zur kollisionsfreien Steuerung der Fahr-
zeuge am Fahrkurs sowie zur Vermeidung und Auflésung
von Deadlock-Situationen konzipiert. Generische Schnitt-
stellen ermdglichen durch die Anbindung anlagenspezifi-
scher Erweiterungskomponenten eine einfache Anpassung
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an spezielle Anforderungen konkreter Anlagen und die
Kommunikation mit externen Systemen.

Integrierte Simulationsumgebung

Ein zentrales Konzept des neuen Softwaresystems war die
Entwicklung einer integrierten Simulationsumgebung fur
fahrerlose Transportsysteme, die fiir eine konkrete Anlage
ein sehr realitdtsnahes Simulationsmodell aus dem Fahr-
kursdesign automatisiert generieren kann. Die Leittechnik-
Software, die die Fahrzeuge im realen Betrieb steuert und
disponiert, kann ohne Anpassungen direkt zur Steuerung
der simulierten Fahrzeuge verwendet werden.

Somit steht bereits ab der Planungsphase jederzeit ein ak-
tuelles, realititsnahes Simulationsmodell zur Verfugung,
etwa fir eine zeit- und kostensparende ,virtuelle Inbetrieb-
nahme" oder zur Priifung nachtraglicher Anpassungen oder
Erweiterungen einer Anlage.

Vielfach bewihrt im praktischen Einsatz

Das entwickelte Softwaresystem, das mittlerweile bei vie-
len Anlagen unterschiedlichster GréBe weltweit erfolg-
reich eingesetzt wird, weist bereits zahlreiche Aspekte
auf, die heute als grundlegende Anforderungen fur Indus-
trie-4.0-Losungen angesehen werden. In der langjahrigen
und nachhaltigen Kooperation mit DS Automotion konnten
auch zahlreiche Innovationen in mehreren gemeinsamen
Forschungsprojekten entwickelt werden.



Globale Koordination, lokale Autonomie

Fir den Bereich der fahrerlosen Transportsysteme er6ffnen
die enormen Fortschritte aus dem Bereich der Robotik der
letzten Jahre zukiinftig ganz neue Méglichkeiten: Einerseits
werden kleine, wendige, sehr autonom agierende robo-
terdhnliche Systeme fir Service- und Transporttatigkeiten
(kleiner Lasten) immer haufiger zum Einsatz kommen.

Andererseits werden ausgereifte, kostengiinstige Sensor-
|6sungen und vielfach erprobte, effiziente Algorithmen aus
dem Bereich der Robotik in fahrerlose Transportsysteme
integriert werden.

Eine der anstehenden, zu I6senden Herausforderungen ist
somit die Vernetzung und Koordination lokaler und globaler
Intelligenz zu einer funktionierenden, optimal abgestimm-
ten Gesamtlésung.

UNIT INDUSTRIAL SOFTWARE APPLICATIONS
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Virtual Modeling Library: Hochprazise Modellierung
von detaillierten Geometrien in Echtzeit

Die Virtual Modeling Library (VML) ist eine Software-Bibliothek, die neue Algorithmen zur
exakten geometrischen Modellierung von Festkdrpern in Echtzeit implementiert. Sie unter-
stltzt an Constructive Solid Geometry (CSG) angelehnte Operationen und die Hillvolumen-

berechnung.

Die VML bietet eine gute Skalierbarkeit beziiglich der An-
zahl der bei der Modellierung durchgefiihrten Operationen.
Auch das Durchfiihren von mehr als 100.000 solcher Opera-
tionen hat nur geringe Auswirkungen auf die Speicher- und
Laufzeiteffizienz.

Dadurch ist die Bibliothek bestens fiir industrielle Anwen-
dungen geeignet, welche kombinierte Anforderungen
hinsichtlich geometrischer Genauigkeit, Echtzeitfahig-
keit und Skalierbarkeit aufweisen. Dies ist zum Beispiel
der Fall bei der Simulation des Materialabtrags bei zerspa-
nenden Bearbeitungsprozessen mit einer hohen Zahl an
Bearbeitungsschritten.

Neben der Modellierung bietet die VML Algorithmen zur in-
teraktiven Visualisierung, Kollisionserkennung zwischen ei-
ner beliebigen Geometrie und der aktuellen Geometrie und
Oberflachenverifikation zwischen der aktuellen Geometrie
und einem Referenz-CAD-Modell. Diese Algorithmen erful-
len ebenfalls die kombinierten Anforderungen.

Um die Echtzeitfahigkeit sicherzustellen, implementiert die
VML massive parallele Algorithmen, die das Potential mo-
derner Hardware-Architekturen wie Multi-Core Central Pro-
cessing Units (CPUs) und Graphic Processing Units (GPUs)
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ausnutzen. Neben den bereits erwahnten Produktfeatures
bietet die VML den Export der Oberflache der aktuellen Geo-
metrie, die Definition beliebiger Schnittdarstellungen und
die Einfachheit der Integration in andere Softwaresysteme.
Features der VML:

@ Festkoérpermodellierung

@ Hullvolumenberechnung

@ Hohe Anzahl an Operationen

Kollisionserkennung

Oberflachenexport

Interaktive Visualisierung

Hohe Genauigkeit

Beliebige Schnittdarstellungen

® & 6 o6 o o

Oberflachenverifikation



Einfache Integration Die Entwicklung wesentlicher Teile der
Verfahren, welche die VML implementiert, wurde im Rah-
men des Programms Regionale Wettbewerbsfahig-

keit OO 2007-2013 aus Mitteln des Europiischen

o0 . ! B
Fonds fur Regionale Entwicklung sowie aus 3 :“3%3’"
Mitteln des Landes Oberésterreich gefordert. @ ¥
>

Regio 13
Impulse fir 00
Regionale Wettbewerbsfdhigkeit o 2007-2013

Virtual Modelin

UNIT INDUSTRIAL SOFTWARE APPLICATIONS

57



Rumplmayr: Donausaige Rumplimayr
setzt auf RISC IBEX Optimierungssoftware

Die Donausage Rumplmayr setzt auf nachhaltige Holzverarbeitung und Energieautarkie. In
Altminster und Enns werden Rundhélzer aus Osterreich, Bayern und Béhmen vollstandig
zu Schnittholz, Hobelware, Hackgut und Pellets verarbeitet. Ein firmeneigenes Rindenkraft-

werk deckt den gesamten Energiebedarf.

Um die Effizienz und Prazision in der Produktion weiter zu
steigern, wurden in enger Zusammenarbeit mit der RISC
Software GmbH mathematische Modelle fir die zu opti-
mierenden Prozesse aufgestellt, welche mittels der RISC
eigenen Optimierungsbibliothek RISC IBEX performant zu
globalen Optima gel6st werden. Diese mathematische Mo-
dellierung ermdglicht es, samtliche Prozessschritte - von
der Auswahl des Rundholzes uber die Sagelinie und Tro-
ckenkammer bis hin zur Verladung - optimal zu planen und
durchzufiihren. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der
idealen Auftragsgestaltung pro Einschnittwoche sowie auf
der Bestimmung optimaler Dimensionen hinsichtlich Lange
und Qualitat fur jeden Auftrag.

Durch den Einsatz der Optimierungsapplikationen
kann die Donausige Rumplmayr:

@ Ressourcen effizient nutzen: Maximale und hochquali-
tative Schnittholzproduktion bei minimalem Rundholz-
einsatz.

@ Prozesse prazise gestalten: Berlcksichtigung unter-

schiedlicher Kapazitdten entlang der gesamten Produk-
tionskette.
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@ Flexibel auf Marktanforderungen reagieren: Schnelle An-
passung an aktuelle Verkaufsentscheidungen und Ab-
leitung von Bestandsentwicklungen im Rundholzplatz.

Aktuelle Erweiterungen der Optimierungsapplikation stel-
len die optimale LKW-Beladung fiir den Versand sowie die
ideale Belegung der Trockenkammern sicher. Diese Weiter-
entwicklungen zielen darauf ab, weitere Schritte in der Pro-
zesskette nicht nur kapazitiv zu betrachten, sondern aktiv in
die Entscheidungsfindung fur optimale Einschnittmengen
mit einzubeziehen.

' 24

Mit der RISC Software GmbH haben wir einen Partner
fiir komplexe Optimierungsaufgaben gefunden,

mit dem wir nicht nur Projekte besonders kreativ
gestalten, sondern auch praxisnah umsetzen und
abschlieBen kdnnen.

Severin Rumplmayr, Geschéftsfihrer der Donausdge Rumplmayr

Weitere Digitalisierungsprojekte sind bereits in Planung,
um die erfolgreiche Partnerschaft zwischen der Donausa-
ge Rumplmayr und der RISC Software GmbH fortzusetzen
und die effiziente Nutzung des wertvollen Rohstoffs Holz
sicherzustellen.



NextBase: Intelligente Adaption von
Produktions- und Intralogistiksystemen

Die RISC Software GmbH und die ABF GmbH haben im Projekt NextBase innovative daten-
getriebene Methoden aus Prescriptive Analytics und Machine Learning in industrielle Auto-

matisierungsprozesse integriert.

Herausforderungen bei der Integration neuer Pro-
duktionsprozesse

Die ABF GmbH steuert mit ihrer Systemplattform OneBa-
se komplexe Produktions- und Intralogistiksysteme. Die
Einfuhrung neuer Produkte, Anlagen oder gednderter Be-
triebsweisen erfordert oft Softwareanpassungen, deren
Auswirkungen auf das Gesamtsystem schwer vorhersehbar
sind. Bisherige Simulationsfunktionen zur Testung solcher
Anderungen sind mit erheblichem Aufwand verbunden,
insbesondere da viele Anlagen im Dauerbetrieb laufen.

Einsatz von Prescriptive Analytics und Machine
Learning zur Prozessoptimierung

Durch den Einsatz moderner Methoden aus Prescriptive
Analytics und Machine Learning zielt NextBase darauf ab,
diese Anderungsprozesse zu verbessern und zu vereinfa-
chen. Automatische Anpassungen sollen manuelle Eingrif-
fe in Logiken und Regelwerke reduzieren. Dabei kommen
Methoden aus den Bereichen Machine Learning, Simulation
und Optimierung zum Einsatz. Entscheidungsmodelle wer-
den anhand historischer Daten trainiert und passen sich so
an geanderte und neue Situationen an. Mit Optimierungs-
algorithmen wird die effiziente Nutzung verfligbarer Res-
sourcen maximiert. Simulationsmodelle dienen dabei als
Trainingsumgebungen.

Erste Erfolge im Bereich Kiinstliche Intelligenz fir
Produktion und Intralogistik

Im Rahmen des dreijahrigen Forschungsprojekts NextBase
wurden bereits erste Erfolge im Einsatz von Kunstlicher In-
telligenz und Machine Learning in der Intralogistik erzielt.

Zwei Anwendungsfille wurden vorgestelit:

¢ Maximierung des Transportdurchsatzes: Optimierte
Zusammenarbeit mehrerer Transportmittel in einem ge-
meinsamen Arbeitsbereich durch Kl-Algorithmen, die
Transportbewegungen dynamisch optimieren.

@ Intelligente Vermeidung von Umlagerungen: Einsatz von
Machine Learning zur Beriicksichtigung von Prognosen
bei der Reservierung von Lagerkapazitdten, um ver-
meidbare Umlagerungen zu reduzieren und die Lager-
effizienz zu steigern.

Diese Ansitze zeigen das Potenzial von Kl in der Intralogis-

tik und bilden die Grundlage fur weitere Anwendungen in
der Produktionsablauf- und Anlagensteuerung.

FFG

Fersthung wirkt
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Erfolg durch Algorithmen: MaRgeschneiderte
Optimierungslosungen fiir Produktion und Logistik

Optimale Ressourcennutzung ist einer der wichtigsten Faktoren fir die Wettbewerbsfahig-
keit. Trotz der immensen marktwirtschaftlichen Relevanz sind praktisch anwendbare Out-
of-the-Box-Softwarelésungen im Bereich der Planung rar und hinsichtlich der oft einherge-
henden komplexen Anforderungen meist unzureichend.

Individuell angepasste Planungssoftware

Hohe Produktvielfalt und wachsende Komplexitat, welche
moderne Fertigungsstrukturen mit sich bringen, sowie der
rasche technologische Fortschritt durch Industrie 4.0 fuh-
ren zu komplexen und sich wandelnden Anforderungen,
insbesondere an die Planung und Steuerung von Produkti-
onsprozessen. Dabei sind nachhaltige Verbesserungen der
Fertigungsprozesse, die stetige Reduktion des Energie- und
Ressourcenbedarfs, sowie die Erhéhung der Termintreue
oft vorrangig. Diese Ziele kénnen durch effiziente Planung
und intelligente Steuerung erreicht werden.

Die RISC Software GmbH generiert durch ihre individuell
angepassten Softwarelésungen erheblichen Mehrwert. Bei
der Verknupfung und Weiterentwicklung von Methoden aus
Mathematik und Informatik und auch in der Zusammenar-
beit mit Domanen-Expert*innen werden folgende Schwer-
punkte gesetzt:

@ Modellierung komplexer Planungsproblemstellungen
unter Berlcksichtigung verfligbarer Ressourcen

@ Entwicklung von automatisierten, mehrstufigen und
intelligenten Planungssystemen, wodurch Produktions-
prozesse erheblich effizienter, flexibler und kostenspa-
render gestaltet werden kénnen
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@ Verwendung von sowohl mathematischen als auch
heuristischen Methoden sowie von Ansdtzen aus dem
Umfeld der Kunstlichen Intelligenz zur erfolgreichen
Umsetzung der Optimierungsanforderungen

Brancheniibergreifender Einsatz

Nachhaltige Lésungen wurden bereits im Rahmen von
Entwicklungsprojekten mit Kund*innen aus unterschied-
lichsten Branchen erstellt. Eine automatisierte integrierte
LosgréfBen- und Reihenfolgeplanung erméglicht sowohl
die optimale Nutzung von Produktionskapazitaten und die
Steigerung der Durchsatzmengen als auch die Erhéhung
der Flexibilitat und der Termintreue.

In diesem Themenumfeld wurde mit der Industrie Informa-
tik GmbH ein intelligentes Optimierungsmodul zur Lésung
von grofden Feinplanungsaufgabenstellungen mit dynami-
schen Nebenbedingungen erstellt. In einem anderen Pro-
jekt wurde eine individuelle Lésung zur Optimierung des
Guterwagenzulaufs und -abtransports und zur Detailpla-
nung der Be- und Entladeprozesse erarbeitet.

Auch dynamische Routenplanungen, bei denen Montage-
bander durch dynamische Routenzlige optimal versorgt
werden oder Auslieferrouten ideal an Lagerstiande ange-
passt werden, fihren zu deutlichen Effizienzsteigerungen.



Die Donausdge Rumplmayr kann mithilfe individueller Op-
timierungsapplikationen ihre Ressourcen effizienter nutzen
und Produktionsprozesse prazise gestalten.

Weitere Schwerpunkte sind Optimierungsaufgabenstellun-
gen direkt an der Produktionsmaschine, wobei im Betrieb
optimale Entscheidungen unter nahezu Echtzeitanforderun-
gen getroffen werden. So wurde beispielsweise fiir die FILL
Gesellschaft m.b.H. ein Algorithmus zur Optimierung von
Leimbindern und deren automatische Lagenbildungen im
Echtbetrieb an der Produktionsanlage erstellt. Weiters wur-
de fur die Sprecher Automation GmbH eine automatische
Seitenwarenoptimierung zur idealen Schnittbildausbeute
im Rahmen einer automatisierten Sagelinie entwickelt.

Bei diesen und dhnlichen Entwicklungen wird neben der
RISC-eigenen Optimierungsbibliothek IBEX auch auf die
Vielfalt an moglichen Lésungsansitzen, Algorithmen und
Werkzeugen und bei Bedarf auch auf modernste mathema-
tische Softwarelésungen zuriickgegriffen. Mit der jeweils
auf die individuellen Bedirfnisse malRgeschneiderten Soft-
warelésung der RISC Software GmbH ist es méglich, rasch
und effizient auf aktuelle Marktsituationen zu reagieren und
diese als neue Chancen zu nutzen.

UNIT INDUSTRIAL SOFTWARE APPLICATIONS
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