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worden sein, so geschah dies ohne Kenntnis und ohne
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ger Prifung der jeweilige Verfasser bzw. Interviewpartner
verantwortlich. Die Inhalte von Gastbeitragen, Interviews
und Firmenbeitragen bzw. Produktbeispielen spiegeln nicht
zwangslaufig die Meinung der Projektpartner wider.
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Die Vervielfaltigung der Studie (ganz oder in Auszligen) und
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VORWORT DER HERAUSGEBER

Digital, vernetzt und von
Kiinstlicher Intelligenz unterstutzt:
Das Labor der Zukunft wird zur

Realitat

Jorg Mayer | Geschaftsfuhrer des Deutschen Industrieverbandes SPECTARIS

Als vor fast 10 Jahren in unserem Fachverband Analysen-,
Bio- und Labortechnik die Notwendigkeit einer standardi-
sierten Datenschnittstelle erkannt wurde, um die Potenziale
der zunehmenden Digitalisierung im Labor erschlieen zu
konnen, wurde auch schon Uber die Moglichkeiten Kinst-
licher Intelligenz (K1) diskutiert. Die rasante Entwicklung, die
seit dieser Zeit stattgefunden hat, und der aktuelle KI-Hy-
pe, ausgelost durch ChatGPT, waren seinerzeit aber nur
schwer vorstellbar. Heute gibt es mit LADS eine ausgereifte
Schnittstelle und aus der KI-Fiktion ist Realitat geworden.

Diese Publikation zeigt anhand spannender Beispiele, wel-
che Kl-unterstiitzten Losungen flir das Labor es bereits gibt
und an welchen Projekten geforscht wird. Dazu zahlen etwa
Losungen zur Kl-gestutzten Diagnostik, Qualitatskontrolle
und Arzneimittelsynthese, zur Zustandsiberwachung von
Temperiergeraten, ein Kl-gestUtztes Datenmanagement
oder Probenhandling oder die Vereinfachung des Laborall-
tags mittels einer KI-Chat-Funktion in einem Laborinforma-
tionssystem (LIMS).

Die Effizienz- und anderen Vorteile sind enorm: Forschende,
Mitarbeitende und arztliches Fachpersonal werden ent-
lastet, Forschungsarbeiten und Innovationen beschleunigt,
Qualitatskontrollen werden effizienter, Diagnosen genauer.
Im Mittelpunkt steht dabei immer der Mensch, der von

Kunstlicher Intelligenz unterstutzt, aber nicht durch diese
ersetzt wird. Gesellschaftliche, faktenbasierte und sach-

lich gefiihrte Debatten Gber Kiinstliche Intelligenz sind in

diesem Zusammenhang richtig und wichtig.

Immer noch stehen wir am Anfang einer Transformation,
deren Ende nicht abzusehen ist. Die Hersteller von Analy-
sen-, Bio- und Labortechnik stehen dieser Entwicklung
positiv gegentiber: 82 Prozent der Befragten einer
SPECTARIS-Umfrage sehen eher die Potenziale und Chan-
cen als die Risiken und Nachteile Kinstlicher Intelligenz.

Wir von SPECTARIS freuen uns darauf, den Unternehmen
bei dieser Reise in die Zukunft mit Rat und Tat zur Seite zu
stehen.

JORG MAYER

Geschéftsfiihrer des Deutschen
Industrieverbandes SPECTARIS

SPECTARIS

Deutscher Industrieverband fur Optik,
Photonik, Analysen- und Medizintechnik



Kl'im Labor

Gemeinsam das Labor
der Zukunft gestalten

Dr. Reinhard Pfeiffer | CEO Messe Munchen

Die Kinstliche Intelligenz (KI) revolutioniert derzeit unseren
Alltag und unsere Arbeitswelt in rasendem Tempo. Auch

im Laborumfeld eroffnet die Integration von Kl ein breites
Spektrum an Maoglichkeiten, um die Effizienz zu steigern,
die Ergebnisgenauigkeit zu verbessern und neue, innovative
Losungen zu schaffen. Kl unterstitzt schon heute Wissen-
schaftler und Labormitarbeiter dabei, komplexe Daten-
mengen automatisiert und schneller zu analysieren, Muster
zu erkennen und genauere Vorhersagen zu treffen. Durch
maschinelles Lernen konnen Kl-gestitzte Algorithmen

auf der Datenbasis aus Experimenten und Simulationen
komplexe Muster erkennen, Hypothesen bilden und so
schneller neue Erkenntnisse gewinnen. Dies beschleunigt
den Forschungsprozesse und Analysemethoden erheblich
und fuhrt zu effizienteren Ergebnissen. Dartber hinaus er-
moglicht Kl eine prazisere Steuerung von Laborgeraten und
Robotern bei Routineaufgaben, was den Arbeitsaufwand
reduziert und den Forschenden mehr Zeit fiir kreative und
strategische Aufgaben lasst.

So groB das Interesse und die Begeisterung fur die Mog-
lichkeiten der Digitalisierung und der Kl sind, so grof ist
auch das Bediirfnis, sich intensiv tber die Chancen, aber
auch die Herausforderungen zu informieren und mit Bran-
chenexperten und anderen Anwendern dartber zu diskutie-
ren. Fur diesen Dialog sind Messen die idealen Plattformen,
denn hier treffen wegweisende Ideen auf zukunftsweisende
Technologien. Fur die Laborbranche ist die analytica der

weltweit fihrende Branchentreffpunkt, der alle zwei Jahre
internationale Experten aus Wissenschaft und Industrie in
Munchen zusammenbringt, um Wissen, I[deen und Erfah-
rungen auszutauschen. Kiinstliche Intelligenz spielt dabei
eine wichtige Rolle, sowohl im Ausstellungsbereich als
auch in Best-Practice-Vortragen, im Konferenzprogramm
und in einer Sonderschau, bei der Besucher live erleben
konnen, wie die Arbeit im intelligenten Labor der Zukunft
konkret aussieht. Eine solche Vernetzung aller Akteu-

re — von Forschern tber Technologieanbieter bis hin zu
Entscheidern — wie auf der analytica ist essenziell, um die
Potenziale, die Kl fur die Laborwelt bietet, voll auszuschop-
fen, die Herausforderungen zu diskutieren und so gemein-
sam eine zukunftsweisende Entwicklung zu gestalten und
voranzubringen.

DR. REINHARD PFEIFFER

Geschaéftsfiihrer / CEO
Messe Miinchen GmbH

24

Messe Miinchen



EXECUTIVE SUMMARY

Kunstliche Intelligenz im Labor:

Quo vadis?

MIKE BAHREN

ChatGPT wird in der 6ffentlichen Debatte vielfach als
,Weckruf" fir die Vorteile und Potenziale, aber auch fir die
Nachteile und Beflirchtungen des durch Kinstliche Intel-
ligenz (KI) ausgelosten Wandels gesehen. Das Bild trigt
etwas, zumindest in der Analysen-, Bio- und Labortechnik.
Verschlafen wurde die Entwicklung von Kl-Lésungen fiir
den Laborbereich keineswegs. Viele Akteure, darunter Ge-
ratehersteller, wissenschaftliche Institute, Softwareunter-
nehmen und Anwender, haben sich in den letzten Jahren
intensiv diesem spannenden Forschungsgebiet gewidmet
und sind jetzt in der Lage, Ergebnisse zu prasentieren, die
zeigen, wie tiefgreifend die transformative Kraft von Kl 'im
Labor bereits heute ist und welches Potenzial noch erwar-
tet werden kann.

Ein kleiner Ausschnitt dieser Losungen wird in dieser
Publikation anhand von konkreten Beispielen ausfihrlicher
dargestellt, so etwa Losungen zur Kl-gestitzten Diagnostik,
Qualitatskontrolle, Arzneimittelsynthese oder Zustands-
dberwachung von Temperiergeraten sowie zum Kl-gestutz-
ten Datenmanagement oder Probenhandling (siehe Seite
18 ff.). Die LOsungen zeigen, dass Kinstliche Intelligenz ein
Hebel sein kann, um Forschende oder arztliches Personal
zu entlasten, Effizienzgewinne zu realisieren, den medizini-
schen Nutzen zu erhchen und den wissenschaftlichen Fort-
schritt zu beschleunigen. Und sie zeigen, dass sie unter-
sttzen, nicht ersetzen — ohne den Menschen geht es nicht.

Dementsprechend bewerten die Hersteller von Analysen-,
Bio-, Labortechnik das Thema Kiinstliche Intelligenz im
Labor, ausgehend von einer aktuellen SPECTARIS-Umfrage,
auch mehrheitlich positiv: 82 Prozent der Befragten sehen
eher die Vorteile, Chancen und Potenziale dieser Techno-
logie, 18 Prozent die Risiken und Nachteile. Eine nichtrepra-
sentative Kundenbefragung des Unternehmens Starlab
zeigt bei den Anwendern im Labor eine dhnliche Tendenz:
67 Prozent sehen Kl als Chance, 33 Prozent als Risiko.!

Die Herstellerbefragung von SPECTARIS zeigt: Vorteile und
Chancen werden vor allem in einer verbesserten Datenana-
lyse und zusatzlichen Funktionalitaten sowie der Moglich-
keit gesehen, neue Geschaftsmodelle zu entwickeln und
sich vom Wettbewerb zu unterscheiden. Als mogliches
Risiko wird eingestuft, dass groltere Unternehmen beim
Thema KI Wettbewerbsvorteile haben konnten. Daneben
werden die Themen Datenschutz und fehlende IT-Fachkraf-
te oder Programmierer als bedeutsame Herausforderungen
eingestuft.

Bei der Kiinstlichen Intelligenz im Labor iiberwiegen die...

...Risiken
und Nachteile

18 %

...Vorteile, Chancen und Potenziale

82%

Quelle: SPECTARIS-Umfrage bei den Herstellern von Analysen-, Bio- und
Labortechnik 3/2024

" Quelle: KIim Labor: Aussichten und Angste, Christian Liittmann, LABOR PRAXIS, 3/2024



Kl'im Labor

Bewertung moglicher Chancen, Potenziale, Risiken und Nachteile von Kiinstlicher Intelligenz im Labor
(Einschatzung der Hersteller von Analysen-, Bio- und Labortechnik SPECTARIS-Umfrage 3/2024)

Mittelwert auf einer Skala Mittelwert auf einer Skala
Chancen und Potenziale von 1 = keine Relevanz Risiken und Nachteile von 1 = keine Relevanz
bis 5 = hochste Relevanz bis 5 = hochste Relevanz
Verbesserte Datenanalvse 1. .2 ? Af 5. Wettbewerbsvorteile fur 1. .2 ? JT ?
y ' A groRere Unternehmen A
39 3,9
1 2 8 4 5 1 2 8 4 5
Mehr Funktionalitaten : : : A' : Datenschutzrisiken : : : A' :
3,8 3,9
1 2 3 5 . 1 2 3 4 5
. Fehlende IT-Fachkraft
Neue Geschaftsmodelle ' ' ' ' ' SIS RGN ' ' ' ' '
Programmierende A
3,7 3,8
Differenzierung vom 1. .2 ? 4. 5.’ Verscharfung der 1. .2 ? 4. ‘?
Wettbewerb A Wettbewerbsintensitat A
3,7 &7/
Verbesserte Geratenutzung/- 1. .2 ? JT t-.’ Herausforderung 1. .2 ? JT 5.’
effizienz A Datenschnittstelle A
3,6 3,7
Beschleunigung von 1 2 3 4 5 Software dominiert ! 2 3 4 s
Forgchgng und Innovationen A Camiaicahnil A
in Biowissenschaften 35 3,6
1 2 3 4 5
Diagnostik: Hoherer 1. ,2 ? 4, 5, Neue Player im Markt L 1 1 A 1 |
Patientennutzen A 36
B35 )
1 9 3 4 5 Verfligbarkeit von/Zugang 1 2 3 4 5
Verbesserter Service : : A : zu Entwicklungs-/Koopera- ' ' A '
34 tionspartnern 3,4
Entlastung Forschende/ 1. .2 ? JT 5. KI-Wettrennen, auch dort, 1. .2 ? Jf 5.
Mitarbeitende im Labor A wo kein Mehrwert A
34 34
1| |2 ? 4| 5| Steigendes Sicherheitsrisiko 1 2 3 4 5
GroReres Kundenpotenzial A durch Automatisierung ohne ¢ ! - !
3,4 menschliche Kontrolle 31
Qualitatskontrolle: Hohere 1 2 3 4 5 - 1 2 3 4 5
Sicherheit in der Produktion/ L L ' ! Gerate werden ' ! ' ! !
flr Verbraucher A austauschbarer A
33 3,0
1 2 3 4 5 L 1 2 3 4 5
. : i i i i i Verlust von Arbeitsplatzen/ i i i i i
Erhdhung Kundenbindung A Kl ersetzt den Menschen A
32 2,9
Die Herausforderungen beim Thema Datenschutz werden Thema grollen Handlungsbedarf. Das zeigt das intensive
von den Herstellern als sehr hoch eingestuft. Das Themaist ~ Ringen um eine EU-einheitliche Regelung, die nun in Form
komplex und viele rechtliche Fallstricke sind zu beachten. des sogenannten Al-Acts in Kraft treten wird (siehe Gast-
Auch auf der politischen EU-Ebene sieht man bei diesem beitrag auf Seite 38 ff.).



EXECUTIVE SUMMARY

Auch die Klinstliche Intelligenz soll an dieser Stelle zu Wort
kommen. Befragt man ChatGPT zu den Anwendungs-
feldern Kinstlicher Intelligenz im Labor, werden folgende
Bereiche zutreffend beschrieben:

Beschleunigung der Datenanalyse: Einer der wich-
tigsten Beitrdge der Kl in der Laborforschung ist ihre
Fahigkeit, die Datenanalyse zu beschleunigen. In
Laboratorien fallen bei Experimenten riesige Daten-
mengen an, die von genomischen Sequenzen bis hin zu
spektroskopischen Messwerten reichen. Herkémmliche
Methoden der Datenanalyse kénnen zeitaufwendig und
anféllig fiir menschliche Fehler sein. Kl-gestiitzte Algo-
rithmen kénnen jedoch komplexe Datensétze mit bisher
unerreichter Geschwindigkeit und Genauigkeit analy-
sieren. Algorithmen des maschinellen Lernens kénnen
zum Beispiel Muster, Korrelationen und Anomalien in
Datensé&tzen erkennen, so das Forscher effizienter
aussagekréaftige Erkenntnisse gewinnen kénnen.

Verbesserte Versuchsplanung: Die Kl verandert auch
den Prozess der Versuchsplanung in den Labors. Die
Planung von Experimenten, die aussagekraftige Ergeb-
nisse liefern und dabei mdglichst wenig Ressourcen
und Zeit in Anspruch nehmen, ist eine anspruchsvolle
Aufgabe. KI-Algorithmen kénnen Versuchsparameter
optimieren, indem sie vorhandene Daten analysieren,
Ergebnisse vorhersagen und die vielversprechendsten
Wege fiir die Forschung identifizieren. Diese Fahigkeit
strafft nicht nur den Versuchsprozess, sondern erhéht
auch die Erfolgswahrscheinlichkeit beim Erreichen der
Forschungsziele.

Préadiktive Modellierung und Arzneimittelentdeckung:
Im Bereich der pharmazeutischen Forschung revolutio-
niert die Kl die Entdeckung von Medikamenten durch
pradiktive Modellierung. Durch die Analyse umfangrei-
cher Datenbanken mit chemischen Verbindungen kén-
nen Kl-Algorithmen die biologische Aktivitét potenzieller
Wirkstoffkandidaten vorhersagen und so den Prozess
der Arzneimittelentdeckung erheblich beschleunigen.
Dartiber hinaus kénnen Kl-gesteuerte virtuelle Scree-
ning-Verfahren vielversprechende Arzneimittelkandida-
ten effizienter identifizieren als herkdmmliche Metho-
den, wodurch sich der Zeit- und Kostenaufwand fiir die
Markteinfiihrung neuer Medikamente verringern lasst.

Automatisierung und Robotik: Automatisierung und
Robotik sind seit langem ein fester Bestandteil der

Arbeitsabladufe im Labor, aber die Kl hebt diese Fahig-
keiten auf ein neues Niveau. Kl-gesteuerte Roboter-
systeme kénnen eine Vielzahl von Aufgaben im Labor
libernehmen, von der Probenvorbereitung bis zum
Hochdurchsatz-Screening. Diese Systeme steigern
nicht nur die Effizienz und den Durchsatz, sondern ver-
bessern auch die Reproduzierbarkeit und Genauigkeit,
insbesondere bei sich wiederholenden Aufgaben, bei
denen menschliche Fehler ein Problem darstellen.

Personalisierte Medizin und Prazisionsdiagnostik:
Im Labor kénnen Kl-Algorithmen Patientendaten, ein-
schlie8lich genomischer Sequenzen, Biomarker-Profi-
le und klinischer Aufzeichnungen, analysieren, um
optimale Behandlungsstrategien zu ermitteln und die
Ergebnisse der Patienten vorherzusagen. Durch die
Integration von Kl-gestiitzter Diagnostik mit Labortest-
verfahren kénnen Kliniker fundiertere Entscheidungen
liber die Patientenversorgung treffen, was zu besseren
Behandlungsergebnissen und geringeren Kosten im
Gesundheitswesen flihrt. KI-gestiitzte Diagnosetools
kénnen auch die Entwicklung neuer Biomarker und
therapeutischer Ziele beschleunigen und so Innovatio-
nen in der Prazisionsmedizin vorantreiben.

Quelle: ChatGPT zu Kiinstlicher Intelligenz im Labor (Auszug), 3/2024

Damit diese Anwendungen Realitat werden konnten oder
noch werden — viele Entwicklungen stehen noch am An-
fang — bedarf es allerdings etlicher Voraussetzungen, die
in einem Interview in dieser Publikation anhand eines Funf-
Stufen-Modells beschrieben werden (siehe Seite 9 ff.).

Der erste Punkt, die Datenerfassung, also die Digitalisie-
rung und Vernetzung, ist alles andere als banal und eine
unabdingbare Basis flr KI-Losungen. Dabei spielen Schnitt-
stellen eine sehr wichtige Rolle, denn ohne Datenschnitt-
stellen gibt es keine Vernetzung. Mit dem von SPECTARIS
initiierten und von vielen tatkraftigen Firmen entwickelten
LADS-Standard ist nun eine solche geratelibergreifende
Schnittstelle verfligbar (siehe Gastbeitrag auf S. 16).

In der nachfolgenden Liste werden beispielhaft KI-Losun-
gen flr den Laborbereich genannt, die es bereits heute gibt
oder an denen zurzeit geforscht wird. Schaut man sich das
breite Spektrum an Losungen und Anwendungsbereichen
an, wird erkennbar, welches Potenzial diese Technologie
mit sich bringt. Es wird aber auch deutlich, dass bei aller
Goldgraberstimmung ein verantwortungsvoller Umgang
mit Kunstlicher Intelligenz unverzichtbar ist.



Kl'im Labor

Kl-Lésungen im Labor: Anwendungsbeispiele und Forschungsprojekte (Auswahl, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

Agilent Technologies, Inc.

@ b5rignt Giant GmbH

Capgemini Invent/Boehringer
Ingelheim

elunic AG
0 infoteam Software AG (Schweiz)

Kl-Lab des Bundesministeriums fir
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz (BMUV)

0 LabV Intelligent Solutions GmbH
Landeswasserversorgung BW, Leibniz-
Rechenzentrum der Bayerischen Aka-
demie der Wissenschaften, Technische
Universitat Miinchen/Lehrstuhl fir Ana-
lytische Chemie, TZW/DVGW-Technolo-
giezentrum Wasser
LAUDA DR. R. WOBSER GMBH & CO.
KG/Institut fir Antriebstechnik (IAA)
der Hochschule Aalen (InvestBW-
Projekt)
Leistungszentrum »Sichere intelligente
Systemex« (LZSIS)

0 medicalvalues GmbH

© verck

Movi-Q (BMEL-Forderprojekt, Koordina-
tor: DIL Deutsches Institut fir Lebensmit-
teltechnik e. V.)

MSAID GmbH

0 qualitype GmbH
e robominds GmbH

Thermo Fisher Scientific Inc.

© zcss

Kl-gesttitzte Peakerkennung und -integration
wahrend des Datenanalyseprozesses fir
Phthalate und TDCPP bei der Verwendung
von Single-Quadrupol-GC/MS

Verborgene Molekile — mit maschinellem
Lernen Schadstoffe und Wirkstoffe aufklaren

Kl-basierte Analytik in der Pharmaindustrie

Kl-basierte Qualitatssicherung in der
Pharmaindustrie

Kl-gesttitzte Qualitatskontrolle flir DNA-
und RNA-Oligonukleotidsynthese

Entwicklung von Technologien und Metho-
den zur Kl-gestltzten Verwertung von Daten-
bestanden in der Umweltverwaltung

Datenmanagement-Plattform mit K-
gestitztem Digitalen Assistenten

Kinstliche und kollektive Intelligenz zum
Spurenstoff-Tracking in Oberflachenwasser
fUr eine nachhaltige Trinkwassergewinnung

Mit kiinstlicher Intelligenz zur perfekten
Temperatur

Entwicklung einer Kl-gestitzten IR-Spektro-
skopie-Anwendung zur Untersuchung der
Sicherheit und Authentizitat von Hackfleisch

KlI-Plattform fir die integrierte Diagnostik —
Order Entry und Diagnoseunterstiitzung
der nachsten Generation

Kl-gestiitzte Software fiir die Arzneimittel-
forschung

Mobile visuelle Qualitatserkennung durch
kiinstliche Intelligenz fiir die Erndhrungs-
industrie

Kl-unterstitzte Massenspektronomie/Soft-
ware und Datenanalysedienste fur die Pro-
teomik unter Verwendung leistungsstarker
Algorithmen fir maschinelles Lernen

Vereinfachung des Laboralltags mit KI-Chat
im LIMS

Smarte Roboterzelle flr automatisiertes
Probenhandling

Kinstliche Intelligenz fiir 3D-Visualisierungs-
und Analysesoftware

Kl in der Mikroskopie/Smarte Hilfe bei der
Zellkultur

0 Ausfiihrliche Beschreibung in dieser Publikation vorhanden
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https://www.agilent.com/en/product/
software-informatics/mass-spectrometry-
software/data-analysis/ai-peak-integration-
for-masshunter

https://bright-giant.com/
https://www.capgemini.com/de-de/news/
kundenprojekte/ai-based-analytics-unlocks-
data-driven-insights-for-boehringer-ingel-

heim/

https://www.elunic.com/de/showcase/qua-
litaetskontrolle-pharmaindustrie/

www.infoteam.de
https://www.bmuv.de/pressemitteilung/
labor-fuer-kuenstliche-intelligenz-und-big-

data-am-umweltbundesamt-gestartet

www.labv.io

https://www.k2i-tracker.de/

www.hs-aalen.de/de/news/5004

https://www.ivv.fraunhofer.de/de/produkt-
wirkung/daten-und-modellgestuetzte-algo-
rithmen.html

www.medicalvalues.de

https://www.sigmaaldrich.com/DE/de/
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SPECTARIS IM GESPRACH

Kunstliche Intelligenz im Labor:

Wo stehen wir?

SPECTARIS im Gesprach mit...

ALEXANDER BRENDEL

SPECTARIS: Es heif3t, 2018/2019 habe es einen
»+AlphaGo-Moment" in der pharmazeutischen Industrie
gegeben, mit dem das Potenzial kiinstlicher Intelligenz
im Labor erstmalig greifbar wurde. Seinerzeit soll eine
kiinstliche Intelligenz innerhalb von 21 Tagen ein neues
Medikament entwickelt haben. Aktuell wird berichtet,
dass ein von einem Team der Carnegie Mellon Univer-
sity entwickeltes KI-System komplexe, mit dem Nobel-
preis ausgezeichnete chemische Reaktionen innerhalb
weniger Minuten selbststandig erlernt und ausgefiihrt
hat®. Eine Tatigkeit, fiir die normalerweise Experten-
wissen und viel Zeit bendtigt wird. Wo stehen wir heute
beim Thema ,Kiinstliche Intelligenz im Labor“?

Alexander Brendel: Im Vergleich zu anderen Branchen
uberraschend weit hinten, denn kinstliche Intelligenz ist
branchenunabhangig seit Jahrzehnten etabliert — Stich-
wort ,regelbasierte Systeme”. Aber auch maschinelles
Lernen und neuronale Netze sind seit etwa 15 Jahren
massiv auf dem Vormarsch und heute Stand der Tech-
nik. In den vergangenen zwei Jahren konnten wir zu-
dem essenzielle Durchbriiche im Bereich generativer K
beobachten und die Weiterentwicklung von Kl erfolgt
weiter in rasantem Tempo. Trotzdem sind die zugrunde-
liegenden Technologien robust, bewahrt, werden von
vielen Industriezweigen genutzt und stinden auch der
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Laborbranche langst zur Verfligung. Doch zum Einsatz
kommen sie bislang kaum. Wir sehen sie derzeit vor
allem in Forschungsprojekten und bei Pharmaunterneh-
men mit meist finanzstarken Investoren, zum Beispiel in
der Lead-Generierung oder in der Auslegung von Scree-
ning-Kampagnen. KI wird dort vorwiegend als Werkzeug
eingesetzt, das neues Wissen generieren und Fragen
|6sen soll, fir deren Beantwortung menschliche Gehirne
viele Jahre brauchten oder gar nicht in der Lage sind. Es
herrscht eine Art Goldgraberstimmung mit hoher Vorleis-
tung bei unklarem Ausgang. Diese Form der KI-Nutzung
ist fur die breite Masse der Unternehmen im Laborumfeld
nicht realisierbar und zudem kaum sinnvoll. Jedoch gibt
es fUr deren Anforderungen und Alltagssituationen sehr
wohl wirtschaftlich verniinftige KI-Einsatzmaoglichkeiten.
Dass sie bislang kaum bedient werden, liegt vor allem an
der fehlenden Digitalisierung und Vernetzung von Syste-
men und daran, dass viele Unternehmen den Einsatz von
Kl noch nicht als moglichen Losungsweg fur ihre Anwen-
dungsfalle erkennen.

SPECTARIS: In welchen Anwendungsbereichen der
Analysen-, Bio- und Labortechnik sehen Sie das grote
Potenzial fiir Kl-unterstiitzte Losungen?

Alexander Brendel: In der Kiirze mochte ich mich auf drei
Gedanken fokussieren: Das grofite Potenzial sehe ich

in den unterschiedlichen Routine- und Alltagsaufgaben,
die in verschiedenen Laboren anfallen. Beispielsweise
gibt es bestimmte Aufgaben in der Qualitatssicherung,
die eine Kl schneller und zuverlassiger als ein Mensch
tbernehmen kann. Solche Aufgaben, die fiir den Labor-
betrieb wichtig sind und notgedrungen von hochqualifi-
ziertem Fachpersonal miterledigt werden mussen, finden
Sie quasi in jedem Labor. Mein zweiter Gedanke geht in
Richtung Diagnostik. Hier sehe ich zwei Anwendungs-



bereiche: Zum einen konnen Sie Kl als Unterstitzung bei
der Befundung einsetzen, wobei der Einsatz im regulier-
ten Umfeld herausfordernd ist. Aber es gibt heute schon
Maoglichkeiten und in den nachsten Jahren bewegt sich
hier sicherlich noch einiges. Zum anderen werden wir

Kl dort im Einsatz sehen, wo Diagnostik heute aufgrund
der Komplexitat an Grenzen stoft. KI-Systeme konnen
Zusammenhange in Daten unterschiedlicher Herkunft er-
kennen, die fir menschliche Experten nicht mehr zugang-
lich sind. Hier stehen wir an der Schwelle zu einem neuen
Zeitalter und das ist auch die Uberleitung zu meinem
dritten Gedanken: Allgemein sehe ich in der Forschung
enormes Potenzial fir den Einsatz von K. Denken Sie nur
an Genom- und Materialforschung oder Medikamenten-
entwicklung. Hier erwarte ich, dass wir in den nachsten
Jahren einige bahnbrechende Entdeckungen miterleben,
die ohne KI nicht maglich waren. Etliche Big Player in-
vestieren heute schon entsprechend hohe Summen in Kl-
Systeme und erhohen so die Erfolgswahrscheinlichkeit.
Aber auch ein kleines Forschungsprojekt oder Startup mit
geringem Budget kann mit Kreativitat und etwas Glick
einen Jackpot knacken.

SPECTARIS: Die ersten Roboter haben bereits ihren
Dienst im Labor aufgenommen, zumindest in Pilotpro-
jekten. An intelligenten Laborrobotern wird geforscht.
HeiBt die Laborassistentin/der Laborassistent, heillen
die Forschenden der Zukunft ,KI“? Wird vielleicht der
Mensch zur Assistenz von KI?

Alexander Brendel: KI wird unser aller Leben verandern,
auch die Arbeit im Laborumfeld. Ich bin aber Uberzeugt,
dass Kl immer den Menschen unterstttzt und nicht um-
gekehrt. Automatisierung, Robotik und der Einsatz von
Kl vereinfachen uns heute schon den Alltag im Labor
und werden es zuklnftig noch viel starker tun. Dadurch
gewinnen wir Zeit flir Aufgaben, in deren Bewaltigung
wir der Kl Uberlegen sind. Wenn ich auf die letzten Jahr-
zehnte und Jahrhunderte zurtickblicke, dann traf jede
neue Technologie zunachst auf Ablehnung, weil wir als
Menschheit befiirchtet haben, dass sie uns die Daseins-
berechtigung entzieht. Naturlich wird KI auch Aufgaben
von uns Menschen Ubernehmen und die eine oder andere
Tatigkeit Uberfllissig machen. Aber jede Technologie
hat bislang immer mehr neue Maoglichkeiten geschaffen,

Kl'im Labor

als sie weggenommen hat. Ich wisste nicht, warum

sich das plotzlich andern sollte. Ein Beispiel aus einer
vollig anderen Branche zur Verdeutlichung: Backerinnen
und Backer mussen taglich kalkulieren, wie viele Back-
waren sie am nachsten Tag voraussichtlich verkaufen
werden. Bislang mussten sie das nach der eigentlichen
Arbeit selbst tun, mittlerweile gibt es speziell flir diesen
Anwendungsfall eine KI. Diese berlicksichtigt nicht nur
Feiertage und Wetter, sondern rund 150 dynamische
Parameter. Entsprechend praziser ist die Kalkulation, die
Uberproduktion sinkt und die Planung erfolgt 90 Prozent
schneller als bislang. Diese gewonnene Zeit steht nun
beispielsweise fur die Entwicklung neuer Backwaren und
Rezepte zur Verfiigung. Ubertragen auf die Laborbranche
heil3t das flr mich, dass wir mit KI nachhaltiger werden.
Die Fahigkeit, aus weniger mehr zu machen, liegt nicht
allein bei der Kl, sondern es ist unsere Chance, mit KI aus
begrenzten Ressourcen mehr zu generieren.

SPECTARIS: An welchen Projekten im Bereich der
kiinstlichen Intelligenz arbeiten Sie zurzeit in lhrem
Unternehmen?

Alexander Brendel: Das mochte ich zweigeteilt beantwor-
ten, denn wir setzen Kl sowohl intern flr unsere eigenen
Prozesse ein als auch extern in Kundenprojekten. Intern
spielen wir aktuell viel mit generativen KI-Modellen und
testen beispielsweise, ob sich solche Modelle zur Ent-
wicklung von Softwarecode einsetzen lassen und was wir
in diesem Zusammenhang beachten mussten. Zudem
haben unsere Data Scientists in den letzten Wochen ein
RAG-System aufgebaut. RAG steht flr Retrieval Aug-
mented Generation. Solch ein System verfligt tGber einen
groRen Pool an Dokumenten — in unserem Fall unsere
Wissensdatenbank mit allen Prozessbeschreibungen.
Wenn Sie dem System eine Frage stellen, sucht es aus
dem Pool jene Dokumente heraus, die zum Thema pas-
sen, lasst die Dokumente detailliert von einer Kl durchle-
sen und liefert Ihnen die Antwort inklusive Quelle auf Ihre
Frage. Unser Ziel ist es, mit diesem System viel schneller
belastbare Antworten auf die Fragen von externen und
internen Auditoren geben zu konnen, als es uns mit ma-
nueller Suche derzeit moglich ist — und natrlich finden
auch unsere Mitarbeitenden Informationen viel schneller
als bisher. Extern hatten wir unser erstes Kl-Projekt vor
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dber 15 Jahren, als wir ein System zur Ausfallvorhersage
von Geratekomponenten aufgebaut haben. Das lauft

bis heute sehr erfolgreich und meldet drohende Ausfalle
bereits Wochen im Voraus. Unser jlingstes Kundenpro-
jekt nutzt generative Kl. Die Kl liest Fehlermeldungen und
kategorisiert sie nach Ursachen, die bereits bekannt und
in Behebung sind, und solchen Meldungen, die ein bis
dato unbekanntes Problem beschreiben. Bislang konnte
sich ein Problem mit unbekannter Ursache etliche Tage
und Wochen zwischen Tausenden von Meldungen mit
bekannten Ursachen verstecken. Die KI dagegen entdeckt
es mit hoher Treffsicherheit binnen Minuten.

SPECTARIS: Was sind die Voraussetzungen fiir den
Einsatz von Kl im Labor?

Alexander Brendel: Wir bei infoteam verstehen Kl im La-
bor als die letzte von flnf aufeinander folgenden Stufen.
Stufe eins beschreibt die Digitalisierung und Vernetzung
von Geraten und Systemen. Erstmals sind Gerate- und

Daten-
integration

Ergebnisdaten zentral zuganglich. Obwohl wir schon seit
uber zehn Jahren Mittel und Wege kennen, hapert es
daran heute immer noch in vielen Laboren. Stufe zwei
beginnt, diese Daten zu nutzen: Dashboards bereiten die
Daten passend auf und eine Gerateliberwachung aus der
Ferne ist moglich — also unidirektionale Kommunikation.
In Stufe drei konnen Laborverantwortliche Gerate aus
der Ferne steuern — also bidirektionale Kommunikation.
Mit dem vierten Schritt wechselt der Fokus von Einzel-
kommunikation hin zu Prozessen und dem Aufbau von
Prozessdaten. Es existieren nicht mehr nur einzelne,
sondern zu jedem Zeitpunkt alle relevanten Daten-
punkte — ein digitales Abbild der Realitat bis hin zum
digitalen Zwilling. Stufe funf fuhrt Kl ins Labor ein, denn
zu diesem Zeitpunkt liegen groRe und verfiigbare Daten-
pools aus Stufe eins bis drei plus die Prozessdaten aus
Stufe 4 vor — damit konnen Sie lhre KI-Modelle trainieren.
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Ist dieses Stufenmodell in Stein gemeilRelt? Nein, denn es
hat flieRende Ubergange und Sie kdnnen auch mit ent-
sprechend groRem Aufwand in Stufe 1 oder 2 schon eine
KI-Losung implementieren. Dieser Aufwand ist aber nur
gerechtfertigt, wenn die Losung fir Sie einen sehr grof3en
Mehrwert schafft, wie zum Beispiel einen Wettbewerbs-
vorteil.

SPECTARIS: Welche Bedeutung hat das Thema Schnitt-
stellen fiir den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz im
Labor?

Alexander Brendel: Fur KI-Entwicklung benctigen Sie
Daten, um das KI-Modell zu trainieren. Einheitliche
Schnittstellen vereinfachen die Vernetzung von digitalen
Systemen und somit auch den Datenaustausch und die
Datensammlung. Bedeutet: Die Entwicklung von Kl ist
ohne einheitliche Schnittstellen moglich, aber im Vorfeld
flieRt viel wertvolle Zeit und Arbeit in die Aufbereitung und
Interpretation unterschiedlicher Datenquellen. Jede Art

5 Innovation

4 Automation

standardisierter Schnittstellen ist deshalb eine Verbesse-
rung. Den groBten Mehrwert sehe ich tatsachlich im neu-
en herstellerunabhangigen und offenen Kommunikations-
standard LADS. Denn er liefert eine einheitliche Syntax,
sodass Sie neue kompatible Gerate oder Datenquellen
schnell in laufende KI-Systeme integrieren konnen. Wenn
es uns gelingt, LADS branchenweit zu etablieren, wird das
die gesamte Laborwelt einen wichtigen Schritt voranbrin-
gen — auch hinsichtlich KI.

SPECTARIS: Einerseits wird die KI-Landschaft stark
von innovativen Startups gepragt, andererseits prasen-
tieren bereits viele der groBen, internationalen Konzer-
ne der Analysen-, Bio-, Labortechnik Kl-unterstiitzte
Losungen. Bleibt der Mittelstand bei dieser Entwick-
lung zuriick? Was ist lhre Empfehlung, wie KMUs mit
dem Thema Kiinstliche Intelligenz umgehen sollten?



Alexander Brendel: Mein Eindruck ist, dass mittelstandi-
sche Unternehmen sehr offen flr den Einsatz von Kl sind,
aber es fehlt teilweise noch an Ideen flr Einsatzmaoglich-
keiten und teilweise auch an notwendigen Vorausset-
zungen. Beides stellt aber keinen Hinderungsgrund dar.
Meine Empfehlung ist, sich einen oder mehrere externe
Dienstleister fur Softwareentwicklung und Kl-Modellie-
rung ins Haus zu holen und sich zunachst beraten zu
lassen. Die Investitionen fur solche Consulting-Tatig-
keiten sind Uberschaubar. Im Gegenzug gewinnen Sie
wertvolle Ideen, wo Kl tiberhaupt ein wirtschaftlich und
technologisch sinnvolles Werkzeug fir Sie darstellt. Die
Einsatzmaoglichkeiten sind nahezu unendlich. Besonders

haufig ist KI wertvoll, um bekannte und auch bislang nicht

bewusst wahrgenommene Zeitfresser zu eliminieren, so
dem Fachkraftemangel zu begegnen und Wettbewerbs-
vorteile zu schaffen. Mich Uberrascht immer wieder, wie
ahnlich die Herausforderungen, auch im Konkreten in
vollig unterschiedlichen Branchen sind. So hat der Kos-
metikhersteller oft ganz ahnliche Herausforderungen wie
der Softwarelieferant oder der Maschinenbauer. Meine
Empfehlung ist daher: Lassen Sie sich ergebnisoffen

von Ideen aus anderen Bereichen inspirieren — denn die
bereits etablierten Anséatze und zur Verfiigung stehenden
Technologien sind tbergreifend einsetzbar und funktio-
nieren in unterschiedlichsten Branchen.

SPECTARIS: AbschlieBend vielleicht noch der Blick in
die Glaskugel: Wo steht die kiinstliche Intelligenz im
Labor in 10 oder 20 Jahren?

Alexander Brendel: 1st das der grofie Moment, um in die
FuBstapfen von Thomas Watson zu treten, der 1943

als Chef von IBM einen Weltmarkt fir fiinf Computer
prognostizierte? Oder in die von Microsoft-Mitbegrin-
der Bill Gates, der 2004 postulierte, dass in zwei Jahren
das Spam-Problem gelost ware? Ich bin mir nicht sicher,
ob ich da mithalten kann und mochte. Ich will mich aber
auch nicht aus der Verantwortung stehlen. Die einfachs-
te Antwort ist: Im Laborumfeld mussen wir fur einen
flachendeckenden Einsatz von Kl noch ein paar Haus-
aufgaben erledigen und konnen beispielsweise bei der
Fertigungsindustrie spicken, die bereits vor 15 bis 20
Jahren mit der Digitalisierung und Vernetzung von Sys-
temen begonnen hat. Ich rechne damit, dass wir deshalb

Kl im Labor

schneller sind als die Pioniere damals und in zehn Jahren
den Vorsprung aufgeholt haben. Mit unserem heutigen
Wissen wirde es mich auch nicht tberraschen, wenn

wir auf diesem Weg dank KI an Geschwindigkeit gewin-
nen, beispielsweise weil wir Softwarecode zukinftig mit
Kl-Unterstutzung schneller produzieren kénnen. Vielleicht
spielt in zehn Jahren auch noch eine ganz andere Tech-
nologie mit ... Warten wir mal ab, was sich im Bereich
Quantencomputing so tut ...

SPECTARIS: Das war ein spannendes, sehr interessan-
tes Gesprach. Vielen Dank dafiir!

Uber die infoteam Software Gruppe

Die infoteam Software Gruppe realisiert seit tiber

40 Jahren spezifische Softwareldsungen, u. a. fiir
ihre Kunden aus dem Bereich Life Science. infoteam
ist nach ISO 9001, ISO 13485 sowie ISO 27001
zertifiziert und verfligt liber einen eigenen Entwick-
lungsprozess, der IVDR-, MDR- und FDA-konforme
Softwareentwicklung fiir Medizinprodukte der Klas-
sen | bis Il sowie der Sicherheitsklassen A bis C
unterstiitzt und die relevanten Anforderungen der IEC
62304 erfiillt. Das Unternehmen engagiert sich fiir
zukunftssichere, vernetzte Labore und ist Mitgestal-
ter des offenen, herstellerunabhédngigen Kommunika-
tionsstandards LADS.

Die infoteam Software Gruppe beschaftigt mehr als
350 Mitarbeitende in Europa. Stammsitz ist in der
Metropolregion Niirnberg. infoteam ist ausgezeich-
net als eines der 50 wachstumsstarksten Unterneh-
men Bayerns und zahlt zu den 100 innovativsten
Unternehmen Deutschlands.

www.infoteam.de
lifescience@infoteam.de
+49 9131 78 00-280

Die infoteam Software AG auf der analytica:
Halle B2, Stand 415
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KI-CRASHKURS

Crashkurs Kinstliche Intelligenz

Eine Auswahl wichtiger Grundbegriffe erklart Dr. Stefano Signoriello,
Lead Data Scientist bei der infoteam Software AG

Kl

Vereinfacht ausgedriickt beschreibt kinstliche Intelligenz
(engl.: artificial intelligence — Al) die Fahigkeit eines Com-
puters, Aufgaben zu l6sen, deren Losung von Menschen
typischerweise Intelligenz erfordert. In diesem Sinne imitie-
ren Computer menschliche Fahigkeiten wie beispielsweise
logisches Denken, Kreativitat und Verarbeitung von Sinnes-
eindricken.

Maschinelles Lernen

Als Teilmenge von Kl beschreibt maschinelles Lernen Me-
thoden der statistischen Modellbildung, Optimierung und
Mustererkennung, mit denen Computer anhand von Daten-
beispielen scheinbar intelligente Fahigkeiten ,erlernen”.

Deep Learning

Als Teilmenge des maschinellen Lernens beschreibt Deep
Learning Methoden, bei denen tiefschichtige und oftmals
komplexe neuronale Netze zur Modellierung verwendet und
mittels Datenbeispielen trainiert werden.

Generative Kl (u. a. ChatGPT)

Kl, die klinstliche Daten erzeugen kann. Dazu zahlen bei-
spielsweise Anwendungen wie ChatGPT, die auf menschli-
che Texteingaben mit eigenen Textformulierungen antwor-
ten und so ein Gesprach zwischen Menschen simulieren
konnen. Die populdren generativen KI-Modelle (wie z.B.
GPT4 und Dall-E von OpenAl) stellen eine Teilmenge von
Deep Learning dar und basieren auf Large Language
Models (LLM). Generativen KI-Anwendungen liegt typi-
scherweise ein Sampling-Mechanismus zugrunde, weshalb
sich Ausgaben der Kl bei gleicher Eingabe unterscheiden
konnen.

Modell
Jeder Kl liegt ein (mathematisches) Modell zugrunde, das
im Rahmen der KI-Entwicklung individuell auf die konkrete
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Aufgabe der KI zugeschnitten wird (Modellierung). Mitunter
konnen mehrere Modelle oder die Kombination mehrerer
Modelle flir eine Aufgabe geeignet sein.

Supervised Learning

Beim beaufsichtigten Lernen besteht das Ziel im Wesentli-
chen darin, eine Zuordnung von Eingabedaten zu Ausgabe-
daten zu lernen. Einfaches Beispiel: Eingabedaten konnten

Bilder von Tieren sein, die menschliche Experten im Vorfeld
bereits richtig zugeordnet haben. Die Kl lernt so, beispiels-

weise Katzen von Hunden zu unterscheiden.

Unsupervised Learning

Beim unbeaufsichtigten Lernen besteht das Ziel im
Wesentlichen darin, ohne menschliche Beaufsichtigung
Muster und Zusammenhange in den Daten zu erkennen.
Die Modelle kdnnen so ihnen bekannte und unbekannte
Muster unterscheiden und sind deshalb besonders gut
fur das Erkennen von Anomalien geeignet.

KI

maschinelles Lernen

Deep Learning

regelbasierte Systeme

© infoteam Software AG

Ubersicht der Teilmengen von KI



Kl'im Labor

Reinforcement Learning

Der Bereich des bestarkenden Lernens beschaftigt sich
mit Methoden, die es einem Computer ermoglichen, aus
gewonnener Erfahrung bei der Interaktion mit einem
Problem selbststandig und ohne menschliches Vorwissen
zu lernen.

Ein prominentes Beispiel ist AlphaGo von Google Deep-
Mind. Die Kl brachte sich selbst das Spielen von Go bei
und war die erste KI, die den besten menschlichen Spieler
besiegte.

Python
Programmiersprache u. a. flr KI-Modellierung

R
Programmiersprache flr Statistik
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tensorflow
Open-Source-Software von Google fur neuronale Netze

torch
Open-Source-Software von Meta flr neuronale Netze

HuggingFace
Al-Community-Plattform mit zahlreichen Open-Source-Mo-
dellen und -Datensétzen




GASTBEITRAG

Schnittstellen und vernetzte
Gerate als Grundlage fiir
Kunstliche Intelligenz im Labor

KAI KRESS

Die Analysen des im Jahr 2016 gegriindeten SPECTARIS-
Arbeitskreises ,Vernetzte Laborgerate” zeigten den Be-
darf nach einem digitalen Geratestandard als notwendige
Voraussetzung flr eine konsequente Labordigitalisierung.
Nach intensiver Recherche und Diskussion fiel der Be-
schluss, eine OPC UA-basierte Companion-Spezifikation
zu erarbeiten. Diese ist inzwischen unter dem Namen
LADS bekannt geworden und wurde im Dezember 2023
veroffentlicht. Jeder Laborgeratehersteller kann diese
Spezifikation einsehen' und sie mittels der unter Open-
Source-Lizenz stehenden, frei verfligharen Software in
seinen Produkten implementieren. Fir die Wahl von OPC
UA waren zunachst Aspekte flr eine optimale Usability
wichtig. Dennoch wurde bei der Spezifizierung der Anfor-
derungsprofile der Einsatz kinstlicher Intelligenz bereits
seinerzeit mitbedacht. Im Fokus waren damals bereits
neuronale Netze, das Gebiet der kiinstlichen Intelligenz
ist jedoch insgesamt deutlich groRRer als gemeinhin an-
genommen.

Weil LADS ,by design” multidevice-fahig ist, verabschie-
det sich die Laborwelt immer starker vom klassischen La-
borgerat, welches direkt mit einem PC verbunden ist und
ausschlieBlich Gber diesen gesteuert wird. Stattdessen
offnet sich eine Welt, in der Tablets, Spracheingaben, alle
denkbaren Gadgets, klassische On-Premise-Server oder

'Siehe https://opcfoundation.org/developer-tools/documents/view/208
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Clouds, LIMS-, ERP-, Middleware- und Archiv-Systeme
betriebssystemunabhangig auf alle LADS-Geréte einer
Laborumgebung zugreifen, monitoren und zuletzt natir-
lich die gewlinschten Prozesse steuern.

Weil sich ein LADS-Gerat im internen Netzwerk selbst-
beschreibend darstellt, also die Informationen tber seine
Fahigkeiten und Tatigkeiten, seine technischen Spezi-
fikationen, seinen aktuellen Zustand den zugreifenden
Geraten bzw. Clients zur Verflgung stellt, ist LADS zudem
die ideale Basis, um flexibel zuséatzliche Komponenten ins
Netzwerk zu integrieren. Dies konnen auch Kl-Losungen
sein, z.B. zur Prozesssteuerung in einem Sprachdialog
zwischen Mensch und Kl oder zur Unterstitzung bei der
Ausgabe eines Laborberichts auf Basis von sogenannten
Large Language Modells (LLMSs). Auch im Labor werden
wir schon in Kirze die ersten LLMs antreffen, wo sie
Menschen bei ihren Routineaufgaben unterstitzen. Diese
absehbare, womaoglich sehr dynamisch verlaufende Inte-
gration setzt optimalerweise genau die digitale Schnitt-
stelle voraus, die LADS zu bieten hat. Kein Software-
experte wird sich dem umstandlichen Programmieren
von Geratetreibern widmen wollen, die der umfangreiche
Geratepark eines typischen Labors heutzutage bendtigen
wirde, wenn Plug-and-Play-Lésungen verflgbar sind.
Vergleicht man den Aufwand, zeigt sich, dass die LADS
inharente Gerateselbstbeschreibung eine fir den KI-Ein-
satz notwendige und alternativiose Voraussetzung ist.

Ein weiterfiihrendes White Paper zu LADS findet sich hier: Brendel A, Dorf-
miuiller F, Liebscher A, Kraus P, Kress K, Oehme H, Arnold M, Koschitzki R
(2022): Laboratory and Analytical Device Standard (LADS): A Communication
Standard Based on OPC UA for Networked Laboratories. Adv Biochem Eng
Biotechnol 182:175-194, https://doi.org/10.1007/10_2022_209.
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KI-ANWENDUNGSBEISPIELE

Smarte Hilfe bei der Zellkultur —
Kl in der Mikroskopie

Viele Arbeitsschritte in der Zellkultur sind zeitaufwendig und fehleranfallig.
Die Automatisierung der Mikroskopie durch ZEISS Labscope Al Cell Counting
und Al Cell Confluency spart Zeit, erleichtert die Reproduzierbarkeit und steigert

die Experimentqualitat.

DIE KI-LOSUNG UND IHR ANWENDUNGSBEREICH
Zellkultur ist die Grundlage eines Grol3teils der Experi-
mente in der Zellbiologie und auch fur viele industriel-

le Anwendungen wie Arzneimittelscreening oder die
Herstellung verschiedener biologischer Produkte. Die
Vorteile der Arbeit mit Zellkulturen gegentiber komplexe-
ren Modellorganismen sind hierbei offensichtlich. In der
Zellkultur sind die meisten Parameter des Experiments
steuerbar und dadurch reproduzier- und kontrollierbar.
Zellen missen unter zell- und experimentspezifischen
Bedingungen kultiviert werden.

Um normales physiologisches Wachstum zu gewahr-
leisten, missen Zellen taglich mikroskopisch hinsichtlich
Wachstumsrate und Zelldichte im KulturgefaR® (Konflu-
enz) beurteilt werden. Eine bestimmte Anzahl der Zellen
wird dann aus der Zellkultur entnommen und fur Experi-
mente verwendet.

Herkommliche, manuelle Zellzahlungen sind arbeits-
intensiv, kosten viel Zeit und sind zudem fehleranfallig.

Daher finden in der Praxis haufig nur grobe, subjektive

Zellen in 10-facher VergroRerung

Bild in Phasenkontrast
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Abschatzungen statt. Zellkonfluenz und Zellzahl mussen
unabhangig von Form, GroRe und Typ der Zelle erfasst
und ausgewertet werden konnen. Automatisierung und
Kl konnen hier helfen. Die Imaging- und Analysesoft-
ware ZEISS Labscope unterstitzt Arbeitsablaufe optimal
mittels KI. Um die Anzahl der Zellen und die zellbedeckte
Flache automatisch direkt im Kulturgefald zu analysieren,
stehen die ZEISS Module Al Cell Confluency und Al Cell
Counting zur Verflgung. Sie figen sich nahtlos in den
Arbeitsablauf ein. Mikroskopiebilder werden auf Knopf-
druck automatisch analysiert. Das Ergebnis wird umge-
hend angezeigt — visuell und quantitativ.

Damit bietet Labscope eine Plattform, um die alltagliche
Arbeitslast im Labor mit Kl zu erleichtern. Denn auch

in Zukunft werden Forschungsergebnisse maRgeblich
durch die Glte der Experiment-Vorbereitung beeinflusst.

EFFIZIENZGEWINN UND WEITERE VORTEILE

Durch den Einsatz von Kl zur automatischen Zellana-
lyse direkt im Kulturgefals wird die Wachstumsrate nicht
durch unnotiges Handling beeinflusst. Das sorgt fur ein

Analysiertes Bild in ZEISS Labscope




Axiovert 5 digital — das All-in-One Cell Imaging Mikroskop

maoglichst physiologisches Verhalten der Zellen und spart
Zeit durch eine hohere Ausbeute. Da Labscope Al Cell
Counting den Einsatz einer Zell-Zahlkamsmer ersetzen kann,
kann so viel Zeit fur manuelles Zahlen durch nur einen Klick
ersetzt werden. Ebenso erleichtern die ZEISS Labscope Al
Module auch das Training neuer User und gewahrleisten
eine standardisierte Bewertung der Zellkultur, egal welcher
Mitarbeiter die Zellkultur durchfthrt.

DIE TECHNOLOGIE IM DETAIL

Bei den Labscope Al Modulen handelt es sich nicht um
einfache Machine Learning-Algorithmen, sondern es wird
durch die Verwendung von Deep Learning eine sehr hohe
Genauigkeit der Zellerkennung erreicht. Dem Algorithmus
werden Datensatze mit Beispielbildern vorgegeben, welche
die bendtigte Information als Ground Truth enthalten. Diese
spiegelt am Ende den Output der Module wider. Das neuro-
nale Netz konfiguriert demnach frei Parameter, welche ihm
helfen, Strukturen zu differenzieren oder anders ausge-
drlckt, Zellen als Zellen zu erkennen und von Hintergrund
und unspezifischen Ablagerungen zu differenzieren.

Je groler der Datensatz und genauer diese Informationen
sind, desto verlasslicher ist der Algorithmus. Die Trainings-
datensatze der Labscope Al Module bestehen aus Uber
100.000 annotierten Zellen, einer Vielzahl an verschiedenen
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Mit einem Klick erhalt man die Ergebnisse der Zellanalyse.

Zelltypen und werden laufend mit weiteren Zelltypen
erweitert.

Die Al Module von Labscope sind No-Coding Module,
die jeder User ohne Vorkenntnisse und Training durch
einen simplen Knopfdruck erfolgreich verwenden kann.

DR. BENJAMIN-MAXIMILIAN SCHWARZ
Carl Zeiss Microscopy GmbH, Jena

benjamin-maximilian.schwarz@zeiss.com
www.zeiss.com/labscope
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Mit kunstlicher Intelligenz zur perfekten
Temperatur — ein gemeinsames

Forschungsprojekt von LAUDA und der

Hochschule Aalen

2023 startete LAUDA in Zusammenarbeit mit dem Institut fur Antriebstechnik der
Hochschule Aalen ein KI-Forschungsprojekt, welches auf die Digitalisierung und
Optimierung von Temperiergeraten in automobilen Prifstanden abzielt.

Entwicklung eines PHM (Prognostics and Health Ma-
nagement-) Systems zur Kl-basierten Zustandstiberwa-
chung von Temperiergeraten in automobilen Priifstan-
den.

DIE KI-LOSUNG UND IHR ANWENDUNGSBEREICH
LAUDA DR. R. WOBSER GMBH & CO. KG arbeitet mit dem
Institut flr Antriebstechnik (IAA) der Hochschule Aalen
gemeinsam an diesem spannenden Projekt, das vom
Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Ba-
den-Wdrttemberg im Rahmen des InvestBW-Forderpro-
gramms mit 424.000 Euro unterstttzt wird. Das aus dem
Netzwerk »DigiServ« entstandene Projekt lauft bis 2025.
Dieses Innovationsnetzwerk ist ein Entwicklungsverbund,
der sich zum Ziel gesetzt hat, Prozesse im Servicebereich
zu strukturieren und zu automatisieren.

AUSGANGSSITUATION UND LOSUNG

Trotz umfangreicher Diagnosefunktionen in den Geraten
konnen bestimmte technische Storungen mitunter nicht

Anschlussleitungen

der extern verbauten
Sensorik am IN 1850
XTW Prototypen.

Bildquellen: LAUDA
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frihzeitig bzw. im Vorfeld erkannt werden, sodass es
beim Kunden moglicherweise zu unerwarteten Ausfallen
kommt, die zu teuren Prozessunterbrechungen flihren
konnen. AulRerdem konnen derartige Ausfalle auch

durch ungeeignete Betriebsweisen der Gerate verursacht
werden — hier besteht bislang keine Moglichkeit, diese zu
erkennen.

Produktionsausfalle und Verzogerungen durch Stillstande
lassen sich mithilfe von Kl-gestitzter, praventiver und
vorausschauender Wartung (Predictive oder Preventive
Maintenance) minimieren oder sogar verhindern. Da-
durch bietet sich den Kunden eine innovative Losung zur
Erhohung der Lebensdauer, Zuverlassigkeit und Perfor-
mance der LAUDA Temperiergerate, was ihnen damit ein-
hergehend klare Wettbewerbsvorteile verschafft. Zudem
konnen durch maschinelles Lernen effiziente Betriebs-
strategien, etwa durch eine optimierte Durchflussforde-
rung, je Anwendung entwickelt werden.

Aktuell wird keine Kl oder maschinelles Lernen in LAUDA
Thermostaten eingesetzt. Dies soll sich zuktinftig andern:
Ungeplante Stillstande sollen verhindert und die Betriebs-
strategien der LAUDA Thermostate als Kundenfunktion
verbessert werden. Des Weiteren wird eine Verbesserung
der Prozesse im Servicebereich angestrebt.

TREIBER & HEMMNISSE
Treiber: Der rasante Fortschritt im Bereich der Kl und des
maschinellen Lernens, insbesondere auch hinsichtlich



ProTemP Projektteam von LAUDA und der HS Aalen.

ProTemP Priifstand der Hochschule Aalen.

anwendbarer Toolboxen, eroffnet auch mittelstandischen
Unternehmen die Moglichkeit, KI-Losungen zu entwickeln
und zu vermarkten.

Hemmnisse: Die Maschinen-Datenakquise aus dem Feld
(beim Kunden) gestaltet sich sehr schwierig, insbesonde-
re hinsichtlich der kontinuierlichen Datenerfassung tiber
die gesamte Lebensdauer. Hier verhindern vor allem die
kundenseitigen IT-Richtlinien eine Verbindung der LAUDA
Maschinen zu externen Kontaktpunkten. Aus diesem
Grund bietet sich eine Edge-L6sung (lokale Implemen-
tierung) an, welche jedoch mit dem Nachteil einhergeht,
keine zentrale Trainingsdaten aus diesen Geraten nutzen
zu konnen.

Das IAA und LAUDA DR. R. WOBSER GMBH & CO. KG
sind zuversichtlich, dass es die Zukunft der Temperierge-
rate-Technologie nachhaltig verandern wird.

EFFIZIENZGEWINNE UND ANDERE VORTEILE

Das gemeinsame Ziel dieses Forschungsprojekts ist

die Entwicklung eines Kl-gestutzten Prognostics and
Health Managment-Systems (kurz: PHM), welches die
Zustandsuberwachung von LAUDA Temperiergeraten
entscheidend verbessert. Dies fuhrt zu einer verlangerten
Einsatz- sowie Leistungsfahigkeit der dadurch zuverlas-
sigeren Gerate — die Produktion muss deutlich weniger
Ausfalle oder gar Stillstande hinnehmen, was erheblich
Zeit und Kosten einspart. Darlber hinaus lassen sich mit
Hilfe von maschinellem Lernen effiziente Betriebsstrate-
gien generieren, wie beispielsweise die Optimierung der
Durchflussforderung zeigt.

DIE TECHNOLOGIE IM DETAIL

Zur Einschrankung der Komplexitat und zur Fokussierung
auf relevante Ausfall-Szenarien wurde seitens LAUDA
eine detaillierte Analyse fir einen bestimmten Gerate-
typ durchgefihrt. Diese diente dann zum Aufbau eines
Sensorkonzepts, welches neben den standardmaliig
verbauten Geratesensoren auch externe Sensorik um-
fasste. Aullerdem wurden fur die verschiedenen Ausfall-

ursachen/Thematiken spezielle Prifversuche definiert,
welche nach Einschatzung der Experten von LAUDA

und der Hochschule Aalen geeignet sind, die jeweiligen
Problematiken nachzustellen, und insbesondere fiir das
Labeling der KI-Modelle genutzt werden konnen. Ein
Hauptziel der Untersuchungen ist es auch, zu eruieren, ob
zu den serienmaRig verbauten Sensoren die zusatzlichen
Sensoren zwingend flr ein Health Management-System
benotigt werden oder aber nur innerhalb des KI-Modell-
Trainings von Bedeutung sind. Aus kommerzieller Sicht
ware es ein Projekterfolg, wenn die priorisierten Ausfall-
ursachen ohne zusatzliche, sondern nur mit der heutigen
Gerate-Sensorik im Vorfeld erkannt werden konnen.

Serien-Sensorik & Daten:

m Nutzung von 88 aufgezeichneten Parametern,
z. B. Temperaturen, Dricke, Leistungsaufnahme,
Sollwertvorgaben

m Externe Sensorik (insgesamt 23 Sensoren):
z. B. Vibrations-, Temperatur-, Drucksensoren

m Derzeit werden verschiedene KI-Methoden hinsicht-
lich ihrer Eignung und Genauigkeit untersucht. Neben
neuronalen Netzen wird auch ein Random Forrest
Classifier untersucht.

Zum jetzigen Projektstand lassen sich die Methoden
nicht abschlieBend bewerten, da dies Ziel der jetzigen
Projektphase ist. Erste Vorabergebnisse stimmen uns
jedoch positiv, die Ziele erreichen zu konnen.

CHRISTOPH MUHR
christoph.muhr@lauda.de

LAUDA DR. R. WOBSER GMBH & CO. KG

Lauda-Konigshofen
www.lauda.de

Institut fiir Antriebstechnik (IAA)
Hochschule Aalen
www.hs-aalen.de/de/news/5004
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KI-ANWENDUNGSBEISPIELE

Datenmanagement-Plattform LabV

mit Kl-gestutztem Digitalen Assistenten

Der Kl-gestutzte digitale Assistent von LabV ermaoglicht Priflaboren, komplexe
Datensatze einfach zu analysieren und tiefe Einblicke zu gewinnen, was die
Produktivitat in Qualitatssicherung und Entwicklung steigert.

DIE KI-LOSUNG UND IHR ANWENDUNGSBEREICH

Die integrierte Funktion der Kinstlichen Intelligenz (KI)
in der Datenmanagement-Plattform LabV ermaoglicht es
Laboren, komplexe Datensatze ohne spezielle Program-
mierkenntnisse zu analysieren. Die naturliche Sprach-
verarbeitung ist vergleichbar mit ChatGPT, sodass das
Labor mit einfachen Befehlen neue Einblicke in seine
Datenwelt gewinnt.

LabV schafft die notwendige Infrastruktur fur Priiflabore,
um Kl-Technologie effektiv zu nutzen. Vor LabV waren
Labore gezwungen, Daten manuell zu durchforsten —
eine Aufgabe, die aufgrund komplexer Datenstrukturen
oft unmaoglich oder zumindest zeitaufwendig war. Mit
der Einfuihrung von LabV und dem digitalen Assistenten
konnen Labore nun alle anfallenden Daten im Labor er-

fassen und durch einfache Befehle versteckte Einsichten
freilegen, was zu neuen Erkenntnissen und einer erhebli-

chen Effizienzsteigerung fihrt. Doppelarbeit und aufwen-
dige Datenaufbereitung werden vermieden und Produkte
schneller entwickelt.

LabV findet seinen Einsatz in verschiedenen Branchen
der verarbeitenden Industrie, unter anderem der chemi-
schen Industrie, der Farben- und Lackindustrie sowie der
Kunststoffverarbeitung. Die Zukunft sieht eine breitere
Anwendung vor, da das Bewusstsein fiir die Vorteile der
Kl in der Datenanalyse von Priflaboren wachst.
Treiber fur die Marktdurchdringung sind der steigende
Bedarf an einer effizienteren Datenverwaltung und -nut-
zung sowie der Wunsch nach beschleunigter Erkennung
von Trends, Anomalien und Zusammenhangen in Quali-
tatssicherung und Entwicklung.

Testergebnisse: XYZ-3342-123

Hemmnisse konnten Daten-
schutzbedenken und die Anfangs-
investition fur kleinere Labore
sein. LabV adressiert diese durch

=3 — L strenge Datenschutzmallinahmen
Pt Ko e G o e s und eine skalierbare Plattform.
O Glensgrad o 90 o LabV arbeitet kontinuierlich an
— e — P m—— Weiterentwicklungen, einschlief-

lich verbesserter Kl-Algorithmen
flr branchenspezifische Anwen-
dungen.

EFFIZIENZGEWINNE

UND ANDERE VORTEILE

LabVs Plattform nutzt die Kunstli-
che Intelligenz, um Laboren durch
einfache Text- und Sprachein-

LabVs Digitaler Assistent ermdglicht komplexe Analysen und Visualisierungen auf

Knopfdruck.




gaben bisher unerschlossene Daten-
analysen zu ermdglichen, wodurch die
Effizienz in Qualitatssicherung, Ver-
fahrenstechnik und Materialentwick-
lung erheblich verbessert wird. LabV
fuhrt zu Zeitersparnissen von bis zu
30%, schnellerer Fehlererkennung und
-vermeidung in der Qualitatssicherung
sowie zu reduziertem Testaufwand
dank datengestutzter Entwicklung in
der R&D und Verfahrenstechnik. Dop-
pelarbeit wird eliminiert, und Produkte
werden schneller entwickelt, was
Material-, Personal- und Kosteneinspa-
rungen mit sich bringt.

PHYSIKALISCHE PRUFUNG m
MECHANISCHE PRUFUNG E

CHEMISCHE PRUFUNG C;

_VOLLSTANDIGE
GERATEANBINDUNG

ERP (SAP, NAV)

nes

PRODUKTION

ANBINDUNG AN
IT-INFRASTRUKTUR

LabV ermdglicht die vollstandige Anbindung an diverse Priifgerate sowie die

DIE TECHNOLOGIE IM DETAIL
LabVs Plattform nutzt die Kiinstliche
Intelligenz (K1) zur Automatisierung
der Datenanalyse in Priflaboren. Sie
integriert Daten aus diversen Quellen,
wie chemische, physikalische, mechanische Priifgerate,
ERP, MES und bietet fir die KI eine umfassende Datenba-
sis. So ermoglicht die KI dem Labor tiefgehende Einblicke
ohne Programmierkenntnisse durch Analyse von Trends,
Abweichungen und Korrelationen. Die Losung, unterstutzt
durch eine cloudbasierte IT-Infrastruktur in Deutschland,
gewabhrleistet Datenschutz und Sicherheit. Entwickelt flir
die schnelle Identifikation unerkannter Zusammenhéange,
steigert sie Effizienz in Qualitatssicherung, Materialent-

Intelligenz.

IT-Infrastruktur und schafft so eine umfassende Datenbasis fiir die Kiinstliche

wicklung und Verfahrenstechnik. Die Plattform adressiert
branchenspezifische Bedtrfnisse von Priflaboren in
Chemie und produzierenden Unternehmen.
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DR. STEFAN THOMAS
LabV Intelligent Solutions GmbH, Miinchen

stefan.thomas@labv.io
www.labv.io




KI-ANWENDUNGSBEISPIELE

Kl-gestutzte Qualitatskontrolle fur

DNA- und RNA-Oligonukleotidsynthese

Als Qualitatskontrolle Uberpruft die Kl, ob die Massenspektren von kunden-
spezifisch produzierten Oligonukleotiden mit den erwarteten Spektren Uberein-
stimmen, und zieht bei Abweichungen menschliche Unterstltzung zu Rate.

IN KURZE sein. Die Evaluation der Machbarkeit und das Umsetzungs-
Eine speziell trainierte Kl soll bei der Oligonukleotid- konzept stammen von der infoteam Software AG (D).
synthese im Rahmen der Qualitatskontrolle mensch-
liche Expertinnen und Experten unterstitzen, indem sie Bevor die produzierten Oligonukleotide an die Kunden
IST-Massespektren mit SOLL-Massespektren vergleicht gehen, durchlaufen sie eine strenge Qualitatskontrolle:
und Abweichungen meldet. Die kundenspezifischen Mittels Massenspektrometrie ermitteln Expertinnen und
Oligonukleotide weisen eine hohe Variabilitat auf, sodass Experten, ob die produzierten Oligos in ihrer Zusammen-
die Kl nicht alle SOLL-Massespektren per se verfligbar setzung den strengen Kunden- und Qualitatsvorgaben ent-
hat, sondern teilweise ihr unbekannte Spektren korrekt sprechen (Abb. 1 und 2). Hierflr sichtet eine Person jedes
vorhersagen muss. erzeugte Massenspektrum und beurteilt, ob die Spitzen
(Peaks) in der Messung dem zu erwartenden Bild ent-
DIE KI-LOSUNG UND IHR ANWENDUNGSBEREICH sprechen oder ob es aullergewohnliche Peaks gibt. Bei der
Die KI-Losung soll Bestandteil des Qualitatsmanage- Microsynth AG fallen pro Tag bis zu 2.000 Messungen an,
ments bei der Microsynth AG mit Sitz in Balgach (CH) die innerhalb weniger Stunden und vor dem Versand der
Oligo ID # Oligo ID #
Theoretical Mass [gimol]: Acceptance Criteria: Mw = 0.5% Theoretical Mass [g/mel]: Accaptance Criteria: Mw + 0.5%
Jow R
i i
"
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0
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§ } ;
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Die Massenspektrometrie gibt Aufschluss iiber die Zusammensetzung der produzierten Oligonukleotidsynthesen. Abb. 1 zeigt
das Massenspektrum eines sauberen Oligos, Abb. 2 zeigt ein Oligo mit Syntheseabbruch. Bislang bewerten menschliche Ex-

perten die Massenspektren, zukiinftig soll eine Kl in der Lage sein, die SOLL-Spektren vorherzusagen und anhand der IST-Bild-
daten zu analysieren, welche Peaks zum Spektrum des Hauptprodukts gehoren und welche nicht da sein sollten.
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Oligos begutachtet werden mussen — eine extrem wichtige
Arbeit, aber auch ein enormer Zeit- und Kostenfaktor.

Die Kl soll die Qualitatskontrolle unterstiitzen oder sogar
automatisiert tibernehmen: Hierfir erlernt sie anhand von
Massespektren gangiger Oligonukleotide, auch ihr unbe-
kannte SOLL-Spektren von Oligonukleotiden vorherzusa-
gen. Diese Spektren vergleicht sie mit den IST-Spektren und
holt menschliche Unterstiitzung zu Hilfe, wenn die Kontrolle
nicht den Erwartungen entspricht.

Das Projekt hat die Machbarkeitsprtifung erfolgreich durch-
laufen. Der nachste Schritt ist der Aufbau von Trainingsda-
ten flr einen Proof of Concept und die Modellierung der K.
Der Aufbau einer digitalen Datenbank fur das Kl-Training
erfordert Zeit- und Personalressourcen, wobei die Vernet-
zung von Laborgeraten und Laborsoftware diesen Prozess
mittels Automatisierung vereinfachen konnte. Die enormen
Vorteile einer unterstutzenden Kl bei der Qualitatssicherung
starken die Initiative.

Aktuell liegt der Fokus auf der Ausgestaltung der Basisidee.

EFFIZIENZGEWINNE UND ANDERE VORTEILE

Derzeit mussen die Laborexpertinnen und -experten taglich
2.000 Messungen innerhalb weniger Stunden und vor dem
Versand der produzierten Oligonukleotide manuell prifen.
Die KI-Losung beschleunigt das Verfahren um ein Vielfa-
ches, da sie bestenfalls automatisiert arbeitet und mensch-
liche Unterstltzung nur bei Abweichungen hinzuzieht.
Zugleich erhoht die Kl die Zuverlassigkeit der Qualitatspru-
fungen, da sie auch bei hohem Prifungsaufkommen und
engen Zeitfenstern Qualitatsabweichungen erkennt und
meldet.
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DIE TECHNOLOGIE IM DETAIL

Das Training des KI-Modells soll durch Gberwachtes
Lernen (Supervised Learning) als Kategorie des ma-
schinellen Lernens erfolgen. Als Daten kommen hierbei
Paare von Beschreibungen der Oligonukleotide und

den erwarteten Spektren in Betracht. Diese konnen
wahlweise und ggf. frei kombinierbar aus dem Live-Be-
trieb der Microsynth AG oder aus verfligbaren offenen
Datenbanken stammen. Forschungsergebnisse in
diesem Bereich zeigen, dass eine robuste Modellierung
mit einer geeigneten Modellarchitektur und geeigneten
Trainingsdaten maoglich ist — das heil’t, dass zu erwar-
tende Spektren von Oligonukleotiden auch dann richtig
vorhergesagt werden kénnen, wenn diese nicht Teil der
Trainingsdaten waren. Dies ermoglicht eine datenba-
sierte Schatzung der SOLL-Spektren, mit deren Hilfe die
IST-Spektren der variabel produzierten Oligos begutach-
tet werden konnen.



KI-ANWENDUNGSBEISPIELE

KI-Plattform fur die integrierte Diagnostik —
Order Entry und Diagnoseunterstutzung der
nachsten Generation

Verwandlung medizinischer
Datenpunkte in anwendbare
diagnostische Erkenntnisse —
mit einer Softwareplattform
fur Labore und Kliniken unter-
stutzt medicalvalues ArztIn-

nen bei der frihen und geziel- :..
ten Diagnosestellung durch & v s

- PondTom

die Verkntpfung klinischer B ]
Pfade und Daten. : ——

Intelligentes Order Entry mit individuellen Testvorschlagen im Bestellprozess

DIE KI-LOSUNG UND IHR ANWENDUNGSBEREICH
Mehrere tausend Laborparameter im Leistungsverzeich-
nis sowie eine Vielzahl an Zahlen, Trends und Wechsel-

/. 08:17 Max Mustermann ®
Erhohtes Ionisiertes Kalzium

Abkldrung einer Hyperkalzédmie indiziert. wirkungen — die Labormedizin ist leistungsstark, doch
gleichzeitig wird die Diagnosefindung zunehmend

Laborempfehlung BESTELLEN komplexer. Unterschiedliche Studien belegen, dass das

Phosphat dlagnogtlsche Potenzial daher oftmals nicht optimal ge-
nutzt wird.

Parathormon

25-Hydroxy-Vitamin D3, Calcidiol Gemeinsam mit Laborpartnern hat ein Team von

1,25-Dihydroxy-Vitamin D3, Calcitriol medicalvalues bestehend aus Medizinerinnen, Entwi-
Magnesium cklerlnnen und Software-Architektinnen ein zertifiziertes,
z Kl-gestutztes System fur die integrierte Labordiagnostik
entwickelt, mit dem Arztinnen entlang dieses komplexen
A 09:25 Jane Doe & Diagnosefindungsprozesses begleitet werden.

Verdacht auf gestérte Gerinnung
Mit einem Order Entry der nachsten Generation unter-

stiitzt die Losung einsendende Arztinnen mit intelligenten
Testvorschlagen, einer modernen An- und Nachforderung
von (Spezial-)Parametern und innovativer Befundaus-

Chirurgische Eingriffe nur nach ausfiihrlicher
Evaluierung und gegebenenfalls Substitution von
Gerinnungsfaktoren indiziert.

Diagnostische Insights mit konkreten Erkenntnissen
und Handlungsempfehlungen
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kunft. Basierend auf den
KBV-Regeln, eigenen SOPs
und Echtzeitdaten der Patient-
Innen (aktuelle Laborwerte,
Trends aus Vorwerten, Sym-
ptomen, Vorerkrankungen
und Verdachtsdiagnosen),
gibt das System Hinweise zu
redundanten bzw. nicht sinn-
vollen ausgewahlten Parame-
tern sowie Empfehlungen zu
zusatzlich potenziell relevan-
ten Tests im Bestellprozess —
verstandlich aufbereitet und
jederzeit nachvollziehbar.

Exemplarischer Diagnosepfad (Akute Lymphatische Leukamie) im Knowledge Graph

Zudem werden verschiedene
Instrumente fur ein zentrales
Stammdatenmanagement, eine
(semi-) automatisierte Validierung und Befundgenerie-
rung sowie umfassende Analyse- und Reporting-Tools
angeboten.

Die Module sind bereits bei groRen Laborketten (u.a.
amedes), mittelgrol3en Privatlaboren und auch bei
(Universitéats-)Kliniklaboren im Einsatz. Labore werden
auch in Zukunft eine zentrale Rolle im Diagnostikprozess
spielen. Die Losung von medicalvalues soll dabei unter-
stlitzen, diese mithilfe von innovativen (Kl-basierten)

Losungen wahrzunehmen und auch weitere Datenpunkte

zu integrieren.

EFFIZIENZGEWINNE UND ANDERE VORTEILE

Der Ansatz fokussiert sich insbesondere auf einen nut-
zerfreundlichen Bestellfluss, die Reduktion von Fehlern in
der Praanalytik sowie den effektiven Einsatz des gesam-
ten diagnostischen Spektrums (inkl. Spezialparameter).

Die modulare Losung bietet eine intelligente Infrastruk-
tur fir moderne Diagnostik und ermaoglicht Nutzern die
Differenzierung durch diagnostische Exzellenz. Gleich-
zeitig werden Mitarbeitende dank Automatisierung und
Innovation in den operativen Prozessen entlastet.

DIE TECHNOLOGIE IM DETAIL
Genutzt wird ein hybrider Ansatz zur Verknipfung von
Forschungswissen mit diagnoserelevanten Echtzeit-

daten. Daflir wurden ca. 500 medizinisch-validierte
Diagnosepfade aus unterschiedlichen Krankheitsgebieten
(z. B. Rheumatologie, Infektiologie, Onkologie) in Know-
ledge Graphen modelliert, die mit Patienteninformationen
abgeglichen werden. Eine Machine Learning-Komponente
fuhrt die Daten fachdisziplinibergreifend zusammen und
gibt Empfehlungen zur Verdachtsdiagnose sowie zum best-
maoglichen nachsten Diagnostikschritt (z. B. auch zur Kom-
bination von Routinediagnostik mit Spezialparametern).

Fur die Erklarbarkeit und Akzeptanz wird auf eine White-
box-KI gesetzt. Somit ist jederzeit nachvollziehbar, wie das
System zu den jeweiligen Empfehlungen gekommen ist.

Durch offene Schnittstellen (FHIR/HL7) und die Nutzung
von Standards (z. B. LOINC, SNOMED CT) wird eine naht-
lose Integration in bestehende IT-Landschaften ermdglicht.
Dank der Kombination von zentraler und dezentraler Archi-
tektur wird der Schutz sensibler Patientendaten sicherge-
stellt.

CARMEN DIKER
medicalvalues GmbH, Karlsruhe

Tel. +49 (0)152 5966 1724
carmen.diker@medicalvalues.de
www.medicalvalues.de/de/
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ASR — die smarte Roboterzelle fur

automatisiertes Probenhandling

Mit der ASR — der Kl-basierten Plug & Play-Roboterzelle flr automatisiertes Proben-
handling — werden eingehende Probenrohrchen in Laboren effizient und zuverlassig
identifiziert, sortiert und fur die Folgeprozesse vorbereitet und dbergeben.

DIE KI-LOSUNG UND IHR ANWENDUNGSBEREICH
Durch Integration der auf Kl basierten robobrain®
Technologie ist die smarte Roboterzelle ASR in der Lage,
eingehende Probenrchrchen in Laboren zu erkennen, zu
identifizieren, sortieren und anschlieRfend fir die folgen-
den Prozesse vorzubereiten und zu tUbergeben. Dank dem
Einsatz smarter KI-Skills ist es moglich, verschiedenste
Proben flexibel, unabhangig von ihrem Inhalt, Durchmes-
ser und Kappenfarbe, zu sortieren und zu verarbeiten.

Manuelles Probenhandling ist heute der Standard in deut-
schen Laboren: Rund 4.500 Proben mussen pro Schicht
von durchschnittlich 8 Mitarbeitenden mit hohem manu-

ellen Aufwand sortiert werden. (Quelle: Umfrage LABO
Magazin (2022): Befragung von insgesamt 47 Beschaftig-
ten in deutschen Laboren).

Durch die Automatisierung der Probensortierung kon-
nen Labore den Bedarf an monotoner Arbeit reduzieren,
sodass sich das Laborpersonal auf komplexere und
spezialisierte Aufgaben konzentrieren kann.

Die Technologie wird bereits in ersten Krankenhausern
und Laboren zur automatisierten Probenannahme, Hand-
habung, Qualitatssicherung und zum Einbuchen in das
Laborinformationssystem (LIS) verwendet.

Der grofte Treiber ist der sich zuspitzende Fachkrafte-
mangel. Labore haben langst erkannt, dass Mitarbeitende
ihr hochstes Gut sind, und nun gilt es, diese in moglichst
vielen Bereichen zu entlasten. Das grofite Hemmnis ist
dabei schlicht, dass viele Laborbetreiber gar nicht wissen,
welchen Vorteil ein Kl-gestitztes Robotik-System bieten
kann.

Automatisiertes Probenhandling stellt nur einen von vie-
len Bereichen im Okosystem ,Labor” dar, in dem Kl und
Robotik einen Mehrwert liefern werden. Die Entwicklung
weiterer Losungen fiir mehr Effizienz ist bereits in vollem
Gange.

EFFIZIENZGEWINNE UND ANDERE VORTEILE
Die Hauptvorteile der ASR:

= Hoher Durchsatz: Die ASR kann eine grofRe Anzahl von
Probenrohrchen schnell sortieren



Benutzerfreundlich: Einfache Bedienung durch Labor-
mitarbeitende, keine Robotik-Vorkenntnisse notig
Zeiteffizient: durch 24/7 Betrieb und KI-Skills, effiziente
Handhabung von Peakzeiten

Sicher: Umfassendes Sicherheitskonzept und Prozess-
stabilitat

Reduzierte Fehlerquote: Automatisiertes Probenhand-
ling minimiert Fehler, die bei manuellem Handling nicht
zu vermeiden sind.

DIE TECHNOLOGIE IM DETAIL

Das technologische Kernsttick der ASR bildet das robo-
brain® — das Gehirn, das Industrierobotern menschliche
Intelligenz verleiht und Kiinstliche Intelligenz, Vision und
smarte Skills vereint. Kombiniert mit den passenden
Robotik-Komponenten, wie z.B. Roboterarm und Greifer,
sowie der Verknipfung mit weiteren Technologien — wie
dem Laborinformationssystem (LIS) — entsteht so eine
ganzheitliche Losung flir das effiziente Handling von
Laborproben. Im Fokus der ASR steht dabei vor allem die
Benutzerfreundlichkeit mit einer einfachen Handhabung:
die gesamte Komplexitat ibernimmt die Kl, sodass der
Anwender sich auf die wesentlichen Dinge konzentrieren
kann. Dabei umfasst sie folgende technologische Funk-
tionen:

Sortierung & Vorbereitung: Sortieren von verschiedenen
Arten von Probenrohrchen, unabhangig von Probeninhalt
(Blut, Urin, Stuhl, Gewebe) und Form, sowie Vorbereitung
fur die Folgeprozesse.

Farberkennung: Erkennung und Sortierung von Rohrchen
auf der Grundlage unterschiedlicher Verschlussfarben,
Erkennung von Kollisionen: Die integrierte Kollisionsana-
lyse mit den entsprechenden Rohrchen stellt sicher, dass
bei der Probenentnahme keine Beschadigung anderer
Rohrchen erfolgt.

Rohrchenkappen-Messung: Durch die Messung des
Durchmessers der Verschliisse konnen Proben verschie-
dener GroRRen sortiert werden.
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Verborgene Molekule —
mit maschinellem Lernen Schadstoffe

und Wirkstoffe aufklaren

SIRIUS ist eine Softwarelosung zur automatischen Strukturaufklarung unbekannter
Molekule und leistet einen wertvollen Beitrag zur Entdeckung neuer Wirkstoffe und
zur ldentifizierung von Schadstoffen und Verunreinigungen.

DIE KI-LOSUNG UND IHR ANWENDUNGSBEREICH
Kleine Molekiile sind von entscheidender Bedeutung fur
eine Vielzahl von Branchen — von der Wirkstoffforschung
und Diagnostik bis hin zur Nahrungsmittelindustrie und
Umwelttoxikologie. Sie kommen in komplexen Gemi-
schen aus Tausenden verschiedener Molekdile vor. Die
Herausforderung besteht darin, die Molekile zu identi-
fizieren. Traditionell beruht die Identifizierung auf dem
Vergleich von Massenspektren mit Referenzmessungen
bekannter Verbindungen. Fir mehr als 90% der Molektile
existieren jedoch keine solchen Referenzstandards.

Die Software SIRIUS ist eine Losung fur die automatische
Identifizierung dieser kleinen Molekdle. SIRIUS revolu-
tioniert die Analyse komplexer Stoffgemische durch die
vollautomatische Strukturanalyse einer groRen Anzahl
unbekannter Molektile im Hochdurchsatzverfahren,

ohne dass Referenzsubstanzen erforderlich sind. Dabei
werden Methoden des maschinellen Lernens verwendet,
um Eigenschaften der Molekulstruktur aus Massen-

f"
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spektren vorherzusagen und damit in umfangreichen
Strukturdatenbanken zu suchen. Ist ein Molekdl nicht in
der Datenbank vorhanden, liefert die Software wertvolle
Informationen tber magliche Stoffklassen. Die zugrunde
liegenden Algorithmen werden seit vielen Jahren in Zu-
sammenarbeit mit der FSU Jena entwickelt.

Die Identifizierung kleiner Molekiile in komplexen Proben
ist entscheidend fur die Bewaltigung vieler globaler Her-
ausforderungen: von der Entdeckung neuer Medikamente
und bioaktiver Verbindungen bis hin zur Verbesserung
der Resistenz von Nutzpflanzen, der Wasseraufbereitung
und der Kontrolle komplexer toxischer Verbindungen. Es
ermaoglicht die gezielte Analyse von extrahierbaren und
auslaugbaren Stoffen aus beispielsweise Verpackungs-
materialien oder Verunreinigungen in Produkten. SIRIUS
findet bereits Anwendung in der Pharma- und Lebens-
mittelindustrie, bei aufstrebenden Biotech-Unternehmen
sowie bei Dienstleistern fur analytische Messungen.

EFFIZIENZGEWINNE UND WEITERE VORTEILE

Die KI-Losung hebt die Funktionalitaten von Massenspek-
trometrie-Geraten auf ein neues Level. Statt Tausende
von Strukturkandidaten manuell zu bewerten, konnen
sich die Nutzer auf die von SIRIUS identifizierten Mole-
kile konzentrieren. Damit wird der Bedarf an kostspieli-
gen und zeitaufwendigen Folgeexperimenten erheblich
verringert. Der grolte Gewinn ist aber der Ubergang von
der gezielten zur nicht zielgerichteten Analyse — weg
von der Wiederentdeckung bekannter Molekile hin zur
umfassenden Erforschung all jener Molekiile, die derzeit
unentdeckt bleiben.



DIE TECHNOLOGIE IM DETAIL

SIRIUS ermoglicht die Strukturaufklarung kleiner Mole-
kile in mehreren Schritten und mittels verschiedener
Methoden zur umfassenden Analyse komplexer Stoffge-
mische. Zunachst wird die Summenformel des Molekiils
ermittelt, indem alle maoglichen Formeln generiert und
anhand des Isotopen- und Fragmentierungsmusters
bewertet werden. Fur jede Formel wird ein Fragmentie-
rungsbaum berechnet. Dieser Baum ist eine strukturierte
Darstellung des Spektrums, dient zur Bewertung der
Summenformel und als Grundlage fir die nachfolgenden
Methoden des maschinellen Lernens. Um das Massen-
spektrum mit einer Molekulstrukturdatenbank abzuglei-
chen, wird ein molekularer Fingerabdruck mittels ma-
schinellen Lernens vorhergesagt. Dieser Fingerabdruck
enthalt Informationen Uber Tausende von moglichen
Teilstrukturen im Molekdl und wird mit den Fingerabdru-
cken der Strukturen in der Datenbank verglichen. Jedem
Treffer wird ein Konfidenzwert zugewiesen. Die Konfiden-
zwerte helfen bei der Priorisierung der vielversprechends-
ten Treffer.

Fur vollkommen unbekannte Molekle, die noch nicht
einmal in Strukturdatenbanken enthalten sind, sagt die
Losung die Zugehorigkeit zu Uber 2.500 Stoffklassen vor-
her. Basierend auf den Informationen tber Teilstrukturen
des Molekils, konnen aulRerdem Strukturkandidaten des
Molektls mittels maschinellen Lernens generiert werden.
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Der weit verbreitete Einsatz von Insektiziden ist eine
Bedrohung fiir bestaubende Insekten. Die Analyse derer
Abbauprodukte ist von entscheidender Bedeutung fiir die
Bewertung ihrer Umweltauswirkungen und potenziellen
Risiken. SIRIUS kann verwendet werden, um eine Datenbank
aus eigens generierten, potenziellen Strukturen zu durch-
suchen. Dieser Ansatz erweist sich brancheniibergreifend
als besonders wertvoll fiir die Identifizierung unbekannter
Transformationsprodukte, u.a. von Pestiziden oder Medika-
menten, und bietet einen geeigneteren Suchraum fiir die
Strukturaufklarung.

Bright Giant GmbH
Hans-Knoll-Str. 6
07745 Jena

info@bright-giant.com
https://bright-giant.com/
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Al solution to integrate drug design,
synthesis and sourcing: AIDDISON™

drug discovery software

AIDDISON™ software revolutionizes drug discovery by seamlessly integrating
Al-powered molecule design, efficient synthesis planning and direct sourcing of
chemical building blocks — accelerating the journey from concept to clinic.

THE Al SOLUTION AND ITS AREA OF APPLICATION
AIDDISON™ empowers medicinal chemists with early-
stage prediction of both manufacturability and drug-like
properties for novel molecules. This Al-powered platform
integrates generative design with predictive synthesis
planning, allowing rapid identification of promising candi-
dates and reducing risk of late-stage failures.

AIDDISON™ is the result of a joint venture between the
Healthcare and Life Science businesses of Merck, combi-
ning decades of validated R&D data with robust chemical
catalogs and manufacturability insights.

In early lead discover, it can take months (or even years)
to design molecule libraries, synthesize them in the lab,
and perform high-throughput screening to identify a
potential candidate out of millions. In contrast,
AIDDISON™ enables researchers to design a library

of molecules that are optimized for synthesis in a few
hours, and use ligand- and structure-based screening
methods to identify potential leads out of more than 64
billion virtual compounds.

As millions of people are waiting on the promise of new
drugs and therapies to come to market, accelerating
and reducing cost of drug discovery is one of the most
exciting fields where Al and machine learning systems
are utilized.

According to market research firm Bekryl, Al has the
potential to offer over USS70 billion in savings for the
drug discovery process by 2028. According to Gartner
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Research, by 2025, more than 30% of new drugs and ma-
terials will be systematically discovered using generative
Al techniques, up from zero today.

BARRIERS AND DRIVERS

The main driver is the need to bring new, life-saving thera-
peutics to patients faster. Barriers could include: obtai-
ning and training on robust/diverse datasets, building
trust in Al predictions, and better understanding how to
efficiently synthesize novel, Al-designed molecules.

EFFICIENCY GAINS AND OTHER BENEFITS

The lab of the future will integrate cutting-edge techno-
logies and methodologies to revolutionize scientific re-
search and development. Cloud computing and artificial
intelligence (Al) algorithms will help extract insights from
vast amounts of data — which includes enabling digital
chemistry and drug discovery systems. Generative Al has
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the potential to generate new content and even help us
design new — small and large — molecules.

Integrating Al and automation technologies has the
potential to save pharmaceutical companies up to 70%
of the time and costs for drug discovery.*

Al and automation systems will take on the more prosaic
tasks, freeing up the scientists to conduct the experi-
ments that require a human touch, and to innovate at a
quicker pace.

Merck is invested in digitizing life science workflows
through multiple solutions, supporting scientists at all
stages with tools that can increase efficiency, safety and

success rate of delivering new, safe therapies for patients.

THE TECHNOLOGY IN DETAIL

AIDDISON™ combines the power of artificial intelligence
(Al) and computer-aided drug design (CADD) tools into a
single integrated platform for virtual screening, scaffold
hopping, hit identification, and lead optimization in me-
dicinal chemistry. AIDDISON™ uses generative methods
and ML models trained on experimentally validated
ADMET data to guide search in ultra-large chemical
spaces and de novo design of “drug-like” and syntheti-
cally viable compounds. AIDDISON™ also encompasses
SA-space™, a synthetically accessible chemical space
of approximately 25 billion virtual compounds built on
the Sigma-Aldrich® catalog of molecules, that are readily
available for purchase, and well-known, robust chemical
transformation rules.

*https://bekryl.com/industry-trends/ai-artificial-intelligence-in-drug-
discoverymarket-size-analysis

35

TODD MCKENZIE
MERCK
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todd.mckenzie@milliporesigma.com
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Mit ChatGPT effizient den

Laboralltag vereinfachen

Einfacher, schneller, effizienter: Die Integration eines KI-Chats in ein Laborinfor-
mationssystem (LIMS) vereinfacht die Interaktion, beschleunigt das Auffinden
gesuchter Inhalte und erhoht insgesamt die Effizienz spurbar.

DIE KI-LOSUNG UND IHR ANWENDUNGSBEREICH
Traditionelle Laborinformationssysteme (LIMS) sind zu-
meist hochkomplex und erfordern spezifisches techni-
sches Wissen sowie umfangreiche Schulungen fir eine
effektive Nutzung. Ebenso stellt die Akzeptanz bei den
Mitarbeitenden sowie die Einarbeitung von Neueinstellun-
gen einen nicht zu unterschatzenden Erfolgsfaktor dar.
Die Antwort auf diese typischen Herausforderungen im
Laboralltag kann die Integration eines Kl-Chats, wie bspw.
ChatGPT, sein. Dieser ermoglicht es den Nutzerinnen und
Nutzern eines LIMS, einfach und direkt auf die komple-
xen Datenstrukturen zuzugreifen, Analysen fur Proben
per natdrlicher Sprachinteraktion durchzuftihren und mit
Hilfe mobiler Gerate Uberall im Labor mit dem LIMS zu
interagieren. Diese Innovation ist damit fur die Labore von
besonderem Interesse, die sich einer steigenden Nach-

Freigegeben

e

frage nach Effizienz und Digitalisierung gegeniibersehen,
sowie solche, fir die der Fachkraftemangel absehbar
eine zentrale Herausforderung darstellen wird.

EFFIZIENZGEWINNE UND WEITERE VORTEILE

Die Integration einer KI-Chat-Funktionalitat verbessert die
Zuganglichkeit, Nutzerfreundlichkeit und Akzeptanz eines
LIMS, da dies eine intuitive Kommunikationsbricke zwi-
schen dem Nutzer und dem System schafft. Dartber hi-
naus werden Fehlerquellen minimiert, die Einarbeitungs-
zeit fUr die Mitarbeitenden optimiert und die allgemeine
Laborproduktivitat gesteigert. Hinzu kommit, dass aktuell
ohnehin eine zunehmende Nutzung von KI-Chats wie
ChatGPT in ganz verschiedenen Anwendungsfallen des
Arbeitsalltags zu verzeichnen ist. Die spurbaren Vorteile
in Bezug auf die Zeitersparnis bei Recherche, Wissens-
transfer und Entscheidungsfin-
dung kommen so auch bei der
Arbeit mit einem Laborinfor-
mationssystem zum Tragen —
ein Gewinn fur die Effektivitat
im Labor und die Attraktivitat
als Arbeitgeber.

DIE TECHNOLOGIE IM DETAIL
Fur die Integration eines
KI-Chats bedarf es eines

LIMS mit einer entsprechend
modernen Softwarearchitek-
tur. Essenziell ist eine offene
Web-Schnittstelle, die sowohl
das Abfragen als auch das
Anlegen und Andern von Daten
erlaubt. Ein solch modernes

Fiir die einfache Integration verfiigen moderne LIMS wie SAMPLES iiber offene
Web-Schnittstellen
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und hochflexibles LIMS ist beispielsweise das von der
qualitype GmbH entwickelte SAMPLES. Es verfiigt unter
anderem Uber eine innovative GraphQL-Schnittstelle, die
den sicheren Datenaustausch ermaoglicht.

FUr die hier beschriebene Losung wurde das Large Lan-
guage Model ChatGPT Uber ein intuitives Chat-Interface
direkt ins Laborinformationssystem SAMPLES integriert.
Die Chat-Anwendung hat dabei zwei Schnittstellen: Eine
zum LLM und eine zum LIMS. Das LLM kann grund-
satzlich wie das gewohnte ChatGPT verwendet werden.
Zusatzlich erkennt die Anwendung aber wahrend der
Konversation spezielle Anfragen des Nutzers, die sich auf
das LIMS beziehen. Hierfiir sind entsprechende Funktio-
nen in der Anwendung hinterlegt, die dann ausgefihrt
werden. Je nachdem wie diese definiert sind, erhalten die
Nutzerinnen und Nutzer die gewlnschten Informationen
uber die Schnittstelle aus dem LIMS, wie bspw. durch
das Abrufen von Proben oder Ergebnissen mit gewissen
Filterkriterien (,in welchen Proben wurde Charge-XY
verwendet?"). Ebenso kdnnen aber auch Aktionen direkt
dber die Anwendung ausgefihrt werden, wie bspw. das

Integrierter KI-Chat am Beispiel des modernen Labormanagementsystems SAMPLES

hnung Status

Hoch

Hoch =

Hoch

Bildquellen: qualitype GmbH

Anlegen neuer Proben im LIMS (siehe Abbildung). In aller
Konsequenz kann die Anwendung als gleichwertiges zu-
satzliches Interface genutzt werden — mit einer Vielzahl
weiterer Vorteile und Anwendungsmaoglichkeiten.

Die Losung befindet sich derzeit im Status prototypischer
Umsetzung. Die Entwicklung als Feature ist geplant.
Perspektivisch sind zudem erweiterte KI-Funktionen
angedacht, um im Sinne von Data Mining und Business
Intelligence (BI) Vorhersagen und Entscheidungsfindun-
gen anhand der im LIMS vorhandenen Daten und der
bisherigen Interaktionen mit der KI zu unterstitzen.

DR. TIMM ZORGIEBEL
qualitype GmbH, Dresden

Tel. +49 357 8838 2881
t.zoergiebel@qualitype.de

https://samples.app
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GASTBEITRAG

Der Al-Act — der Rechtsrahmen
fiir den Einsatz von Kl in Europa

Als die Europaische Kommission vor drei Jahren das Gesetzgebungsverfahren zur
KI-Verordnung (Al-Act) angestolRen hat, wollte sie einen Rahmen flir das rechtssi-
chere Inverkehrbringen und ein internationales Vorbild fur KI-Regulierung schaffen.
Nach kontroversen Diskussionen und einem rapiden Wandel in der alltaglichen
Bedeutung von Kunstlicher Intelligenz wird der Al-Act voraussichtlich im Fruhjahr
2024 in Kraft treten.

Betroffene Produkte « Anforderungen an Hersteller « Empfehlungen

anhand von produktbezogenen Verordnungen festgelegt.
Dabei konnen die Auflagen von geringeren Transparenz-
verpflichtungen bis hin zu strengen Uberwachungsauf-
lagen, wie bspw. der Konformitatsbewertung durch Dritte
oder ganzliches Verbot, variieren.

OLIVER BOHLE

Als verboten eingestuft werden Systeme, die unter-
schwellige und manipulative Zwecke verfolgen, unge-
schitzte Personengruppen ausnutzen und bestimmte
Arten der biometrischen Kategorisierung so wie Profiling
oder Social Scoring vornehmen.

SCOPE UND ANWENDBARKEIT

Beim Al-Act handelt es sich um eine sog. ,Horizontal- Als hochriskant werden solche KlI-Systeme eingestuft, die
verordnung"”. Diese betrifft KI-Modelle, KI-Systeme und entweder selbst Produkt oder Sicherheitskomponente in
Produkte, die KI-Systeme oder KI-Sicherheitskompo- einem Produkt sind, welches ein inharentes Risiko in sich
nenten verwenden und in Europa vermarktet werden. tragt. Dieser Umstand wird dadurch festgelegt, ob das
Auch Arbeitsprodukte aus Ki, die auRerhalb von Europa Produkt nach Auflagen der jeweiligen produktbezogenen
generiert werden und in der Union angewendet werden, Verordnung einer Konformitatsbewertung durch Dritte
fallen unter die Verordnung. Anforderungen bestehen an unterzogen wird. Zu den von dem Al-Act genannten pro-
Hersteller, Lieferanten, bevollmachtigte Vertreter, Distri- duktbezogenen Verordnungen zahlen solche, die Funkan-
butoren und Importeure. Die Verordnung wird direkt lagen, Maschinen, Medizinprodukte, in-vitro-Diagnostika,
in den Mitgliedstaaten anwendbar, ohne dass es einer Schutzausristung, explosive Stoffe, Gasgerate, Spiel-
Umsetzung bedarf, und soll Gber alle Sektoren hinweg, zeug, Fahrstihle, Seilbahnen oder personliche Wasser-
unabhangig von der spezifischen Produktverordnung, fahrzeuge regulieren.
Gultigkeit finden.

Als hochriskant werden zudem Al-Systeme eingestuft,
RISIKOKATEGORISIERUNG UND PFLICHTEN die in der Biometrie zur Fernidentifikation, Kategorisie-
Die Auflagen der KlI-Verordnung sind in einem risikoba- rung und Emotionserkennung eingesetzt werden, sowie
sierten Ansatz gestuft. Das Risiko wird zum einen anhand solche, die digitale kritische Infrastruktur (Strom, Was-
des Einsatzgebietes/der Methodik und zum anderen ser, Gas), Ausbildung (Zulassung, Benotung, Priifung),
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Anforderungen an
Hochrisiko-KI-Systeme

(Titel lll Kapitel 2)

= Risikomanagementsystem

+ Datenverwaltung

Anforderungen an
Hersteller von Hochrisiko-KI

(Titel 1l Kapitel 3)

+ Allgemeine Anforderungen

(Kontaktdaten, Anforderungen aus dieser Tabelle)

+ Qualitdtsmanagementsystem

Anforderungen
an Hersteller von Hochrisiko-KI

(Titel 11l Kapitel 5, Titel IV, Titel Vill)

» Konformitétsbewertung durch Dritte

* EU Konformitatserklédrung

Kl'im Labor

(relevant, reprisentativ, fehlerbereinigt)

* Technische Dokumentation * Dokumentationspflichten

+ Automatische Aufzeichnungen + Berichterstattung und

KorrekturmaBnahmen

+ Transparenz

(Interpr

« Menschliche Uberwachbarkeit
(Maglichkeit der Intervention)

+ Anforderungen an andere

itund igkeit nach Stand Wirtschaftsakteure

* Cybersicherheit
(Verfgbarkel, Robuisth
der Technik) (&R.1 =

+ Kooperation mit Behérden

+ Verantwortung entlang der Lieferkette

* CE-Markierung
* Registrierung
+ Nachmarktbeobachtung

« Transparenzanforderungen
{fiir besonders sinflus iche Ki
Maodelle)

und GPAI

Msess;nent] :

Arbeitsrecht (Einstellung, Beforderung), Verwaltung
(Sozialleistungen, Kreditwirdigkeit, Versicherungen,
Notrufe), Polizeiarbeit, Migration, Justiz und Wahlen
berthren. Ausgenommen von diesen werden Systeme,
die lediglich eingegrenzte Verfahrensschritte durchfiih-
ren oder ausschliellich unterstiitzend zu menschlichen
Entscheidungsprozessen sind. Die Pflichten fur Hersteller
von Hochrisiko-KI kdnnen der beigefligten Tabelle ent-
nommen werden.

Zudem sollen General-Purpose-Al (GPAI) Modelle und
Systeme unter die Verordnung fallen. Dabei handelt es
sich um Grundlagenmodelle, die anhand besonders
groRer Datensatze flr ein weites Spektrum an Aufgaben
angepasst werden konnen. Unter anderem zahlen dazu
Large Language Models (LLMs) wie ChatGPT oder Bard.
Diese tragen teils aufgrund ihrer weiten Verbreitung inha-
rente Systemrisiken und unterliegen bestimmten Trans-
parenzauflagen und teilweise einem Code of Practice.
Es soll sichergestellt werden, dass darauf aufbauende
Modelle die als Hochrisiko eingestuft werden, ihren Auf-
lagen gerecht werden konnen. Nicht unter den Al-Act
fallen KI-Systeme, die in der Forschung verwendet, unter
Auflagen getestet oder als Open-Source-Modelle entwi-
ckelt werden.

INKRAFTTRETEN

Stand Marz 2024 wurde eine Veroffentlichung im Amts-
blatt im Mai/Juni 2024 erwartet. Zwanzig Tage nach
Veroffentlichung tritt die Verordnung in Kraft, ohne dass
es einer separaten Umsetzung durch die Mitgliedstaaten
bedarf.

Die Ubergangsfristen beziiglich der Pflichten unter-
scheiden sich nach der Art des eingesetzten KI-Systems.
Fur von der Regulierung verbotene KI-Systeme treten

die Bestimmungen bereits nach sechs Monaten in Kraft.
Fur Verwaltungsaufgaben, Benannte Stellen, Grundlagen-
modelle und Strafgelder gilt eine 12-monatige Ubergangs-
frist. FUr Produkte, die aufgrund einer Produktverordnung
als Hochrisiko eingestuft werden, gilt eine 36-monatige
Ubergangsfrist. Ansonsten werden 24 Monate bemessen.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Fur Hersteller gilt es zunachst, die Betroffenheit zu priifen
und die Risikoklasse flr eigene KI-Anwendungen zu ermit-
teln. Im Falle von parallel anwendbaren Rechtsvorschrif-
ten, kann sich die vom Gesetzgeber vorgesehene Integ-
ration der Anforderungen fir Hochrisiko-Kl in bestehende
Systeme schwierig gestalten. Abweichende Anforderun-
gen lassen sich beispielsweise im Risikomanagement-
system flr das Medizinprodukterecht finden. Wenn eine
Konformitatsbewertung durch Dritte durchlaufen werden
muss, sollten friihzeitig Verfligbarkeiten und Benennung
der bisherigen Konformitatsbewertungsstelle gepruft
oder frihzeitig eine neue gesucht werden. Verpflichtungen
und Vertrage entlang der Lieferkette sollten in Betracht
gezogen werden, um relevante Dokumentation rechtssi-
cher heranziehen zu kénnen. Engpéasse im Fachpersonal
werden die grolite Herausforderung sowohl fiir die biro-
kratische Umsetzung als auch fir die im Unternehmen
darstellen. Schulungsmalnahmen fir bestehendes
Personal sollten daher als unabdingbar angesehen
werden.
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Messe Munchen GmbH

analytica — Weltleitmesse fur Analytik, Labortechnik und
Biotechnologie, 9. bis 12. April 2024

Anwendungen, die die gesamte Wertschopfungskette
fir das Labor abdecken. Ein umfangreiches Rahmen-
programm mit Forenvortragen, Live-Demonstrationen,
Roundtables, Sonderschauen und Events begleitet
die Messe. Seit ihrer ersten Ausgabe im Jahr 1968
hat sich die analytica zur wichtigsten Plattform der
Branche entwickelt. Alle zwei Jahre bringt sie Unter-

nehmen, Anwender und Wissenschaftler aus aller Welt
zusammen, um sich zu vernetzen, neue Geschéafts-

Die analytica ist die Weltleitmesse fiir Labortechnik, kontakte zu kniipfen und Fachwissen auszutauschen.
Analytik und Biotechnologie. In fiinf Hallen auf dem Erganzt wird die Messe durch die renommierte ana-
Miinchner Messegeldande prasentieren mehr als 1.050 lytica conference, die tiefe Einblicke in Wissenschaft
Aussteller — vom Marktfiihrer bis zum jungen Start- und Forschung bietet. Hier trifft sich die internationale
up — innovative Produkte, Systeme, Komponenten und Wissenschaftselite, um aktuelle Themen und neueste

We connect your Lob!
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0 Messe Miinchen GmbH
info@analytica.de
analytica.de




Erkenntnisse aus der Chemie, Biochemie, Labormedizin Zusatzlich zur Leitmesse in Miinchen wurden weltweit

und verwandten Bereichen zu diskutieren. funf lokale Ableger gegriindet — in China, Vietnam,

Die analytica zeigt die Laborwelt von morgen und Stidafrika und an zwei Standorten in Indien. Diese
deckt ein breites Spektrum an aktuellen Themen ab, Messen verzeichneten 2023 einen deutlichen Anstieg
die die Branche bewegen. Ein starker Fokus liegt seit der Besucher- und Ausstellerzahlen und spiegeln damit
einigen Jahren auf der Digitalisierung des Labors. Auch den globalen Aufschwung in der Laborindustrie wider:
2024 wird es wieder eine Sonderschau zur Digitalen Auf allen analytica Veranstaltungen weltweit prasen-
Transformation geben, in der die Besucher anhand tierten insgesamt fast 3.000 Aussteller ihre Produkte
ausgewahlter Use Cases das Arbeiten in einem ver- und Losungen vor rund 110.000 Laboranwendern und
netzten und digitalisierten Labor ausprobieren kénnen. Entscheidern. Je nach den spezifischen Herausforde-
Ein ebenso wichtiges Thema ist die Nachhaltigkeit im rungen des Landes und der Region setzt jede lokale
Laborumfeld. Auf der analytica werden entsprechende Messe unterschiedliche Schwerpunkte — von Wasser-
Lésungen vorgestellt und diskutiert, z.B. wie der Ener- qualitat, Lebensmittelkontrolle und -sicherheit tGiber
giebedarf gesenkt werden kann, welche umweltfreund- den Pharmabereich bis hin zum digitalen, intelligenten
licheren Chemikalien als Alternative zur Verfligung Labor der Zukunft.

stehen oder wie Materialien wiederverwendet werden

konnen. Ein weiteres Schwerpunktthema ist die Analy- Die nachste analytica findet vom 9. bis 12. April 2024
se von Lebensmitteln zur Verbesserung ihrer Sicherheit in Miinchen statt. Mehr Informationen erhalten Sie auf
und Qualitat. analytica.de

Dariiber hinaus hat die analytica das fiihrende Mes-
senetzwerk fiir die globale Laborbranche etabliert.
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UBER UNS

Deutscher Industrieverband SPECTARIS

SPECTARIS ist der deutsche Industrieverband fur Optik, Photonik,

Analysen- und Medizintechnik

Der Verband vertritt rund 400 innovative Unternehmen.
GroRere Vertreter sind etwa Agilent, Drager, Eppendorf,
Jenoptik, Karl Storz, Leica Microsystems, Otto Bock,
Rodenstock, Sartorius, Shimadzu, ThermoFisher und
Zeiss. Die Mehrzahl der Mitgliedsfirmen sind jedoch
mittelstandische Hersteller, die in ihren Segmenten als
,Hidden-Champions“ am Weltmarkt agieren.

SPECTARIS vereint dabei faszinierende, zukunftsfahige
und innovative Branchen: Consumer Optics (Augen-
optik, Fernoptik, Fototechnik), Photonik, Medizintechnik
sowie Analysen-, Bio- und Labortechnik. Zusammen
erzielten sie im Jahr 2023 einen Gesamtumsatz

von Uber 90 Milliarden Euro und beschaftigten rund
353.000 Menschen. Die mittelstandische Struktur, das
enorme Innovationspotenzial und die ausgepréagte
Exportorientierung bilden den gemeinsamen Rahmen

der Industrien, deren Produktldsungen in vielen Wirt-
schaftszweigen zur Anwendung kommen, oftmals
Schlisseltechnologien sind und den Menschen ein
hohes Mal} an Lebensqualitat bescheren.

SPECTARIS bildet ein leistungsfahiges Netzwerk, orga-
nisiert einen permanenten Austausch seiner Mitglieder
untereinander und bietet eine Plattform fiir den Dialog
mit der Politik, anderen Verbanden, wichtigen Anwen-
dern und Absatzmittlern. Als Dienstleister verschafft
SPECTARIS seinen Mitgliedern nicht nur Zugang zu
wertvollen Markt- und Branchendaten, sondern bietet
auch gezielte Unterstiitzung fiir den AuRenhandel
oder Informationen zu Zulassungsfragen, wichtigen
Gesetzesanderungen sowie betriebswirtschaftlichen
Themen.

" SPECTARIS

Deutscher Industrieverband fir Optik,
Photonik, Analysen- und Medizintechnik

\/ | \"h’ i €

o SPECTARIS Deutscher Industrieverband fiir Optik,
Photonik, Analysen- und Medizintechnik e.V.
Werderscher Markt 15| 10117 Berlin | Germany
Phone: +49 (0)30 41 40 21-10
info@spectaris.de | www.spectaris.de

SPECTARIS

Deutscher Industrieverband fur Optik,
Photonik, Analysen- und Medizintechnik
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