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Editorial

Foto: Vanessa Liebler, CC BY SA 4.0

Liebe Leserinnen und Leser,

der Cyberangriff auf die Hochschule Mainz im No-
vember 2025 hat sich auch auf unsere Arbeit am
i8mainz ausgewirkt. Die Internetseite gibt erst seit
einigen Wochen einen aktuellen Zustand wider. Der
Zugriff auf unsere Daten war oft nur mit Unterstut-
zung der Mitarbeitenden im ZIK, dem Zentrum fir
Informations- und Kommunikationstechnik, mog-
lich. Herzlichen Dank an dieser Stelle dafiir! Um so
gliicklicher sind wir, dass Sie heute den Jahresbe-
richt 2025 in der Hand halten. Ihm entnehme Sie al-
les, was flir uns in dem Jahr wichtig war.

Der diesjahrige Fokusbericht ist dem Thema Fern-
erkundung gewidmet, ein Forschungsfeld, das sich
in den vergangenen Jahren mit groBer Dynamik
weiterentwickelt hat und das auch bei der Arbeit am
iBmainz eine wichtige Rolle spielt.

Neben meiner eigenen Forschung flieBen in die-
sen Bericht Ergebnisse und Perspektiven von For-
schenden ein, mit denen ich in unterschiedlichen
Kontexten zusammenarbeite. Mahdiyeh Fathi, deren
Dissertation ich betreuen darf, gibt einige Einblicke
in ihre Arbeit und Severin Brochhagen stellt die Er-
gebnisse seiner von mir begleiteten Masterarbeit
vor. Als Mitarbeiter am i3mainz ist er dem Thema
Fernerkundung weiterhin verbunden. Mein Kollege
von der Universitat Teheran, Mohammad Saadat
Seresht, forscht seit 2025 als Gastwissenschaft-
ler an unserem Institut. Auch seine Arbeit wird im
Fokusbericht und bei den Forschungsprojekten vor-
gestellt.

Die moderne Fernerkundung durchlauft derzeit ei-
nen grundlegenden Wandel. Langst geht es nicht
mehr allein darum, die Erde mit immer besseren
Sensoren aus der Luft oder aus dem All zu erfassen.

Die zentrale Herausforderung besteht heute darin,
die enormen und stetig wachsenden Datenmengen
intelligent auszuwerten, miteinander zu verknlipfen
und fir konkrete Fragestellungen nutzbar zu ma-
chen.

Durch die Verbindung multisensorischer Erdbeob-
achtungsdaten mit modernen Methoden der Kiinst-
lichen Intelligenz veréndert sich auch die Rolle der
Geoinformatik: Sie wird zunehmend von einer vor-
wiegend beobachtenden zu einer semantisch inter-
pretierenden Disziplin.

Dieser Fokusbericht stellt aktuelle Forschungsar-
beiten am i8mainz vor, die genau an dieser Schnitt-
stelle ansetzen. Die Beitrage zeigen, wie vielfaltig
die Einsatzmdglichkeiten moderner Fernerkundung
heute sind: von der praziseren Vorhersage globaler
landwirtschaftlicher Ertrage im Zeichen des Klima-
wandels Uber die hochaufgeldste Analyse stadti-
scher Hitzeinseln bis hin zur kostengiinstigen Gene-
rierung von 3D-Modellen aus Einzelbildern und zur
Nutzung physikalischer Lichteigenschaften fir die
Inspektion stark reflektierender Strukturen.

Die folgenden Beitrage geben damit nicht nur Ein-
blicke in aktuelle Forschung am i8mainz. Sie zeigen
auch, wie Fernerkundung, Geoinformatik und Kiinst-
liche Intelligenz gemeinsam dazu beitragen kénnen,
unsere Umwelt praziser zu beobachten, differen-
zierter zu analysieren und verantwortungsvoller zu
gestalten.

Ich wiinsche lhnen viel Freude bei der Lektlire des
Berichts.

Ihr Hossein Arefi

#Editorial



Neues aus dem Institut

Welche Veranderungen gab es 2025 in unserem Team?
Mit welchen Fragen haben sich unsere Studierenden be-
schiftigt? Welchen Themen waren wir gemeinsam mit un-
seren Partnern in Wissenschaft, Wirtschaft und Verwaltung
auf der Spur?

Grafik:
Lea Jlingst, CC BY-SA 4.0
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Prof. Dr.-Ing. Yu Feng

Yu Feng ist als Professor fir Angewandte Geoin-
formatik seit September 2025 Teil des Teams der
Fachrichtung AlGeo.

Nach seinem Studium und seiner Promotion in Geo-
dasie und Geoinformatik an der Leibniz Universitat
Hannover war Yu Feng zunachst als wissenschaft-
licher Mitarbeiter in Hannover tatig, bevor er als
Forschungsgruppenleiter am Lehrstuhl fiir Karto-
graphie und Visual Analytics der Technischen Uni-
versitat Miinchen wirkte.

Seine Forschung konzentriert sich auf die Verbin-
dung von Kiinstlicher Intelligenz und Geoinformatik.
Im Zentrum stehen dabei GeoAl, Multi-Agenten-
Systeme und groBe Sprachmodelle flir geographi-
sche Daten. Anwendungen findet seine Arbeit unter
anderem in den Bereichen Katastrophenmanage-
ment, Smart Cities und digitale Zwillinge.

An der Hochschule Mainz moéchte Yu Feng Kiinst-
liche Intelligenz noch starker mit geoinformatischen
Fragestellungen und gesellschaftlich relevanten An-
wendungen verknlipfen. Ein besonderes Anliegen
ist ihm die interdisziplinare Zusammenarbeit mit der
Forschungscommunity, mit lokalen Behérden und
internationalen Partnern.

Prof. Dr. Pascal Kordt

Pascal Kordt bereichert seit dem Wintersemester
2025/26 als Professor fiir Angewandte Informatik
die Lehre an der Hochschule Mainz im Fachbereich
Technik.

Nach seinem Studium der Physik und Mathematik
an der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hoch-
schule Aachen (RWTH Aachen) sowie Economics
an der University of London promovierte er am Max-
Planck-Institut fir Polymerforschung in Mainz in sta-
tistischer Physik. In seiner Dissertation beschaftig-
te er sich mit der Modellierung von Halbleitern und
setzte dabei u.a. Monte-Carlo-Methoden ein.

Danach zog es ihn in die Praxis: in die Unterneh-
mensberatung mit Projekten rund um Healthcare
und Finanzwesen und spater zum Guterverkehr der
Deutschen Bahn. Nebenbei lehrte er an der Dua-
len Hochschule Baden-Wirttemberg in Mannheim
(DHBW Mannheim) und griindete ein Unternehmen,
das etwa das Artificial Intelligence Bootcamp ins Le-
ben rief.

Seine Arbeit reichte von der Vorhersage unplan-
maBig stehender Ziige lber Kl-gestiitzte Personal-
einsatzplanung bis hin zur Entwicklung einer Kon-
zernstrategie fir den Einsatz von Generativer KI.
Wichtiger Teil seiner Arbeit waren die Erklarbarkeit
von Kl-Modellen und maschinelles Lernen im Be-
reich von Zeitreihen.
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Prof. Mohammad Saadat Seresht, PhD

Mohammad Saadat Seresht von der Universitat
Teheran wird ein Jahr als Gastwissenschaftler am
iBmainz verbringen.

Saadat Seresht ist auBerordentlicher Professor an
der Universitat Teheran im Bereich Geospatial En-
gineering mit Spezialisierung auf photogrammetri-
sche Computervision. Er bringt mehr als 22 Jahre
Forschungs- und Lehrerfahrung an die Fachrichtung
Angewandte Informatik und Geodasie.

Im Rahmen zahlreicher Forschungsprojekte schlagt
er immer wieder die Briicke zwischen Wissenschaft
und Industrie. Dabei entstanden bereits iber 300
Veroffentlichungen in nationalen und internationalen
Fachzeitschriften sowie mehr als 50 Masterarbeiten
und Dissertationen unter seiner Betreuung.

Wahrend seines Forschungsaufenthalts in Mainz
wird er die Arbeit an seinem Projekt Kalibrierungs-
framework zur polarimetrischen Oberflachennor-
malenschétzung aus DoFP-Bildgebung fortsetzen.
Im Rahmen des Projektes werden Polarisationska-
meras eingesetzt, um die Qualitat von 3D-Modellen
stadtischer Umgebungen und industrieller Objekte
zu verbessern. Dieses Thema hat das Potenzial, die
Genauigkeit und Kosteneffizienz bei der Entwicklung
intelligenter Stadte grundlegend zu steigern. Sicher-
lich wird seine Forschung am i3mainz zu einem fir
beide Seiten fruchtbaren Austausch fihren.
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Auszeichnungen
VDI-Preis fiir Johannes Frank

Am 2. April 2025 wurde Johannes Frank vom VDI
Rheingau-Bezirksverein flir seine herausragende
Masterarbeit mit dem Titel ,Analyse von Einflussfak-
toren auf die Unfallschwere von Unfalldaten mittels
Kl und XAI“ ausgezeichnet. Betreut wurde die Arbeit
von Klaus Bohm und Cédric Roussel.

Outstanding Reviewer Award

Im April 2025 hat die internationale wissenschaft-
liche Fachzeitschrift International Journal of Geo-
Information (ISPRS) Hartmut Mdller, Emeritus der
Fachrichtung AlGeo und Mitbegriinder des i3mainz,
als einen von drei Preistragern aus insgesamt 1.677
Gutachtern mit dem "Outstanding Reviewer Award"
ausgezeichnet. Das Preiskommittee hat die Gewin-
ner nach einer umfassenden Evaluation aller Gut-
achten im Blick auf Anzahl, Qualitat und Termintreue
ausgewahlt.

Harbert-Buchpreis 2025

Am 11. Juni 2025 wurden im Rahmen der Fachwis-
senschaftlichen Jahrestagung des DVW Rheinland-
Pfalz eV. und des DVW Saarland eV. im Saarbriicker
Schloss die diesjahrigen Harbert-Buchpreistréager
far ihre hervorragenden wissenschaftlichen Leis-
tungen ausgezeichnet. Aus der Fachrichtung An-
gewandte Informatik und Geodasie der Hochschule
Mainz erhielten Malte Horn (Bachelorarbeit) sowie
Johannes Frank und Severin Brochhagen (beide
Masterarbeiten) die Auszeichnung.

Auszeichnung fiir neues Tool T.i.A.M.A.T

Bei der IEEE Cyber Humanities vom 8. bis 10. Sep-
tember in Florenz wurde ein Team aus Mainz und
Turin mit dem Best Innovation Paper Award ausge-
zeichnet. Das Tool T.i.A.M.AT leistet einen Beitrag
zur Qualitatsbewertung von 3D-Modellen in der Ar-
chéologie.

ERHEE
7

Lehrpreis fur KI-Simulationen

Prof. Dr. Pascal Kordt wurde flir sein Projekt “KI-Ba-
sierte Simulation der Interaktion mit einem Auftrag-
geber in der Datenbanklehre” mit dem Preis fir “In-
novative Lehre 2025/26” ausgezeichnet. Das Projekt
zielt darauf, klassische Ubungsaufgaben durch eine
Simulation des Berufsalltags zu ersetzen.

IHK-Preis 2025 fiir Elena Zentgraf

Am 9. Dezember wurde Elena Zentgraf in der Indus-
trie- und Handelskammer flir Rheinhessen feierlich
fir ihre herausragende Masterarbeit mit dem drit-
ten Preis ausgezeichnet. lhre Arbeit mit dem Titel
sIndirekte Metriken zur Bewertung LLM-basierter
Informationsextraktion in Industrie 4.0 entstand im
Zusammenhang mit dem Forschungskolleg VAMoS
und wurde von Prof. Dr. Jens Heidrich und Janek
GroB betreut.

12
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Abbildung:

Susanne Weissman (Prasidentin der Hochschule Mainz) Elena Zentgraf,
Jens Heidrich, Janek GroB(Betreuer der Arbeit),

Foto: IHK/Stefan Sammer
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Verzahnungvon
Lehre und Forschung

Bachelorarbeit mitdem LEIZA

Im Sommersemester 2025 verglich Lisa Pischner
in ihrer Bachelorarbeit ,Vergleich verschiedener
3D-Erfassungssysteme flir die Dokumentation von
archéologischen Objekten“ mobile Systeme wie das
iPad Pro mit LIDAR-Scanner mit dem Streifenlicht-
scanner ATOS Q anhand ausgewahlter Objekte des
Leibniz-Zentrums fiir Archdologie (LEIZA) in Mainz
hinsichtlich Genauigkeit, Handhabung und Kosten.
Die Untersuchungen zeigen, dass mobile LiDAR-
Systeme sowie Smartphone- und Spiegelreflexka-
meras zwar schnelle und unkomplizierte Erfassung
ermoglichen, der ATOS Q aber weiterhin die hdchste
Prazision und Detailtreue bietet und von den mobi-
len Systemen derzeit nicht vollsténdig ersetzt wer-
den kann. Die Arbeit liefert somit aufschlussreiche
Erkenntnisse zum aktuellen Leistungsstand der
verschiedenen Technologien im direkten Vergleich
und wurde von Prof. Dr. Rene Wackrow (Hochschule
Mainz) sowie Anja Cramer (LEIZA) betreut.

Masterarbeitim Rahmen von VAMoS

Elena Zentgraf widmete sich im Rahmen ihrer Mas-
terarbeit einer hochaktuellen und flir die Industrie
bedeutenden Fragestellung: Wie kann die Qualitat
von automatisch generierten Teilmodellen der so-
genannten Verwaltungsschale zuverlassig bewertet
werden? Die Verwaltungsschale bildet das digitale
Abbild eines physischen Produkts und ist ein zent-
rales Konzept von Industrie 4.0. Sie ermdglicht es,
Produktionsanlagen, Maschinen oder Produkte tber
standardisierte digitale Modelle zu beschreiben und
Informationen unternehmensibergreifend auszu-
tauschen.

Mit dem zunehmenden Einsatz von Large Language
Models (LLMs), wie GPT-4 oder DeepSeek, kdnnen
solche Modelle automatisiert aus technischen Doku-
mentationen erzeugt werden. Flr die Industrie birgt
dies enormes Potenzial. Gleichzeitig entsteht aber
eine neue Herausforderung: Wie lasst sich die Qua-
litat der automatisch generierten Inhalte verlasslich
und reproduzierbar bewerten?

Elena Zentgraf entwickelte ein innovatives Evalua-
tionsverfahren, welches direkt einsetzbar ist und
dazu beitragt, die Einfilhrung von LLM-Technologien
in produktionsnahen Kontexten abzusichern.

Masterprojektarbeit zum Projekt MINOS

Im Wintersemester 2025/26 beschéaftigten sich
Yannik Bock, Sebastian Gebel, Karim Ouhammi und
Danny Staus, Studierende der Fachrichtung Ange-
wandte Informatik, mit der Nutzung des OPC UA
Publish-Subscribe (PubSub) Paradigmas fiir den
Datenaustausch in verteilten loT-Systemen im Bahn-
bereich. OPC UA (Open Platform Communications
Unified Architecture) ist ein plattformunabhangiger,
sicherer Standard fiir den Datenaustausch in der In-
dustrie, besonders fir Industrie 4.0 und loT

In einer prototypischen Architektur werden OPC-
UA-Daten lGber MQTT verteilt, von einer Client-An-
wendung verarbeitet, in einer Graphdatenbank ge-
speichert und Uber die Webanwendung Lclnsights
visualisiert. Zur Demonstration wurde ein simulierter
Bahnlbergang eingesetzt.

Die Arbeit entstand im Kontext des Forschungspro-
jekts MINOS, das Prognosen tiber Offnungs- und
SchlieBzeiten von Bahniibergangen berechnet. Die
entwickelte Architektur zeigt, wie Zustandsdaten
aus Infrastrukturkomponenten iGber OPC UA be-
reitgestellt werden kdénnen und perspektivisch als
Grundlage fir Analysen oder zur Validierung solcher
Prognosen dienen kdnnten
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Abbildung oben:

Aus der Bacherlorarbeit von Lisa Plisch-
ner: Mit der Spiegelreflex-Kamera auf-
genommenePunktwolken: Am prazises-
ten ist die Spiegelreflex im Manufokus
(1); der Autofokus (2) erzeugt dichtere,
aber ungenauere Punktwolken. Auch
das iPhone (3) liefert prazise Resultate,
das iPad LiDAR (4) hingegen ist fiir eine
detailreiche Erfassungen ungeeignet

Grafik mitte:

Maschinelle Erzeugung von Digitalen
Zwillingen / Verwaltungsschalen aus
technischer Dokumentation

Grafik: Jens Heidrich, Janek GroB, Elena
Zentgraf, CC BY-SA 4.0

Grafik unten:

Visualisierung der Infrastrukturkompo-
nenten und Ereignisse eines simulierten
Bahnibergangs in der Webanwendung
Lclnsights auf Basis von OPC-UA-
Daten.

Grafik: Yannik Bock, Sebastian Gebel,
Karim Ouhammi und Danny Staus, CC
BY-SA 4.0

#VAMOS #MINOS #LEIZA #AlGeo #ForschungUndLehre



Promotion und Jubilaum
Erfolgreich promoviert!

Alexander Rolwes konnte am 16. Juni 2025 seine
Dissertation mit dem Titel Geovisuelle Ansétze zur
Analyse von Raum-Zeit-Zusammenhéngen in urba-
nen Anwendungsféllen erfolgreich verteidigen. Die
Arbeit entstand im Rahmen des Projekts BAM - Big-
Data-Analytics in Environmental and Structural Moni-
toring und wurde am Promotionszentrum Angewand-
te Informatik (PZAIl) der hessischen Hochschulen fiir
Angewandte Wissenschaften in Kooperation mit der
Hochschule RheinMain in Wiesbaden betreut.

Rolwes hat sich darin intensiv mit der Analyse raum-
zeitlicher Zusammenhange in urbanen Anwendungs-
feldern beschaftigt. Ziel der Arbeit war es, mittels
analytischer und geovisueller Methoden neue Er-
kenntnisse im Mobilitatsbereich zu gewinnen und
diese mit hoher Praxisrelevanz in Entscheidungs-
prozesse einzubringen.

Im Mittelpunkt der Dissertation steht ein mehrstu-
figer Geoanalyseansatz zur Identifikation raumzeit-
licher Muster. Dieser wurde anhand konkreter An-
wendungsbeispiele — etwa zur Parkhausauslastung
in Mainz oder zu Fahrradverleihstationen in Ham-
burg - praktisch erprobt.

Auf Basis der Ergebnisse des Geoanalyseansatzes
wurden interaktive geovisuelle 3D-Lésungen entwi-
ckelt, die komplexe raumzeitliche Zusammenhange
visuell zuganglich machen.

Aktuell werden am iBmainz acht Dissertationen ge-
schrieben.

o
¢
I

#10Jahremainzed #Jubildaum

10 Jahre mainzed

Zum 10-jahrigen Bestehen von mainzed wurde am
6. November 2025 eine kommunikative Jubilaums-
aktion auf Mastodon umgesetzt. Unter dem Hashtag
#mainzed10 blickte das Netzwerk in einem fortlau-
fenden Thread auf ein Jahrzehnt digitalen Wandels,
Kooperation und Offenheit zurlick. Die Aktion griff
zentrale Stationen der gemeinsamen Arbeit auf und
machte sichtbar, wie sich mainzed seit der Griindung
am 6. November 2015 als Netzwerk fir Digitalitat in
den Geistes- und Kulturwissenschaften entwickelt
hat.

Die Posts verbanden Riickblick und Beteiligung: In
stlindlichen Beitragen wurden Erinnerungen, Pro-
jekte und Meilensteine aus Forschung, Lehre und
Transfer aufgegriffen. Zugleich war die Communi-
ty eingeladen, eigene Perspektiven, Antworten und
Erinnerungen beizusteuern. So entstand ein nied-
rigschwelliges, dialogorientiertes Format, das die
Geschichte des mainzed nicht nur dokumentierte,
sondern als gemeinsame Erzahlung aktivierte.

Unter dem Titel So wird in Mainz Wissen und For-
schung digitalisiert veroffentlichte die Mainzer Allge-
meine Zeitung einen ausfihrlichen Artikel Gber das
Netzwerk.

Die offentliche Jubildumsfeier fand am 29. April
2026 im Rahmen von mainzedZWEI26 im LUX Pavil-
lon - Hochschule Mainz statt.

[Orad0]
3 .
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amE  Weiter zu den Dissertationen:
i3mainz.hs-mainz.de/dissertationen/

Foto links:

Ralf Dorner (Erstbetreuer), Alexander Rolwes
und Klaus Boéhm (Zweitbetreuer) (v.l.n.r.)

Foto: Klaus Bohm, CC BY SA 4.0

Foto rechts:

Kleine Feier mit Kuchen zum 10. Geburtstag von
mainzed

Foto: Ole Wilhelm, CC BY SA 4.0
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#ForschungundLehre #Dissertation #Promotion
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Transfer in Wirtschaft und
Behorden

MINOS-App auf der Hannover Messe

Vom 31. Mérz bis 4. April 2025 prasentierte sich das
iBmainz mit dem Projekt MINOS - Echtzeit-Daten-
dienst flir Rettungsfahrzeuge auf der HANNOVER
MESSE 2025. Der Auftritt fand am wissenschaft-
lichen Gemeinschaftsstand Forschung und Innova-
tion des Ministeriums fiir Wissenschaft und Gesund-
heit Rheinland-Pfalz sowie der Innovationsagentur
Rheinland-Pfalz statt.

i

FI1G Working Week in Brisbane

Vom 6. bis 10. April fand in Brisbane, Australien die
diesjahrige Working Week der FIG - International Fe-
deration of Surveyors statt.

Markus Schaffert war in verschiedenen Funktionen
vor Ort. Im Rahmen der Kommission 3 (Spatial In-
formation Management), vertrat er deren Leiter Sagi
Dalyot, der nicht anreisen konnte. Als (stellvertreten-
der) Leiter war er in alle Teilbereiche der Arbeitswo-
che eingebunden, die die Kommission 3 betrafen.

Ein Hohepunkt war seine Wahl zum Leiter der Kom-
mission 3 fir die Periode 2027-2030

#HannoverMesse #FIG

MINOS auf der Digital Rail Convention 2025

Vom 17. bis 19. September fand in Annaberg-Buch-
holz bereits zum vierten Mal die Digital Rail Conven-
tion statt. Das vom Bundesministerium flir Digitales
und Verkehr geforderte Projekt MINOS war mit ei-
nem eigenen Beitrag vertreten und prasentierte ak-
tuelle Forschungsergebnisse rund um die Nutzung
und Prognose von Bahndaten.

Mehr Durchblick in der Stadt: Erklarbare Kl
far urbane Daten

Auf der Herbsttagung der German Data Science
Society (GDS) eV. am 20. November 2025 zeigte
Cédric Roussel anschaulich, warum Explainable Al
(XAIl) weit Uber regulatorische Pflichterfiillung hin-
ausgeht und in vielen Anwendungsfeldern - von Mo-
bilitdt bis Climate Science - zur Voraussetzung fir
vertrauenswiurdige Kl wird.
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Foto oben:

Marco Hussong und Sven Theobald (beide RPTU), Petra Dick-
Walther, Staatssekretérin im Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr,
Landwirtschaft und Weinbau Rheinland-Pfalz, Julian Stockemer
und Peeranut Noonurak vom i3mainz (vinr)

Foto: Photovision-dh , All rights reserved

Foto unten:

Dr. Diane Dumashie, Prasidentin der FIG, gratuliert Markus
Schaffert zur Wahl

Foto: Timothy Burch, CC BY SA 4.0
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Foto oben:

Julian Stockemer und Konstantin Geist beim Workstream MI-
NOS am Conference Day

Foto: Peeranut Noonurak, CC BY-SA 4.0

Foto unten:

Cédric Roussel auf der Herbsttagung der German Data Science
Society

Foto: GDS, all rights reserved

#Digital Rail Convention #KI #GDS #Transfer



Transfer in die Wissenschaft

Mit neuen Perspektiven auf der ICREDM

Markus Schaffert und Cemre Sahinkaya stellten
auf der International Conference on Real Estate
Development and Management (ICREDM) in Anka-
ra verschiedene Forschungsbeitrage vor. Es ging
um animierte Geovisualisierungen, um das Ausmaf
der Zersiedlung in landlichen Gemeinden zu veran-
schaulichen und um Stadterneuerung und Lebens-
qualitat in Ankara.

i3mainz auf Oldenburger 3D-Tagen

Bei den Oldenburger 3D-Tagen am 4. und 5. Februar
vertraten Jonas Veller und Jean-Jacques Ponciano
das iB8mainz. Jonas Veller stellte Resultate aus dem
Projekt #Codiro vor, wo 2024 das Positionserfas-
sungssystem fir Plattenwerkstiicke prototypisch
umgesetzt werden konnte.Jean-Jacques Ponciano
prasentierte einen Kl-gesteuerten Ansatz zur 3D-
Rekonstruktion aus nur einem einzigen Bild, der eine
Genauigkeit im Zentimeterbereich erreicht.

# ICREDM #0Oldenburger3D #KGIS

RAFVINIERT beim 28. KGIS-Workshop

Am 05. Marz 2025 fand in Mulnster der 28. KGIS-
Workshop zu ,Kommunalen Geoinformationssyste-
men®, aktuellen Trends und Entwicklungen in den
Bereichen GIS und Landmanagement statt.

Markus Schaffert und Dominik Warch stellten Resul-
tate aus dem Projekt RAFVINIERT vor.

F+T Impulse fiir Innovation und Inspiration

Am 6. Marz 2025 fand zum zweiten Mal das fachbe-
reichsubergreifende Kl-Symposium der Hochschule
Mainz statt. Pascal Neis gab einen Einblick in seine
Erfahrungen mit Kl-gestitzten Tools, Jessica Buch-
ner prasentierte, wie Kl zur Analyse von Punktwol-
ken eingesetzt werden kann und Jean-Jacques Pon-
ciano zeigte, wie Deep Learning zur Friiherkennung
von Mundhdhlenkarzinomen genutzt werden kann.

EpE
i

¥

Geodatisches Monitoring beim JISDM

Vom 7. bis 9. April fand am Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT) das sechste Joint International
Symposium on Deformation Monitoring (JISDM)
statt. Florian Schill prasentierte dort die Ergebnisse
einer Studie, in der es um die zunehmende Alterung
von Infrastrukturbauwerken geht.

Am 10. und 11. April veranstalteten Florian Schill und
Panos Psimoulis einen praxisorientierten Workshop
an der Rheinbriicke Maxau.
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Foto oben links:
Cemre Sahinkaya und Markus Schaffert auf der ICREDM in
Ankara, Foto: CC BY SA 4.0

Foto unten links:
Jonas Veller auf den Oldenburger 3D-Tagen, Foto: Jean-
Jacques Ponciano, CC BY SA 4.0

Foto oben rechts:
Dominik Warch, Markus Schaffert und Tine Kohler (Moderatorin
der Session), Foto: Robert Seuss, CC BY SA 4.0

Foto mitte rechts:
Pascal Neis beim KI-Dymposium 2025, Foto: Aylin Fetzer, Hoch-
schule Mainz

Foto unten rechts:

Messungen an der Rheinbriicke Maxau im Rahmen des Work-
shops am KIT, Foto: Florian Schill, CC BY SA 4.0
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Inden Vorstand der UNECE-WPLA gewahlt

Hartmut Mller und Cemre Sahinkaya waren am 28.
und 29. April 2025 zur 14. Sitzung der UNECE Wor-
king Party on Land Administration (WPLA) im Palais
des Nations in Genf eingeladen. Im Mittelpunkt der
Sitzung stand die Starkung der Zusammenarbeit mit
internationalen Organisationen zur Unterstiitzung
des WPLA-Arbeitsprogramms 2026-2027.

Eine besondere Ehre: Hartmut Miller wurde fir die
Amtszeit 2025-2027 in den WPLA-Vorstand gewahlt.

e ]
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mainzedZWEI25

Am 24. Juni 2025 fand in der Akademie der Wissen-
schaften und der Literatur die Transfer-Veranstal-
tung mainzedZWEI25 statt. Von 16 bis 22 Uhr kamen
Interessierte aus Wissenschaft und Offentlichkeit
zusammen, um sich kennenzulernen und auszu-
tauschen. Daran beteiligten sich auch Studierende
des hochschuliibergreifenden Masterstudiengangs
Digitale Methodik in den Geistes- und Kulturwissen-
schaften. Organisiert wurde die Veranstaltung vom
mainzed - Mainzer Zentrum fir Digitalitat in den
Geistes- und Kulturwissenschaften.

Digitalisierung im Gesundheitswesen

Unter dem Dach von EMPOWER haben die Hoch-
schule Mainz und die Katholische Hochschule Mainz
am 23. April 2025 Branchenvertreterinnen und -ver-
treter in den LUX Pavillon geladen, um Transferpo-
tenziale aus der anwendungsorientierte Forschung
aufzuzeigen. Jean-Jacques Ponciano zeigte in sei-

#UNECE-WPLA #mainzedZWEI25 #EMPOWER

nem Vortrag Uber "Hyperspektralbildgebung zur
verbesserten Friiherkennung oraler Karzinome" auf,
wie Deep Learning die Orale Diagnostik unterstit-
zen kann.

Hossein Arefi auf IGARSS 2025 in Brisbane

Vom 3. bis 8. August 2025 fand die 45. IEEE Inter-
national Geoscience and Remote Sensing Symposi-
um (IGARSS 2025) in Brisbane, Australien statt. Die
Leitidee des Kongresses liegt auf globalen Heraus-
forderungen und wie Fernerkundungstechnologien
bedrohliche Umweltverdnderungen erfassen und
Losungen anzustoBen kdnnen. Hossein Arefi konnte
in zwei Vortragen seine Forschung prasentieren.

E¥EERE

Kl trifft urbane Mobilitat

Zum vierten Mal in Folge nahm ein Team des i3mainz
an der International Conference on Information Visu-
alisation vom 5.-8. August in Darmstadt teil. Alexan-
der Rolwes stellte ein Paper vor, das eine Kl-gestlitz-
te Plattform zur Vorhersage der Parkplatzbelegung
in stadtischen Gebieten beschreibt — demonstriert
am Fallbeispiel Mainz.

Foto unten links:
Jean-Jacques Ponciano im LUX,
Foto: Sven-Helge Czichy, Hochschule Mainz
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Foto oben links:
Hartmut Miiller bei der 14. Sitzung der UNECE WPLA in Genf,
Foto: Cemre Sahinkaya-Ozer, CC BY SA 4.0

Foto mitte links:
Kai-Christian Bruhn und Agnes Thomas bei mainzedZWEI25,
Foto: mainzed CC BY SA 4.0

Foto oben rechts:
Hossein Arefi in Brisbane, Foto: Hossein Arefi, CC BY SA 4.0

Foto unten rechts:

Julian Stockemer, Cédric Roussel und Alexander Rolwes (v.l.n.r.)
auf derlV25 in Darmstadt.

Foto: Cristian A. Secco, CC BY SA 4.0

#IGARSS #IV2025



i3mainz auf der ICC 2025 in Kanada

Alexander Rolwes und Klaus B6hm prasentierten
auf der diesjahrigen 32nd International Cartographic
Conference (ICC 2025) ihre aktuellen Forschungs-
ergebnisse zur interaktiven Geovisualisierung raum-
zeitlicher Zusammenhange in urbanen Kontexten.
Grundlage bildeten die Ergebnisse einer umfang-
reichen Nutzerstudie aus Rolwes’ Dissertation mit
Expert:iinnen aus den Bereichen Mobilitat, Stadtpla-
nung und Geoinformatik.

i3mainz auf EALD in Stockholm

Auf dem diesjahrigen Symposium der European
Academy of Land Use and Development (EALD),
welches unter dem Titel ,Land Management in an
Uncertain World“ vom 4. bis 6. September in Stock-
holm stattfand, stellte Markus Schaffert den gemein-
sam mit Kevin Kaminski entwickelten Vortrag liber
die methodische Weiterentwicklung landlicher Zu-
kunfts-Workshops vor.

g

Unicode-Standards fiir Keilschrift

Vom 15. bis 18. September 2025 fand in Gent und
Brissel die internationale Konferenz Bytes and By-
gones - Digital and Computational Analyses of An-
cient Cultures statt. Timo Homburg, Corvin Ziegeler
und Lisa Wilhelmi, beide von der FU Berlin, stellten
dort ihren Ansatz vor, um die bisher im Unicode-
Standard fehlenden Varianten und zusammenge-
setzten Formen von Keilschriftzeichen systematisch
zu erfassen.

Minos auf World Congress on Railway
Research

Im November 2025 nahmen Karl-Albrecht Klinge und
Konstantin Geist am World Congress on Railway Re-
search (WCRR) in Colorado Springs (USA) teil. Dort
prasentierten sie das Projekt MINOS einem interna-
tionalen Fachpublikum und gaben zugleich Einblicke
in aktuelle Entwicklungen der Standardisierung im
Bahnbereich. Ergédnzend zu den Fachvortragen wur-
de ein Poster vorgestellt, das als Ausgangspunkt fir
vertiefte fachliche Diskussionen und einen intensi-
ven Austausch mit den Teilnehmenden diente.

# GeolLD2024 #HAWForschungstag #Gastforscher 24

Foto oben:
Klaus Béhm und Alexander Rolwes auf der ICC in Kanada

Foto unten:

Gruppenbild aller Teilnehmenden auf der EALD mit Markus
Svchaffert ganz hinten mittig

Foto: Linda Aldén, all rights reserved
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Foto oben:

Test des Unicodefonts anhand der Tafel HS 904 der Hilprecht-
sammlung. Die gelb markierten Bereiche der Transliteration
kénnen nun mittels des Ansatzes als Unicode Zeichen reprasen-
tiert werden.

Foto unten:

Kontantin Geist auf der World Congress on Railway Research
(WCRR) in Colorado Springs (USA)

Foto: Karl-Albrecht Klinge, CC BY SA 4.0

#FIG #mainzedZWEI24 #Transfer



Transfer in die Gesellschaft
Girls’Day2025

Mit drei Workshops zu den Themen Drohnen, 3D-
Raume und Kartographie zog die Fachrichtung Al-
Geo am 3. April anlasslich des Girls' Day 45 Madchen
an die Hochschule Mainz. Eine Gruppe lernte, was
Drohnentechnologie in der Geoinformatik bewirken
kann, in einer zweiten Gruppe drehte sich alles um
die Frage “Wie sieht ein Computer einen Raum?”.
Die dritte Workshop-Gruppe begab sich auf eine
Reise in die Welt der Kartografie, denn ohne Karten
lauft in der Geoinformatik nichts.

[ORd 2 A0

Minister Ebling besucht Marksburg

Am 15, Juli 2025 besuchte der rheinland-pfalzische
Innenminister Michael Ebling die Marksburg in Brau-
bach, um sich Gber den aktuellen Stand der digitalen
Erfassung der Burganlage zu informieren.

Die digitale, dreidimensionale Erfassung der Marks-
burg wurde im Rahmen einer Masterarbeit von Sa-
rah Hillen durchgefihrt.

Eiae

Zweite Data Challenge von HERMES

Nach der erfolgreichen ersten Data Challenge des
Datenkompetenzzentrums HERMES folgte die zwei-
te Challenge unter dem Titel ,Let's make a cine-
phile tool®, die vom 31. Mai bis 31. August stattfand.
Internationale Teams entwickelten dabei Tools zur
multimodalen Suche in historischen Filmdaten, um
die Zusammenarbeit zwischen GLAM-Institutionen
(Galleries, Libraries, Archives und Museums), For-
schenden und Nutzenden zu starken sowie den Zu-
gang zu Daten zu erleichtern.

#Girls'Day #Marksburg #Ministerbesuch #DataChallenge #WiMa2025

Museum of the Future: Wie Kl Keilschrift er-
kennt

Anlasslich des 150-jahrigen Jubilaums des Museums
fir Gestaltung Zirich 6ffnet am 28. August die Aus-
stellung Museum of the Future - 17 digitale Experi-
mente ihre Tore. Ein Schwerpunkt lag auf dem Ein-
satz von Kinstlicher Intelligenz - insbesondere fiir
die automatische Schrifterkennung und Transkrip-
tion historischer und archaologischer Texte.

Ein Team von i8mainz und Freier Universitat Berlin
zeigte anhand eines animierten 3D-Modells einer
Keilschrifttafel, wie die maschinenlesbare Aufarbei-
tung der Texte Schritt fur Schritt erfolgt.

Wissenschaftsmarkt 2025

Mitte September 2025 fand der Mainzer Wissen-
schaftsmarkt erstmals auf dem Platz der Mainzer
Republik statt. Das Ubliche Format wurde durch ein
zusatzliches Programm fiir Schulklassen am Freitag
erganzt. Am Wochenende, welches wie gewohnt
der interessierten Offentlichkeit gewidmet war, pré-
sentierten i3mainz und AlGeo an ihrem Stand zwei
Schwerpunkte: ,Briicken am Limit“ und ,,Marksburg
in 3D“ Das mainzed - Mainzer Zentrums fur Digitali-
tat in den Geistes- und Kulturwissenschaften lud zu
einem Quiz ein.

B E
o
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Foto oben links:

Girls’Day an derFachrichtung AlGeo und i3mainz,
Foto: Masoome Mohammadi, CC BY SA 4.0

Foto unten links:

Innenminister Ebling, Florian Schill, Sarah Hillen und Peter Ver-
meulen (Vizeprasident Deutsche Burgenvereinigung) (v.l.n.r.)
Foto>: Nicole Bruhn, CC BY-SA 4.0

Foto oben rechts:

Anordnung in der Ausstellung in Zurich.
Foto: Hubert Mara, CC BY-SA 4.0

Foto unten rechts:

Schdlerin mit VR-Brille beim WiMa fiir Schulen
Foto: Nicole Bruhn, CC BY SA 4.0

27
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Fernerkundung im Wandel

Von der Beobachtung zum intelligenten
Verstandnis

Die moderne Fernerkundung durchlauft einen Paradigmenwechsel. Langst geht es nicht mehr
nur darum, die Erde mit immer besseren Sensoren aus der Luft und dem All abzulichten. Die
zentrale Herausforderung liegt vielmehr in der intelligenten Auswertung der enormen und
stetig wachsenden Datenmengen. Durch die Verkniipfung von multisensorischen Erdbeobach-
tungsdaten mit modernen Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI) wandelt sich die Geoinfor-
matik von einer rein beobachtenden zu einer semantisch interpretierenden Disziplin.

Dieser Fokusbericht beleuchtet aktuelle Forschungsarbeiten am i3mainz, die genau an dieser
Schnittstelle ansetzen. Ob es darum geht, globale landwirtschaftliche Ertrage im Zeichen des
Klimawandels praziser vorherzusagen, stadtische Hitzeinseln in hoher Detailtiefe aufzuldsen,
kostengiinstige 3D-Modelle aus Einzelbildern zu generieren oder die physikalischen Eigen-
schaften von Licht fiir die Inspektion stark reflektierender Strukturen zu nutzen:

Kl erweitert unsere Fahigkeit, komplexe Umweltprozesse zu verstehen und fundierte Entschei-

dungen fiir eine nachhaltigere Zukunft zu treffen. Die folgenden Beitrage zeigen beispielhaft,
wie datengetriebene Ansatze traditionelle Grenzen der Fernerkundung liberwinden.

28

Grafik:
Lea Jiingst, Alexa Berger,
CCBY-SA4.0

29




®
£
)
s
7]
S
S
L
#*

Transfer Learning und Fernerkundung
zur prazisen Vorhersage landwirtschaft-

licher Ertrage
Von Mahdiyeh Fathi, M.Sc.

Die weltweite Ernahrungssicherheit gehort zu den
groBen Herausforderungen unserer Zeit. Klima-
wandel, zunehmende Wetterextreme und steigen-
der Ressourcenverbrauch erhéhen den Druck auf
landwirtschaftliche Systeme weltweit. Gleichzeitig
wachst der Bedarf an préazisen Informationen dari-
ber, wie sich Ertrage entwickeln und wie frihzeitig
maogliche Risiken erkannt werden kdnnen.

Gerade bei wichtigen Kulturpflanzen wie Winter-
weizen spielen zuverlassige Ertragsprognosen eine
zentrale Rolle. Sie sind relevant flir landwirtschaftli-
che Betriebe, Mérkte, politische Entscheidungen und
langfristige Planungsprozesse. Klassische Metho-
den zur Ertragsabschatzung basieren jedoch haufig
auf Feldmessungen, statistischen Erhebungen oder
manuellen Berichten. Solche Verfahren sind aufwen-
dig, zeitintensiv und oft nur regional verfligbar.

Satelliten liefern heute kontinuierlich Informationen
Uber Vegetation, Bodenfeuchte, Temperatur und
Pflanzenentwicklung — nahezu weltweit und Gber lan-
ge Zeitraume hinweg. Besonders interessant ist da-
bei, dass unterschiedliche Sensorsysteme verschie-
dene Aspekte landwirtschaftlicher Flachen erfassen
kénnen. Optische Satelliten zeigen beispielsweise
Vegetationszustande und Wachstumsdynamiken,
wahrend Radarsysteme zuséatzliche Informationen
unabhangig von Bewodlkung oder Tageszeit liefern.
Erganzt durch Wetterdaten entsteht so ein sehr um-
fassendes Bild landwirtschaftlicher Prozesse. Die
eigentliche Herausforderung liegt jedoch nicht mehr
allein in der Verfiigbarkeit der Daten, sondern in ihrer
intelligenten Auswertung.

Ziel des Projekts ist es, moderne Kl-Methoden mit
multisensorischen Erdbeobachtungsdaten zu kom-
binieren, um Winterweizenertrage praziser vorher-
zusagen. Im Mittelpunkt steht die Frage, ob sich trai-
nierte Analysenetzwerke, die urspriinglich fir eine
spezifische Kulturpflanze entwickelt wurden, erfolg-
reich auf eine andere Pflanzenart Ubertragen und
anwenden lassen.

Normalerweise werden Kl-Modelle fir jede Kultur-
pflanze separat trainiert. Das bedeutet, dass groBe
Mengen spezifischer Trainingsdaten benétigt wer-
den. Die durchgefiihrte Studie untersucht, ob Mo-
delle von bereits vorhandenem Wissen profitieren
konnen - beispielsweise von Daten anderer Pflan-
zenarten wie Mais oder Sojabohnen. Wenn dies
gelingt, kdnnten Ertragsmodelle deutlich effizienter
trainiert und flexibler auf neue Regionen oder Daten-
situationen Ubertragen werden.

Fir die Analyse werden verschiedene Datenquellen
miteinander kombiniert. Sentinel-1 liefert Radardaten
zur Struktur und Feuchtigkeit landwirtschaftlicher
Flachen. Sentinel-2 stellt hochaufgeldste optische
Informationen zur Vegetationsentwicklung bereit.
Erganzend flieBen meteorologische Daten sowie
Bodeninformationen in das Modell ein. Durch die-
se Kombination entsteht ein detailliertes Bild der
Wachstumsbedingungen wahrend der gesamten
Vegetationsperiode.

Technisch verbindet das Projekt moderne Kl-Verfah-
ren zur Analyse raumlicher und zeitlicher Muster in
Satellitendaten. Das entwickelte Modell beriicksich-
tigt sowohl Unterschiede zwischen verschiedenen
Regionen als auch saisonale Verénderungen wah-
rend des Pflanzenwachstums. Die Grundlage hierfir
bildet eine hybride Architektur aus 3D-ResNet- und
BiLSTM-Komponenten, die raumliche Strukturen
und zeitliche Entwicklungen gemeinsam analysieren
kann.
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Abbildung:

Uberblick liber die verwendeten Datenquellen
und den Kl-basierten Workflow zur Vorher-
sage von Winterweizenertragen. Satelliten-,
Wetter- und Bodendaten werden kombiniert,
um raumliche und zeitliche Muster des Pflan-
zenwachstums zu analysieren.

®
£
)
S
7]
S
S
L
T




®
£
)
=
7]
3
o
L
3}

Besonders spannend ist dabei der Multi-Task-Lear-
ning-Ansatz: Anstatt nur eine einzelne Aufgabe zu
bearbeiten, lernt das Modell mehrere Zusammen-
hange gleichzeitig. Dadurch kann Wissen zwischen
verschiedenen Kulturpflanzen Ubertragen und ge-
meinsam genutzt werden. Genau dieser Wissens-
transfer erwies sich als besonders wertvoll. Die Er-
gebnisse zeigen deutlich, dass Transfer Learning die
Vorhersage von Winterweizenertragen verbessern
kann. Besonders erfolgreich war die Ubertragung
von Wissen aus Maisdaten auf Winterweizen. Da-
durch konnten Vorhersagefehler reduziert und sta-
bilere Ergebnisse erzielt werden. Gleichzeitig zeig-
te sich, dass unterschiedliche Kulturpflanzen trotz
ihrer Unterschiede gemeinsame Muster besitzen,
die durch Kl-Modelle erkannt und genutzt werden
kénnen.

Interessant ist dabei auch die raumliche Dimension
der Ergebnisse. Die erzeugten Ertragskarten ma-
chen regionale Unterschiede innerhalb groBer land-
wirtschaftlicher Gebiete sichtbar und erlauben eine
wesentlich differenziertere Betrachtung, als klassi-
sche statistische Verfahren. Ertragsmuster lassen
sich dadurch nicht nur groBraumig analysieren, son-
dern auch kleinraumig interpretieren.

Die Studie verdeutlicht zudem, wie stark sich mo-
derne Fernerkundung derzeit verandert. Fortschrit-
te entstehen heute nicht mehr ausschlieBlich durch
neue Sensoren, sondern zunehmend durch intelli-
gentere Verfahren zur Kombination und Interpreta-
tion vorhandener Daten. Kiinstliche Intelligenz fun-
giert dabei immer starker als Verbindung zwischen
groBen Datenmengen und konkreten Anwendungen
in Landwirtschaft und Umweltmonitoring. Gerade im
Agrarbereich ist dies von besonderer Bedeutung.
Landwirtschaftliche Systeme reagieren sensibel auf
klimatische Veranderungen, Trockenperioden oder
Extremwetterereignisse. Prazisere Ertragsprogno-
sen kénnen helfen, Risiken friher zu erkennen und
Entscheidungen besser zu unterstiitzen. Langfristig
kdnnten solche Ansatze auch dazu beitragen, Res-

sourcen effizienter einzusetzen und landwirtschaft-
liche Prozesse nachhaltiger zu gestalten.

Dariber hinaus zeigt die Arbeit beispielhaft, wie mul-
tisensorische Fernerkundung zu einem integrierten
Informationssystem heranwachst. Anstatt Daten-
quellen isoliert zu betrachten, ermdglicht die intelli-
gente Kombination von Satelliten- und Wetterdaten
mit Kl groBraumige und zugleich hochdetaillierte
Analysen komplexer Umweltprozesse. Diese daten-
getriebenen Methoden haben ein enormes Potenzial
fur die Praxis: Gerade unter den Bedingungen des
Klimawandels bilden sie eine entscheidende techno-
logische Grundlage fiir eine nachhaltige Landwirt-
schaft, resilientere Agrarsysteme und die globale
Ernahrungssicherheit.

Kiinstliche Intelligenz ersetzt
landwirtschaftliche Beobachtung
nicht, sie erweitert aber
unsere Fahigkeit,
Ernteentwicklungen friihzeitig,
groBrdumig und datenbasiert
zu verstehen.
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Abbildung:

Vergleich der beobachteten Winterweizenertrage mit den durch KI-Modelle vorhergesagten Ertrags-
karten flr die Jahre 2021 und 2022. Wahrend das Basismodell die groBraumigen Ertragsmuster
bereits gut erfasst, liefern die Transfer-Learning-Ansatze realistischere und raumlich differenziertere
Vorhersagen. Insbesondere die Wissensiibertragung aus Maisdaten (a) zeigt eine hohe Ubereinstim-
mung mit den beobachteten Ertragsverteilungen (b) und weist eine hohe Fahigkeit zur Reproduktion
der raumlichen Muster der Winterweizenertrage auf.
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Stadte aus mehreren Perspektiven
verstehen

Von Prof. Dr. Hossein Arefi ?

Stadte bestehen aus weit mehr als nur Gebauden
und StraBen. Sie sind komplexe Raume mit sehr un-
terschiedlichen Funktionen, Nutzungen und Struk-
turen. Fir Stadtplanung, Infrastrukturmanagement,
Energieanalysen oder digitale Stadtmodelle ist es
deshalb entscheidend zu wissen, wie Gebaude tat-
sachlich genutzt werden - ob als Wohngebaude, In-
dustriehalle, Birokomplex oder 6ffentliche Einrich-
tung.

Luft- und Satellitenbilder liefern heute hochaufge-
|6ste Informationen liber Stadte und werden bereits
in vielen Bereichen erfolgreich eingesetzt. Aus der
Vogelperspektive lassen sich Gebaudegeometrien,
Dachformen oder raumliche Strukturen sehr gut er-
kennen. Dennoch bleibt eine zentrale Schwierigkeit
bestehen: Viele Gebaudetypen sehen aus der Luft
Uberraschend ahnlich aus. Ein Gewerbegebaude
kann aus der Draufsicht einer Industriehalle stark
ahneln. Gleichzeitig bleiben viele funktionale Hinwei-
se - etwa Fassaden, Eingange oder Schaufenster -
von oben unsichtbar.

Das Projekt untersucht, wie sich unterschiedliche
Blickwinkel kombinieren lassen, um Gebaude prazi-
ser zu klassifizieren. Statt ausschlieBlich Luftbilder
zu verwenden, werden zuséatzlich StraBenansichten
in die Analyse integriert. Ziel ist es, Stadte nicht nur
aus der Vogelperspektive, sondern auch aus der
menschlichen Perspektive zu betrachten.

Die Grundlage dafiir bilden sogenannte Multi-View-
Daten. Fir jedes Gebaude werden mehrere Bild-
quellen kombiniert: hochaufgeloste Luftbilder in
verschiedenen Zoomstufen sowie StraBenansich-
ten aus Diensten wie Google Street View. Wahrend
die Luftbilder Informationen lber Dachstrukturen
und rdumliche Zusammenhange liefern, zeigen die

StraBenansichten Fassaden, Fensterstrukturen, Ein-
gangsbereiche oder architektonische Details. Erst
die Kombination dieser Perspektiven ermoglicht ein
deutlich umfassenderes Versténdnis urbaner Ge-
baude. Fir die Untersuchung wurde ein umfangrei-
cher Datensatz mit mehr als 10.000 Gebduden aus
Rheinland-Pfalz und Baden-Wirttemberg erstellt.
Die Gebaude wurden auf Grundlage von Open-
StreetMap-Daten unterschiedlichen Nutzungskate-
gorien zugeordnet, darunter Wohn-, Gewerbe-, In-
dustrie- und 6ffentliche Gebaude.

Unter Einsatz verschiedener Kl-Verfahren aus dem
Bereich des Deep Learning analysieren verschiede-
ne neuronale Netze die jeweiligen Bildperspektiven
zunachst getrennt voneinander. Dadurch kann jedes
Modell spezifische Merkmale seiner Datenquelle
lernen - beispielsweise Dachstrukturen aus Luftbil-
dern oder Fassadenelemente aus StraBenansichten.
AnschlieBend erfolgt die Kombination dieser Model-
le. Statt sich auf ein einzelnes Modell zu verlassen,
nutzt die Arbeit sogenannte Ensemble-Strategien.
Dabei werden die Vorhersagen unterschiedlicher
Modelle intelligent zusammengefiihrt. Ziel ist es, die
jeweiligen Starken der einzelnen Perspektiven mit-
einander zu kombinieren und gleichzeitig Unsicher-
heiten zu reduzieren.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass dieser Multi-
View-Ansatz die Gebaudeklassifikation spiirbar ver-
bessert. Vor allem die Kombination aus Luftbildern
und StraBenansichten fihrt zu robusteren und rea-
listischeren Ergebnissen als die Verwendung einer
einzelnen Perspektive. Besonders Wohn- und of-
fentliche Gebaude konnten deutlich zuverlassiger
erkannt werden. Interessant ist dabei auch, dass
unterschiedliche BildmaBstabe verschieden wich-
tige Informationen liefern. Wéahrend gréBere MaB-
stabe vor allem das direkte Gebaude zeigen, liefern
kleinere MaBstabe zusatzlichen Kontext lber die
umliegende Nachbarschaft oder die stadtebauliche
Struktur. Auch diese raumlichen Zusammenhéange
tragen wesentlich zur Klassifikation bei.
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Abbildung:

Beispiel der verwendeten Multi-View-Daten fiir die Gebaudeklassifikation.
Ausgehend von der Position und Blickrichtung einer StraBenansicht wer-
den fiir jedes Gebaude zusatzlich Luftbilder in verschiedenen MaBstabs-
ebenen (Zoom 19-21) erzeugt. Wahrend die StraBenansicht Fassaden
und funktionale Merkmale zeigt, liefern die Luftbilder Informationen tber
Gebaudestruktur, Dachform und den raumlichen Kontext der Umgebung.
Die Kombination beider Perspektiven ermdéglicht eine deutlich umfassen-
dere Analyse urbaner Gebaudefunktionen.
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Die Arbeit verdeutlicht damit einen grundlegenden
Wandel innerhalb der urbanen Geodatenanalyse:
Stadte werden heute nicht mehr nur geometrisch
beschrieben, sondern zunehmend auch semantisch
interpretiert. KI-Systeme lernen dabei nicht nur For-
men zu erkennen, sie verstehen auch funktionale
Zusammenhange innerhalb urbaner Raume. Gerade
fir digitale Zwillinge von Stadten ist dies von groBer
Bedeutung. Moderne Stadtmodelle sollen zukiinftig
nicht nur Gebaudegeometrien enthalten, sondern
auch Informationen tber Nutzung, Funktion und ur-
bane Dynamiken. Die automatische Gebaudeklassi-
fikation bildet hierflir eine wichtige Grundlage.

Darliber hinaus erdffnen sich zahlreiche praktische
Anwendungen. Die Ergebnisse kdnnen beispielswei-
se flr Stadtplanung, Energieverbrauchsanalysen,
Infrastrukturmanagement oder Umweltuntersuchun-
gen genutzt werden. Auch flir Katastrophenschutz
oder Mobilitatsanalysen kénnen detaillierte Informa-
tionen Uber Gebaudefunktionen relevant sein.

Die Kombination aus Luftbildern, StraBenansichten
und Kl ermdglicht eine wesentlich umfassendere In-
terpretation urbaner Rdume als klassische Ansatze.
Die Studie verdeutlicht auBerdem, dass Kl-basierte
Stadtanalyse immer starker menschenahnliche In-
terpretationsstrategien nutzt. Menschen erkennen
Gebéaudefunktionen intuitiv aus verschiedenen Blick-
winkeln gleichzeitig - moderne Kl-Systeme beginnen
zunehmend, dhnliche Zusammenhéange zu lernen.

Stadte lassen sich nicht aus nur einer
Perspektive verstehen.

Erst die Kombination aus Luftbildern,
StraBenansichten und Kl erméglicht
einumfassenderes Verstandnis
urbaner Strukturenund
Gebaudefunktionen.
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Abbildung:

Beispiele korrekter und fehlerhafter Gebaudeklassifikationen durch das
Multi-View-KI-Modell. Die obere Reihe zeigt erfolgreich erkannte Ge-
baudearten, wahrend die untere Reihe Beispiele fiir Fehlklassifikationen
enthalt. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass ahnliche architektonische
Strukturen und funktionale Uberschneidungen - insbesondere zwischen
Gewerbe- und Industriegebauden — weiterhin eine Herausforderung fiir
automatische Gebaudeklassifikation darstellen.
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Kl-gestiitzte 3D-Modellierung der Erde:
Neue Wege in der Fernerkundung

Severin Brochhagen, M.Eng.?

Ob Umweltschutz, Stadtplanung oder Katastro-
phenmanagement: Daten aus der Luft- und Raum-
fahrt ermdglichen es uns, unseren Planeten besser
zu verstehen. In der modernen Fernerkundung spie-
len digitale Oberflachen- und Gelandemodelle hier-
bei eine besondere Rolle. Wahrend Gelandemodelle
ausschlieBlich das Gelande abbilden, verzeichnen
Oberflachenmodelle zusatzliche Informationen Gber
dessen Aufbauten (z.B. Gebaude, Baume). Durch
Subtrahieren des Gelandemodells vom Oberfla-
chenmodell bleiben nur die Hohendaten der Aufbau-
ten erhalten — man erhalt das sogenannte ,,normali-
sierte Digitale Oberflachenmodell“.

Bisherige Methoden zur Erstellung solcher Modelle
sind extrem kostspielig. Klassische flugzeuggestiit-
ze Verfahren wie LiDAR oder spezielle Bildmessfli-

Abbildung:
Eingabe-Fernerkundungsdaten fiir das Modelltraining (v.L.n.r.): Sentinel-2 (Low-Resolution [10m/Pixel]), PlanetScope (High-Resolution
[3m/Pixel]), nDOM (Ground Truth [0,5m/Pixel]); Ausschnitt: Diisseldorf.

ge erfordern teures Equipment, Expertenwissen und
eine enorme Rechenleistung. Fiir viele Regionen der
Welt, insbesondere in Entwicklungslandern oder bei
kurzfristigen Einsatzen im Katastrophenschutz, sind
diese Methoden oftmals schlicht nicht zuganglich
oder zu langsam.

In seiner Masterarbeit untersuchte Severin Broch-
hagen, wie moderne Neuronale Netze diese Liicke
fullen kénnen. Die Kernidee: eine Kl lernt die Hohen-
informationen direkt aus einzelnen Satellitenbildern
zu schatzen, anstatt sie aufwendig vor Ort zu mes-
sen. Durch die wesentlich hdhere raumliche Abde-
ckung der Satellitenbilder soll ermdéglicht werden,
grofBflachig 3D-Informationen Uber das Gelande zu
gewinnen. Fir dieses Vorhaben kommen zwei spezi-
alisierte Kl-Verfahren zusammen: Zum einen die so-
genannte monokulare Tiefenschatzung, bei der die
Kl analog zum menschlichen Auge Tiefen- und Ho6-
henstrukturen aus einem einzigen zweidimensiona-
len Bild ableitet; zum anderen die Super-Resolution,
ein Verfahren zum kiinstlichen Upscaling der Bild-
qualitat und Detailscharfe fiir prazisere Analysen.
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Abbildung:

End-to-End-Architektur des Dense Residual Pixel Depth (DRPD)
Netzes mit Dense Block (DB) Klassifizierung und Residual in
Residual Dense Block (RRDB) Super-Resolution.

Traditionell handelt es sich bei der Super-Resolu-
tion und der monokularen Tiefenschatzung um zwei
getrennte Forschungsfelder, die in der Praxis meist
als isolierte Spezialverfahren betrachtet und entwi-
ckelt werden. Die entscheidende Innovation dieser
Arbeit liegt darin, diese beiden Welten aufzubre-
chen. Anstatt die Bildverbesserung und die Hohen-
schatzung als aufeinanderfolgende Einzelschritte
zu behandeln, fihrt der hier entwickelte Ansatz die
Mechanismen beider Disziplinen in einer einzigen,
geschlossenen Gesamt-Netz-Losung zusammen.
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Mit der ,Dense Residual Pixel Depth“ (DRPD) wurde
eine eigenstandige End-to-End-Methode entwickelt
die diesen Ansatz realisiert. DRPD wurde so konzi-
piert, dass es Bildverbesserung und Héhenschat-
zung in einem einzigen, nahtlos optimierten Prozess
vereint. Dabei werden die Bilder zunachst hinsicht-
lich der Hoheninformationen klassifiziert und an-
schlieBend sukzessive hochskaliert. Fiir die Klassifi-
zierung kommen Elemente des DenseDepth-Netzes
zum Einsatz, welches bereits erfolgreich fiir Google
Satelliten Bilder verwendet wurde*. Als Ausgangsla-
ge fir die hochskalierung mittels Super-Resolution
kommen Bestandteile des RealESRGAN-Netzes®
verwendet.
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Die Ergebnisse sprechen flir sich: Das DRPD-Modell
liefert im Vergleich zu herkdmmlichen Kl-Modellen
eine deutlich hdéhere Genauigkeit und stimmt bes-
ser mit der echten Gelandestruktur tberein. Dartiber
hinaus ist der Ansatz benutzerfreundlich und kos-
teneffizient gestaltet. Nicht zuletzt wird auch die all-
gemeine Zuganglichkeit verbessert, da sich aus frei
verfugbaren, eigentlich niedrig aufgeldsten Satelli-
tendaten hochwertige 3D-Modelle erzeugen lassen.
Die Fahigkeit, hochwertige 3D-Daten kostenglinstig
und schnell aus Satellitenbildern zu extrahieren, er-
offnet vollig neue Moglichkeiten. In der Stadtplanung
kénnen Sichtachsen und Bebauungsdichten simu-

thncdl Bicubic

liert werden, wahrend im Umweltschutz die Vegeta-
tionshéhe und Biomasse praziser bestimmt werden
kann. Besonders wertvoll ist dieser Fortschritt flr
Regionen mit begrenzten Ressourcen, in denen eine
detaillierte Planung und schnelle Reaktion in Krisen-
fallen hierdurch lberhaupt erst moglich gemacht
wird. Durch kiinftige Anpassungen der Netzwerk-
struktur und das Training mit vielfaltigeren Datensat-
zen - etwa Bildern aus verschiedenen Jahreszeiten
- lasst sich die Genauigkeit weiter steigern. Die Ver-
bindung von Bildverbesserung und Tiefenschatzung
markiert einen Wendepunkt flr eine demokratisierte
und weltweit verfligbare Geodatenerfassung.

Nearest Neighbour

Moderne Kl-Technologien tiberwinden
Kosten- und Technologiebarrieren
und ermoglichen prazise 3D-Oberfla-
cheninformation aus einfachen Satel-
litenbildern weltweit, schnell und fiir
alle verfliigbar.

Abbildung:

Qualitative Gegenliberstellung der Ergebnisse von herkdmm-
lichen Skalierungsmethoden (Bilinear, Bikubisch, Nachster Nach-
bar) mit der verwendeten Super-Resolution (SR), bei Eingabe-
bild Low-Resolution (LR) und hochaufgelostem Vergleichsbild
High-Resolution (HR).
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Abbildung:

Qualitative Gegenliberstellung der Ergebnisse (v.l.n.r.):
State-of-the-Art Netz DenseDepth (links), DRPD (mitte)
im Vergleich zum tatsachlichen nDOM (rechts).
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Stadtische Hitze sichtbar machen

Von Mahdiyeh Fathi, M.Sc. ¢

Wahrend sommerlicher Hitzewellen kdnnen sich
Temperaturen innerhalb einer Stadt bereits auf we-
nigen Metern deutlich unterscheiden. Eine schattige
StraBe unter Baumen bleibt vergleichsweise kiihl,
wahrend benachbarte Asphaltflachen, Parkplat-
ze oder Dacher Warme speichern und abstrahlen.
Solche kleinrdumigen Temperaturunterschiede be-
einflussen das thermische Wohlbefinden, den Ener-
gieverbrauch, den Zustand der Vegetation und die
Gesundheit der Bevolkerung. Fir Stadtplanung und
Klimaforschung wird das Verstandnis dieser lokalen
Warmeverteilungen deshalb immer wichtiger.

Thermale Satellitenmissionen wie Landsat-8 liefern
heute wertvolle Temperaturinformationen und geho-
ren zu den wichtigsten Werkzeugen der Umweltbe-
obachtung. Sie ermdglichen eine kontinuierliche und
globale Erfassung der Landoberflachentemperatur
Uber lange Zeitrdume hinweg. Gleichzeitig besitzen
diese Daten jedoch eine begrenzte raumliche Auf-
I6sung. Ein einzelnes thermales Pixel von Landsat
deckt eine Flache von etwa 30 Metern ab. Innerhalb
eines solchen Pixels werden StraBen, Vegetation,
Gebaude und Schattenflachen zu einem einzigen
Temperaturwert zusammengefasst.

Stadte sind thermisch hochgradig heterogene Rau-
me. Bereits kleine Strukturen beeinflussen das lokale
Temperaturverhalten. Einzelne Baumreihen kdnnen
Oberflachen deutlich abkiihlen. Unterschiedliche
Dachmaterialien reagieren verschieden auf Sonnen-
einstrahlung. Asphaltflachen erwarmen sich starker
als Vegetationsbereiche.

Genau hier entsteht eine zentrale Herausforderung
der urbanen Klimabeobachtung: Satelliten liefern
groBraumige Temperaturinformationen, kénnen je-
doch die feinen thermischen Strukturen innerhalb
einer Stadt nur eingeschrankt erfassen. Die an-

Abbildung:

Vergleich verschiedener Datenquellen zur Kl-basierten therma-
len Super-Resolution. Oben links ist die urspriingliche Land-
oberflachentemperatur (LST) aus Landsat-Daten mit grober
raumlicher Aufldsung dargestellt, oben rechts das hochaufgelos-
te RGB-Luftbild des Untersuchungsgebiets. Unten links zeigt die
durch das Kl-Modell rekonstruierte hochaufgeldste Temperatur-
karte (KAN), wahrend unten rechts die thermalen UAV-Aufnah-
men als hochaufgeldste Referenzdaten (Ground Truth) darge-
stellt sind. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Kl-basierte
Super-Resolution kleinrdumige Temperaturstrukturen deutlich
préaziser abbilden kann als die urspriinglichen Satellitendaten.
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schauliche Grundidee der Studie ist daher, eine Ki
darauf zu trainieren, genau jene feinen Tempera-
turmuster zu rekonstruieren, die in den grob auf-
geldsten Satellitendaten selbst verborgen bleiben.
Um diesen Ansatz umzusetzen, kombiniert die
Arbeit drei unterschiedliche Arten geographischer
Datenquellen. Die erste Grundlage bilden thermale
Landsat-8-Aufnahmen, die grofBflachige Informa-
tionen zur Oberflachentemperatur liefern. Hinzu
kommen hochaufgeldste optische Satellitenbilder
der PlanetScope-Mission mit einer raumlichen Auf-
I6sung von etwa drei Metern. Ergénzt werden diese
Daten durch thermale Drohnenaufnahmen, die mit
einer DJI Mavic 3T aufgenommen wurden und Tem-
peraturstrukturen im Zentimeterbereich erfassen
kénnen.
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Jede dieser Datenquellen besitzt eigene Starken.
Landsat ermoglicht die kontinuierliche groBraumi-
ge Temperaturbeobachtung. PlanetScope liefert
detaillierte rdumliche Informationen Uber StraBen,
Vegetationsgrenzen oder Geb&udestrukturen. Die
Drohnenaufnahmen dienen schlieBlich als hochpra-
zise thermale Referenzdaten, anhand derer sichtbar
wird, wie reale kleinrdumige Temperaturmuster tat-
sachlich aussehen. Statt klassische Interpolations-
verfahren zu verwenden, setzt die Studie nun auf K-
basierte Super-Resolution-Verfahren. Das Modell
lernt, wie hochaufgeloste Temperaturmuster mit
grob aufgeldsten Satellitentemperaturen und de-
taillierten optischen Strukturen zusammenhéngen.

Eine besondere Rolle spielt dabei die Verwendung
sogenannter Kolmogorov-Arnold Networks (KANs).
Wahrend viele moderne Kl-Modelle auf sehr groBe
und rechenintensive neuronale Netze setzen, verfol-
gen KANs einen vergleichsweise effizienten Ansatz.
Trotz geringerer Komplexitat konnen sie sehr kom-
plexe Zusammenhdnge modellieren. Dadurch eig-
nen sie sich besonders flr praxisnahe geographi-
sche Anwendungen, bei denen Rechenressourcen
oder groBe Trainingsdatensatze nicht unbegrenzt
verfligbar sind. Im Mittelpunkt der Arbeit steht je-
doch nicht allein die KI-Architektur selbst.

Die eigentliche Innovation liegt vielmehr in der Kom-
bination unterschiedlicher Datenquellen und MaB-
stabsebenen zu einem gemeinsamen Workflow flir
die urbane Klimaanalyse.

Drohnen liefern extrem prazise Temperaturinforma-
tionen, kdonnen jedoch nur begrenzte Gebiete er-
fassen. Satelliten decken dagegen groBe Regionen
kontinuierlich ab, allerdings mit deutlich geringerer
Detailtiefe. Durch die Verbindung beider Ebenen
mithilfe von Kl entsteht ein System, das lokale Ge-
nauigkeit mit groBraumiger Umweltbeobachtung
kombiniert.
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Im Vergleich zu klassischen thermalen Satelliten-
produkten machen die Super-Resolution-Karten
wesentlich feinere Temperaturstrukturen sichtbar.
StraBen, Vegetationsflachen, Dachkanten und klein-
raumige Warme-Hotspots lassen sich deutlich bes-
ser erkennen. Temperaturiibergange erscheinen
scharfer und realistischer. Gleichzeitig stimmen die
rekonstruierten Temperaturmuster viel besser mit
den hochaufgeldsten Drohnenaufnahmen Uberein.

Besonders relevant ist dabei, dass die Verbesserung
nicht nur visuell wirkt. Die erzeugten Warmekarten
ermoglichen eine wesentlich differenziertere Inter-
pretation urbaner Klimaprozesse. Bereiche mit star-
ker Warmeakkumulation kénnen praziser identifiziert
werden. Kiihlungseffekte von Vegetation lassen sich
besser analysieren. Kleinraumige thermische Unter-
schiede innerhalb einzelner Quartiere werden sicht-
bar.

Viele Stadte stehen zunehmend unter Druck durch
Hitzeinseln und sommerliche Extremtemperaturen.
Kommunen benoétigen daher verlassliche raumliche
Informationen, um besonders belastete Bereiche
friihzeitig zu erkennen und geeignete GegenmafB-
nahmen zu entwickeln. Hochaufgeloste Warmekar-
ten konnen etwa bei der Planung von Griinflachen,
Dachbegriinungen, Verschattungskonzepten oder
hitzereduzierenden Materialien unterstiitzen.

Die Anwendungsmoglichkeiten reichen aber weit
Uber den urbanen Kontext hinaus. In der Landwirt-
schaft kdnnen detaillierte Temperaturinformationen
helfen, Trockenstress oder Wasserbedarf friihzeitig
zu erkennen. Im Umweltmonitoring unterstiitzen sie
Analysen von Vegetationszustanden oder Landde-
gradation. Auch fir Katastrophenmanagement und
Klimaforschung ergeben sich neue Moglichkeiten.

Hochaufgeldste thermale Befliegungen sind aufwen-
dig und meist lokal begrenzt. Satellitendaten stehen
dagegen weltweit und kontinuierlich zur Verfligung.

Durch die intelligente Verbesserung vorhandener
Satellitendaten mithilfe von Kl entstehen vergleichs-
weise kosteneffiziente und skalierbare Losungen.

Die Arbeit verdeutlicht einen grundlegenden Wan-
del innerhalb der Fernerkundung. Fortschritte ent-
stehen heute nicht mehr ausschlieBlich durch neue
Sensoren, sondern zunehmend durch intelligentere
Verfahren zur Kombination und Interpretation vor-
handener Daten. Urbane Klimabeobachtung basiert
nicht langer auf einzelnen Sensoren oder isolierten
Datensatzen. Aussagekraftige Analysen entstehen
vielmehr aus dem Zusammenspiel von Satelliten,
Drohnen, KI-Modellen und raumlichem Kontext.

Letztlich macht die Studie deutlich, dass Kiinstliche
Intelligenz thermale Satellitendaten wesentlich in-
formativer machen kann als bisher. Stadte erschei-
nen nicht langer nur als grobe Temperaturmuster,
sondern als komplexe thermische Landschaften mit
kleinraumigen Strukturen, die fir Klimaanpassung
und Umweltplanung von zentraler Bedeutung sind.

Kiinstliche Intelligenz ersetzt
Umweltbeobachtung nicht.
Aber sie erweitert unsere Fahigkeit,
Umweltprozesse in bislang unerreich-
ter raumlicher Detailtiefe sichtbar
zumachen.
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Vergleich zwischen thermalen Landsat-Daten, der Kl-basierten Super-Resolution-Rekonstruktion
und hochaufgeldsten thermalen Drohnenaufnahmen. Wahrend die urspriinglichen Satellitendaten
nur grobe Temperaturmuster zeigen, macht die Kl-basierte Rekonstruktion deutlich feinere urbane
Warme-strukturen sichtbar. (Ergebnisse mit verschiedenen KI-Modellen; (a) LSTLR, (b) LightGBM,
(c) XGBoost, (d) ResDensNet, (e) ResDensNet-Attention und (f) KAN)
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Polarimetrische Photogrammetrie
Von Prof. Mohammad Saadat Seresht, PhD "

Die klassische Photogrammetrie erzeugt detail-
lierte 3D-Modelle, erreicht aber bei texturarmen,
spiegelnden, nassen oder transparenten Ober-
flachen deutliche Grenzen. In solchen Féllen wer-
den Merkmalszuordnungen unsicher und die
Rekonstruktion dichter Punktwolken kann physika-
lisch uneindeutig oder widerspriichlich ausfallen.

Polarisationsbildgebung erganzt die Photogramme-
trie um einen zusatzlichen physikalischen Messka-
nal. Wenn Licht mit einer Oberflache wechselwirkt,
verandert sich sein Polarisationszustand abhangig
von Oberflachenorientierung, Brechungsindex, Rau-
heit und Reflexionsverhalten. Die daraus abgelei-
teten polarimetrischen Merkmale enthalten daher
Informationen Uiber Oberflache und Material, die
nicht einfach aus der Bildintensitat hervorgehen.
Polarisation bildet damit eine komplementare Mo-
dalitat fur Rekonstruktion und Szeneninterpretation.

Die Arbeit greift eine Einschrankung klassischer
photogrammetrischer Produkte auf: Sie liefern
zwar dichte Geometrie und Textur, unterscheiden
Strukturkanten aber nicht nach ihrem physikali-
schen Ursprung. Fir Anwendungen wie Kulturgut-
dokumentation, Bauschadensanalyse oder geo-
metrische Abstraktion ist jedoch nicht nur die Lage
einer Kante relevant, sondern auch ihre Bedeutung.

Das vorgeschlagene Framework kombiniert ra-
diometrische, geometrische und polarimetri-
sche Merkmale, um dreidimensionale Struk-
turkanten semantisch zu klassifizieren. Die
zugrunde liegende Geometrie wird weiterhin mit
etablierten photogrammetrischen Verfahren er-
zeugt und durch die Fusion nicht verandert. Polari-
metrische Merkmale wirken stattdessen als zusatz-
liche Sensorschicht auf der Interpretationsebene.

Das Framework fusioniert hierfiir radiometrische
Intensitatsgradienten, polarimetrische Gradienten
sowie geometrische Tiefeninformationen zu einem
einheitlichen Merkmalsraum. Dadurch lassen sich
Schwellenwerte modalitatsiibergreifend setzen und
Kanten physikalisch geleitet klassifizieren. Ein dar-
auf aufbauender Klassifikator kann jeder Kante eine
von acht spezifischen physikalischen Eigenschaften
zuweisen - darunter echte geometrische Falten, rei-
ne Materialibergange, Texturkanten oder stérende
Spiegelreflexionen.

Der Ansatz versteht Kanten damit nicht nur als
Bildunstetigkeiten oder Nebenprodukte der Geo-
metrie, sondern als sensorische Primitiven mit
physikalischer Bedeutung. Das ist besonders fir
Kulturgutobjekte wichtig, bei denen Reliefgren-
zen, flache Gravuren, Materiallibergange, Glanz-
effekte und Beleuchtungseinflisse haufig eng
beieinander auftreten und flir eine belastbare
Interpretation unterschieden werden miissen.

Polarimetrie erweitert die Photogram-
metrie nicht primar durch bessere
Geometrie, sondern durch eine
zusatzliche physikalische
Interpretationsebene, die hilft,
Strukturkanten nach ihrem Ursprung
zuunterscheiden.
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Photogrammetrie-Polarimetrie-Fusion zur physikalisch gefiihrten
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4, Kantenanalyse: Bildraum — 3D-Objektraum nach Fusion

Direi Objektgruppen im J0-Raum
1) Geomeirpdamnant: 31 — abrakiurella
. 2) Michi-geometrsdomnant: R, R2, P1,T1

3} Unerwinsche: G2, L1, A1 = Sicht, Beleuchtung,
Rauschen

20-klassatiziorbe Hanben Fusionisrte semantische 30-Kanben

Zentrale Schlussfolgerungen

+ |¥pl erkennt subtile Relief- und Orientierungsdnderungen in visuell homogenen Bereichen,
= R1/R2 lassen sich von G1 trennen; P1 zeigt Obearflichenzustand cder Mikrorauheit, die in Intensitat) Tiefe

nicht sichtbar sind.

= Physikalisch interprelierbare 30-Kantenlabels; Geomelne unvardndert; F1= 0,92 am kalibrierten Wibrfel
+ Mahrbildiusion erhdht die Vollstandigkeil geomelriadominanter 30-Kanten,

Grafik:

Photogrammetrie-Polarimetrie-Fusionsframework zur semantischen 3D-Kantenklassifikation. Radio-
metrische Kanten (aus Intensitatsgradienten), polarimetrische Kanten (aus Gradienten im normali-
sierten Stokes-Raum) und geometrische Kanten (aus Tiefen- oder Flachennormalen-Operatoren)
werden in einem rauschbereinigten multimodalen Merkmalsraum integriert. Ein physikalisch geleite-
ter regelbasierter Klassifikator ordnet jede Kante einer interpretierbaren physikalischen Klasse zu:
geometrische Kante, Profilkante, Materilibergang, spekulare Antwort, Beleuchtungskante, Texturkan-
te, rein polarimetrische Kante oder mehrdeutige Kante.
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Forschungsprojekte

Derzeit stehen die Themen Open Governement, Open
Data und Geodateninfrastruktur, 3D-Messtechnik,
computerbasierte Simulation und Visualisierung sowie
Digital Humanities und das Semantic Web im Mittel-
punkt unserer Forschung.
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Grafik:
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Kalibrierungsframe-
work zur polarimetri-
schen Oberflachen-
normalenschatzung
aus DoFP-Bildgebung

Zeitraum 01.08.2025 - 31.08.2026

Leitung Prof. Mohammad Saadat Seresht, PhD
Prof. Dr. Hossein Arefi

Kooperation  University of Tehran

Die klassische Photogrammetrie nutzt radiometrische
Intensitét als zentrale MessgroBe. Dadurch stoBt sie bei
anspruchsvollen Oberflachen an Grenzen.

Hier setzen die Forschungsaktivititen an und fiihren
Polarimetrie als neues Paradigma ein. Division-of-Focal-
Plane-Kameras (DoFP), die gleichzeitig Polarisations-
zustande in mehreren Richtungen erfassen, werden auf
ihre Eignung hin Giberpriift.

Aktivitaten 2025

Anstatt Kanten in 3D-Modellen lediglich als beilaufige
geometrische Nebenprodukte zu betrachten, werden
sie zu physikalisch interpretierbaren Messprimitiven
erhoben. (siehe Fokusbericht)

Um solche hochkomplexen Messungen durchfiihren zu
konnen, kommen spezielle Kamerasensoren (Division-
of-Focal-Plane, DoFP) zum Einsatz, die multidirektio-
nale Polarisationszustande Uber ein integriertes Mikro-
polarisatorgitter direkt auf dem Bildsensor erfassen.

Da diese Sensoren jedoch systematische Unvollkom-
menheiten aufweisen, wurde ein tiefgreifendes Frame-
work entwickelt, das die Kalibrierung als integralen Be-
standteil des Abbildungsmodells behandelt.

Das Projekt liefert dabei eine wichtige Erkenntnis: Die
radiometrische Abstimmung zwischen den Sensor-Ka-
nalen (PRNU-Korrektur) ist der dominierende Faktor
fir die 3D-Genauigkeit. Kontraintuitiv kbnnen nach-
tragliche raumliche Bildverbesserungen die Qualitat
der Normalenschatzung sogar verschlechtern, da sie
die feinen kanallibergreifenden Intensitatsbeziehun-
gen storen.

Ausblick

Im nachsten Schritt wird ein auf Gradienten-Tensoren
basierender Algorithmus zur Fusion von Intensitatsin-
formationen und polarimetrischen Merkmalen fir die
Kantendetektion weiterentwickelt. Der Schwerpunkt
liegt dabei auf photogrammetrisch anspruchsvollen
Oberflachen, etwa spiegelnden, nassen, texturarmen
und transparenten Materialien.

Der Ansatz wird anhand zahlreicher praktischer Bei-
spiele getestet und mit visuellen Interpretationen ver-
glichen, um zu bewerten, inwieweit Polarisation die
Erkennung physikalisch relevanter Kanten gegenuber
der klassischen Photogrammetrie verbessern kann.

#DoFP #Polarisation #Fernerkundung #Photogrammetrie 52

Kalibrierungsbewusste Verarbeitungskette:

von rohen DoFP-Messungen zu Oberflachennormalen und mehrdomaniger Bewertung

1. Rohes DoFP-Bild

2. Kalibrierungsbewusste

3. Schatzung der 4. Mehrdomanige

Verarbeitung Oberflachennormalen Qualitatsmetriken
Einzelaufnahme-Mosaik Radiometrisch: Physikbasierte t Stokes RMSE (Mittelwert, Std.)
mit 4 Polarisations- Bﬁglfgltsut;g%nlgl);ftsgitel d Normalenkandidaten
EEE Gamma ' ' aus Polarisations- DoLP Unsicherheit (Mittelwert, Std.)

Messungen beeinflusst Stokes-Schatzung — DoLP/AoLP —»  Referenzebenen-

durch radiometrische,

polarimetrische
Imperfektionen

Fresnel-basierte Inversion, gesteuerte ~ Normale fur kontrollierte
raumliche & Auswahl Uber verschiedene Bewertung
Kalibrierkonfigurationen

deskriptoren (Stokes)
Raumlich:
Demosaicking,

; /’T A DoLP Giiltigkeitsverletzung
Ausrichtung, Deblurring / +\ >
C =

Winkelfehler der Normalen
Polarimetrisch: | & (Mittelwert, Std.)
Korrektur von Winkel-&
Dampfungs-

verzerrungen o)

(Mittelwert, Std.)
S
Stabilitdtsanalyse

Hauptergebnisse und praktische Leitlinien

Radiometrische Kalibrierung ist
entscheidend

Flat-Field-Korrektur verbessert die
Konsistenz zwischen den Kanalen und
erhoht die Stabilitat der
Normalenrekonstruktion erheblich.

Polarimetrische Kalibrierung

Zusétzliche raumliche Verarbeitung
verbessert die Interkanal-Konsistenz

kann die Rekonstruktionsleistung
; verschlechtern

Leakage-Korrektur und Deblurring

kénnen die Interkanal-Konsistenz

storen & die Genauigkeit der finalen
Normalen reduzieren.

% Korrektur von Analysatorwinkel &
Dampfung stabilisiert DoLP/AoLP &
untersttzt eine zuverlassigere
Normalenschétzung.

Kernaussage:

Eine zunehmende Komplexitat der Verarbeitung verbessert die

Rekonstruktionsgenauigkeit nicht automatisch; die Erhaltung der Interkanal-

Abbildung:

Konsistenzist der entscheidende Faktor.

Kalibrierungskonsistenz-Framework zur DoFP-basierten

Oberflachennormalenschatzung.
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Verlassliche Kl-
Assistenten furdas
Management dyna-
mischer Produktions-
systeme und Supply
Chains (VAMoS)

Zeitraum 01.09.2024 - 31.08.2027
Leitung Prof. Dr. Jens Heidrich
Prof. Dr.-Ing. Peter Liggesmeyer

Mitarbeit Janek Grof3 , M.Sc.
Elena Zentgraf, M.Sc.
Forderung Ministerium fir Wissenschaft und

Gesundheit des Landes Rheinland-
Pfalz

Kooperation RPTU Kaiserslautern-Landau

Mit dem Forschungskolleg VAMoS sind die Hochschule
Mainz und die Rheinland-Pfélzische Technische Univer-
sitat (RPTU) Kaiserslautern-Landau eine wichtige Ko-
operation zur Erforschung von Kiinstlicher Intelligenz
(KI) eingegangen. Im Rahmen des Kollegs sollen insge-
samt fiinf Promotionen entstehen. Es wird federfiihrend
von der Hochschule Mainz geleitet.

#GroBeSprachmodelle #VerlasslicheKl #DependabilityEngineering #Industrie4.0

#MenschMaschineKommunikation

Aktivitaten 2025

Im Jahr 2025 prasentierten wir Beitrdge auf Work-
shops der Gesellschaft fiir Informatik (Gl) zum Thema
Verlasslichkeit von Kl-Systemen in industriellen und
sicherheitskritischen Kontexten. Der Beitrag auf dem
TAHAI Workshop fokussiert die Qualitat von Testdaten
als zentrale Voraussetzung, um KiI realistisch und be-
lastbar zu evaluieren. Aufbauend auf den grundlegen-
den Annahmen des statistischen Testens werden drei
Qualitatsmerkmale definiert. Fir jedes Merkmal wer-
den konkrete konstruktive und analytische Qualitats-
sicherungsmaBnahmen fiir praktische Anwendung vor-
geschlagen und exemplarisch demonstriert.

Auf dem KI4SE Workshop stellten wir ein integriertes
Evaluationsframework fiir den Einsatz groBer Sprach-
modelle (LLMs) in Industrie-4.0-Anwendungen vor. Im
Zentrum steht die Frage, wie generative Kl-Systeme
hinsichtlich Zuverlassigkeit, Transparenz und Robust-
heit bewertet werden kdonnen. Als praxisnahes Anwen-
dungsfeld dient die automatische Extraktion von tech-
nischen Werten aus PDF-Produktdatenblattern fir die
Generierung von Verwaltungsschalen (Asset Administ-
ration Shells, AAS) mithilfe von LLMs. Eine empirische
Studie mit 6.400 generierten Verwaltungsschalen un-
tersucht geeignete Qualitatsmetriken. Zusatzlich wur-
de ein perturbationsbasierter Evaluationsansatz ent-
wickelt, um Metriken selbst zu priifen und miteinander
vergleichen zu kdénnen. Mit den Metriken konnte auch
untersucht werden, wie sich die GroBe des Kl-Modells
auf die Qualitat der Ergebnisse auswirkt.

Ausblick

Fir 2026 planen wir, industrielle Datenstandards als
Antwortschemata fir LLMs zu implementieren, um die
Struktur und Verbindlichkeit der Modellantworten wei-
ter zu erhdhen. Diese Ansatze evaluieren wir mit unse-
rem Framework, um generative Kl noch robuster fir
industrielle Anwendungen zu machen.
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BB Weiter zum Projekt:
%ﬁﬁ i3mainz.hs-mainz.de/projekte/vamos/

Abbildung:

Evaluierungsframework: Aus einem Produktdatenblatt und einer vor-
handenen AAS wird ein Prompt fiir ein Sprachmodell erstellt. Das Modell
liest das Datenblatt und extrahiert die passenden Eigenschaftswerte

aus einem Eigenschaftsverzeichnis. Diese Werte werden anschlieBend
genutzt, um eine neue AAS zu generieren. Danach wird die Qualitéat der
erzeugten AAS mit verschiedenen Bewertungsmetriken geprtft. In einer
Meta-Evaluation wird untersucht, wie empfindlich diese Metriken auf Feh-
ler oder Veranderungen im Extraktionsprozess reagieren.

Grafik: Janek GroB, CC BY SA 4.0
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Profilscanning (PLS)
fur das Monitoring
von Infrastruktur-
bauwerken

Zeitraum 01.08.2024 - 31.07.2026
Leitung Prof. Dr.-Ing. Florian Schill
Mitarbeit Niklas Bockshecker, B.Sc.

Frederik Fuhrmann, B.Sc.
Malte Horn, B.Sc.

Forderung Dieses Projekt wird durch die
Carl-Zeiss-Stiftung gefordert

Die deutsche Verkehrsinfrastruktur ist vielfach in die
Jahre gekommen, fiir einen flichendeckenden Neubau
fehlen jedoch die Kapazitaten und finanziellen Mittel.
Hinzu kommt, dass die Klimabilanz des Bausektors, ins-
besondere im Neubaubereich, problematischist.

Das Monitoring mit Profilscannern ermdéglicht die hoch-
frequente und beriihrungslose Erfassung der Verfor-
mung von Infrastrukturbauwerken simultan in Raum und
Zeit und bietet so eine bisher unerreichte Informations-
tiefe.

#Infrastrukturbauwerke #Monitoring #SHM

Aktivitaten 2025

Im vergangenen Jahr wurden deutliche Fortschritte
bei der Weiterentwicklung und Portierung der Aus-
wertesoftware erzielt. Insbesondere wurde ein Ent-
wicklungsstand erreicht, in dem nahezu vollstandig in
der neuen Python-Umgebung gearbeitet werden kann.
Damit wurden Abhangigkeiten von der bisherigen Soft-
wareldosung reduziert und neue Funktionen in einer
grafischen Benutzeroberflache integriert.

Die praktische Anwendung der Methodik in diversen
Messkampagnen, insbesondere in Kooperation mit der
Deutschen Bahn zeigte, dass durch die PLS-Messun-
gen mehr Wissen Uber die konkreten Auswirkungen
der Zug-Briicken-Interaktion erlangt wird, wodurch
sich der Zustand der Briickenbauwerke genauer be-
schreiben lasst. Konkret konnten somit bspw. Lang-
samfahrstellen durch bessere Kenntnis kritischer Ge-
schwindigkeitsbereiche aufgehoben werden.

Zusammen mit dem Landesbetrieb Mobilitat RLP wur-
de zudem die Eignung des PLS zur Erfassung hoch-
praziser Biegelinien im Rahmen eines statischen
Belastungsversuchs an einem maroden Bundesstra-
Benviadukt bestatigt.

Die Ergebnisse der fortlaufenden Entwicklung wurden
in Artikeln und auf internationalen Konferenzen wie
dem 6th Joint International Symposium on Deforma-
tion Monitoring und der 13th International Conference
on Structural Health Monitoring of Intelligent Infras-
tructure prasentiert.

Ausblick

Fir das Jahr 2026 ist die Vervollstandigung der Aus-
wertesoftware, sowie die Durchfiihrung von Messkam-
pagnen und Publizierung der Ergebnisse geplant.
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/®  Weiter zum Projekt:
i8mainz.hs-mainz.de/projekte/monitoring-von-infrastrukturbauwerken/

Abbildung oben:

Erfassung vertikaler Bauwerksverschiebun-
gen am Unkelsteinviadukt (Remagen) mittels
terrestrischem Laserscanning im Rahmen von
Belastungsversuchen

Foto: Peter Steffens CC BY-SA 4.0.

Abbildung rechts:

Fabian Mascioni, Sarah Hillen und Malte Horn
bei Messungen an Brlicke in Hamburg.

Foto: Malte Horn, CC BY-SA 4.0
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HERMES - Humanities
Educationin Research,
Data and Methods

Zeitraum 15.11.2023 - 1411.2026

Leitung Prof. Torsten Schrade
Prof. Dr. Malte Hagener, Philipps-
Universitat Marburg (Gesamtprojekt-
leitung)

Mitarbeit Julia Tolksdorf M.A.
Robert Zwick M.A.

Forderung Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF)
Européischen Union -
NextGenerationEU

Kooperation  Philipps-Universitat Marburg
Akademie der Wissenschaften und
der Literatur | Mainz
Deutsche Nationalbibliothek
Universitat Trier
Herder-Institut fiir historische Ost-
mitteleuropaforschung - Institut der
Leibniz-Gemeinschaft
Leibniz-Institut fir Europaische Ge-
schichte
Technische Universitat Darmstadt
Hochschule Darmstadt

Das Projekt HERMES etabliert Orte des Lernens, For-
schens und Vernetzens, an denen Datenkompetenzen
in den Geistes- und Kulturwissenschaften vermittelt,
weiterentwickelt und kritisch reflektiert werden. In neun
Formaten werden Kenntnisse datenwissenschaftlicher
Methodik und nachhaltiger datenkuratorischer Praxis an
Forschende aller Kompetenzniveaus sowie an Beschaf-
tigte aus dem GLAM-Bereich vermittelt.

Aktivitaten 2025

Im Jahr 2025 wurden in den von der Hochschule Mainz
verantworteten Formaten ,Data Carpentries”und ,Data
Challenges" mehrere Veranstaltungen durchgefiihrt. Im
Rahmen der International Summer School (ISS) an der
Akademie der Wissenschaften und der Literatur Mainz
organisierte das Projektteam mehrtagige, praxisorien-
tierte Workshops. Dort wurden die in den vergangenen
Jahren entwickelten Data-Carpentry-Lehrinhalte zur
Vermittlung von grundlegenden Datenkompetenzen
erprobt. Zudem wurden weitere Lehrveranstaltungen
zu den Themen Python, Linked Data und R angeboten.

Ein Schwerpunkt war die Durchflihrung der zweiten
Data Challenge ,Let's Make a Cinephile Search Tool!".
Ziel war die Entwicklung eines Recherchewerkzeugs
fur Filmdaten. Das Format richtete sich an ein internati-
onales Publikum und brachte zahlreiche Einreichungen
hervor, die unterschiedliche technische und konzeptio-
nelle Ansatze umsetzen.

Ausblick

2026 geht HERMES in sein drittes und letztes Projekt-
jahr. Mit der dritten Data Challenge ,,From Notes to No-
des”, die in Kooperation mit NFDI4Culture stattfindet,
steht die Entwicklung eines Tools zur Exploration von
Graphdaten fiur Musikwissenschaftler*innen im Mittel-
punkt. Zum Abschluss des Projekts werden auBerdem
praxisorientierte Handreichungen zur Konzeption und
Durchfiihrung von Data-Carpentry-Workshops sowie
von Data Challenges in den Geistes- und Kulturwissen-
schaften erarbeitet, um die nachhaltige Nachnutzung
der entwickelten Formate zu sichern.

#DataL.iteracy #Datenkompetenzzentrum #CulturalData 58

Grafik:
HERMES - Projektgrafik
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#DataChallenges #Geistes- undKulturwissenschaften


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/hermes/

MoDiTa - Modulare Aktivititen 2025

m_ = Das Messsystem Modulare Digitalkamera-Tachymeter
Dlgltalkamera' MoDiTa 3.0, entwickelt am i3mainz, wurde im Jahr 2025

unter der Leitung von Prof. Dr. Florian Schill und Prof.
taChymeter 3.0 Dr. Martin Schliter erfolgreich im Kontext des geoda-
tischen Monitorings eingesetzt. Der Schwerpunkt lag
dabei auf der Bauwerksiiberwachung sowie auf der
Erfassung und Analyse dynamischer Prozesse in Form
von Schwingungsmessungen. Ein konkreter Anwen-
dungsfall wurde im Rahmen der Bachelorarbeit von
Sebastian Dessloch realisiert, in der das System unter
praxisnahen Bedingungen erprobt und bewertet wurde.

Die Besonderheit von MoDiTa 3.0 liegt in seinem bild-
basierten Messansatz, der im Vergleich zu klassischen
tachymetrischen Verfahren deutlich hohere Taktraten
ermoglicht. Diese hohe zeitliche Auflosung eroffnet ins-
besondere fiir die Analyse schnell ablaufender Bewe-
gungs- und Schwingungsprozesse neue Moglichkeiten.
Im Zuge der Untersuchungen konnte Sebastian Dess-

Zeitraum 0110.2023 - 31.08.2028 lochzeigen,dassdiemaximale Taktratedereingesetzten
Totalstation MS60 von 20 Hz bei reflektorgebundener

Leitung Prof. Dr.-Ing. Martin Schliiter Entfernungsmessung fiir die spezifischen Anforde-
Prof. Dr.-Ing. Florian Schill rungen des Projekts als ausreichend einzustufen ist.

Mitarbeit Sebastian Dessloch Damit wurde nicht nur die grundséatzliche Eignung der
Systemkombination fliir dynamische Monitoringaufga-

Forderung Transferboni ben bestatigt, sondern auch eine belastbare Grund-

lage fir den zukinftigen Einsatz in vergleichbaren
Anwendungsszenarien geschaffen. Die Ergebnisse
verdeutlichen das Potenzial der Integration bildbasier-
ter Verfahren in geodatische Messsysteme, insbeson-
dere dort, wo hohe Messfrequenzen und eine prazise
Erfassung zeitlich variabler Prozesse erforderlich sind.

Foto oben
Einsatz von MoDiTa 3.0 mit Leica MS60 im Hohlkasten der Siidbriicke Koblenz.
Foto: Sebastian Dessloch, CC BY SA 4.0

Die Kombination von bildgebendem Tachymeter, modu-
larer Okularkamera und grafisch-interaktiver Software
offeriert Losungen fiir 3D-Messaufgaben, bei denen
unser menschliches Auge zu langsam, zu wenig ausdau-
ernd oder zu empfindlich ware.

#Tachymeter #Totalstation #IATS #Industriekamera #Kamerakalibrierung 60 61 #Schwingungsmessungen #Kollimation #Ingenieurgeodasie #Photogrammetrie


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/modita-3-0/

SpaGAT - Spatiotem-
porale und Geodaten-
bezogene Anwendun-
genin Treuhandmo-
dellen der offentlichen
Verwaltung

Zeitraum 01.10.2023 - 28.02.2026
Leitung Prof. Dr.-Ing. Markus Schaffert
Mitarbeit Severin Brochhagen, M.Eng.

Kevin Kaminski, M.A.
Dr. Claire Prudhomme
Christian Wolff, M.Sc.

Forderung Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF)
Forderkennzeichen 16DTM237

Kooperation = Bundesamt fiir Kartographie und
Geodasie
FIRU mbH
Geodateninfrastruktur Rheinland-Pfalz
(GDI-RLP)
Verbandsgemeinde Otterbach-
Otterberg

Im Projekt SpaGAT sollen Lésungsansitzen fiir eine
starkere Nutzer-Orientierung bei der Bereitstellung von
Geodaten mittels semantischer Technologien erarbei-
tet und in einem Assistenzsystem bereitgestellt werden.
Dies betrifft insbesondere die technischen Aspekte von
Datentreuhandmodellen (DTM).

#Assistenzsystem #Datentreuhandmodellen #DTM

Aktivitaten 2025

Im Jahr 2025 lag der Projektfokus auf der praktischen
Umsetzung der im ersten Projektjahr ermittelten An-
forderungen. Ein zentraler Schwerpunkt war dabei die
weitere Ausarbeitung des Anwendungsfalls ,Baumfal-
lung®, der sowohl konzeptionell als auch technisch-or-
ganisatorisch weiter prazisiert wurde. Zur Verbesse-
rung der Ubertragbarkeit wurde hier auch Kontakt zu
weiteren Kommunen aufgenommen. Dabei zeigte sich
ein sehr heterogenes Bild der verschiedenen lokalen
Verwaltungsprozesse.

Zur Verbesserung der Dateninteroperabilitdit wurde
das semantische Geodatenformat GeoJSON-LD in die
Plattform integriert. Dadurch konnen Geodaten nun
nicht nur strukturell, sondern auch inhaltlich eindeutig
beschrieben und mit anderen semantischen Daten ver-
kniipft werden. Die entstandenen GeoJSON-LD-Da-
teien sind sowohl valide GeoJSON-Dateien als auch
valide JSON-LD-Dateien und kénnen so in beiden Be-
reichen verwendet werden.

Erganzend dazu erfolgte die Implementierung eines
Semantik-Matchings. Dieses ermoglicht die semanti-
sche Definition des gesamten Datensatzes einschlieB3-
lich einer prazisen Beschreibung aller einzelnen Attri-
bute. Zudem wurde ein semantisches Antragsformular
entwickelt, das strukturierte Eingaben mit eindeutig
definierten Bedeutungen verknipft und so eine kon-
sistente Weiterverarbeitung und Verlinkung der Daten
unterstitzt. Ein weiterer wichtiger Baustein war die
Einbindung des Projekts in die Lehre. Studierende
konnten so aktuelle Entwicklungen im Bereich seman-
tischer Geodaten praxisnah kennenlernen und anwen-
den. Gleichzeitig profitierte das Forschungsprojekt
von Tests und Rickmeldungen durch die zukiinftigen
potenziellen Nutzer.
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JEEE Weiter zum Projekt:
5‘{ i8mainz.hs-mainz.de/projekte/spagat/

Digital Antrag stellen

Ergebnisse: 1 Zip-file mit der
Antrag als PDF-Datei und 1
GeoJSON

Abbildung:

Ubersicht tiber die Synergie zwischen dem digitalen

Formular und der Datenplattform SPALOD
Grafik: Claire Prudhomme, CC BY SA 4.0
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Datenerfassung zur Unterstitzung der Entscheidungsfindung
durch der SPALOD-Platform

Vocabulary
Definiaren
(Matching)

GeoJSON-LD
Exportieran

Verwandte Daten
hinzufligen
(PDF-Antrag,
Bilder von Baum)

#Geodaten #OeffentlicheVerwaltung


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/spagat/

MINOS - Echtzeit-
Datendienst fur
Rettungsfahrzeuge -
Prognose zur verzoge-
rungsfreien Querung
streckenseitiger
Bahnuibergange

Zeitraum 01.08.2023 - 31.07.2026
Leitung Prof. Dr. Karl-Albrecht Klinge
Mitarbeit Philipp Eichele

Mahmoud Eslami, B.Eng.
Konstantin Geist, M.Sc.
Peeranut Noonurak , M.Eng.
Ali Sayyadi, B.Eng.

Sarah Schiitz, M.Sc.

Julian Stockemer, M.Sc.

mFUND, Bundesministerium fir
Digitales und Verkehr

Forderung

Kooperation DB Netz AG
DB Systel GmbH
Neovendi GmbH

Im Projekt MINOS werden auf Basis von Echtzeitdaten
der Deutschen Bahn die SchlieBzeiten von Bahniiber-
gangen moglichst genau prognostiziert. Diese Daten
werden Einsatzkriften wie der Feuerwehr zur Verfii-
gung gestellt, um die Anfahrt zu einem Einsatzort bei ge-
schlossenen Bahniibergéangen zu optimieren.

#DeutscheBahn #Bahniibergange #Einsatzkrifte

Aktivitdten 2025

Im vergangenen Jahr erzielte das Team von MINOS
bedeutende Fortschritte bei der Analyse und Progno-
se von SchlieBzeiten an Bahnilibergangen. Ein zentraler
Schwerpunkt lag auf der Weiterentwicklung des Pro-
gnosealgorithmus hin zu einem probabilistischen An-
satz, der realistischere Vorhersagen fiir SchlieB- und
Offnungszeiten ermdglicht. Hierfir wurden Fahrplan-
und Zuglaufdaten kombiniert, um den Bahnbetrieb op-
timal in Echtzeit abzubilden. Zudem wurde eine techni-
sche Schnittstelle vorbereitet, Uber die Zustandsdaten
direkt von Bahnlibergangen abgefragt werden kénnen.

Die Verarbeitung der groBen Datenmengen erforderte
eine Optimierung samtlicher Prozesse. Das Team ver-
besserte die Effizienz der Datenpipelines, Analysever-
fahren und Rechenprozesse, sodass groBe Datenbe-
stande schneller und zuverlassiger verarbeitet werden
kénnen. Dadurch konnte die Leistungsfahigkeit der
Prognosemodelle weiter gesteigert werden.

Parallel dazu wurde die mobile Applikation weiterent-
wickelt. Sie verfligt nun tber mehrere Tracking- und
Feedbackfunktionen, mit denen sich Nutzungsszenari-
en, das Systemverhalten und die Prognoseergebnisse
systematisch erfassen lassen. Dies ermdglicht die Va-
lidierung der entwickelten Funktionen, Ergebnisse und
der Benutzeroberflache, gleichzeitig wird die Anwend-
barkeit des Systems im Einsatzkontext untersucht.

Ausblick

2026 soll die mobile Anwendung gemeinsam mit der
Feuerwehr Weilerswist im Einsatz erprobt werden. Da-
bei werden die prognostizierten SchlieB- und Offnungs-
zeiten von Bahniibergangen detailliert untersucht.

Erganzend ist geplant, die vorbereitete Schnittstelle zur
Abfrage von Zustandsdaten an ausgewéahlten Bahn-
Ubergangen zu installieren und zu nutzen. Dadurch
kann eine direkte Validierung der Prognosen anhand
realer und digitaler Bahniibergangszustande erfolgen.
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Weiter zum Projekt:
i8mainz.hs-mainz.de/projekte/minos/

Abbildungen oben:

Echtzeit-Darstellung der Prognoseergebnisse
in der App

Foto: Julian Stockemer, CC BY-SA 4.0

#Datenverarbeitung #Routing #Softwareentwicklung #App


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/minos/

NFDI40bjects -
Task Area 6 "Qualifi-
cation, Integration
and Harmonisation"

Zeitraum 01.03.2023 - 29.02.2028
Leitung Prof. Dr. phil. Kai-Christian Bruhn
Mitarbeit Henrike Backhaus, M.Sc.

Donata Gerhards, B.A.
Lennart Linde, M.A.

Dr. Sandra Schroer-Spang
Julia Tolksdorf, M.A.
Robert Zwick, M.A.

Forderung Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Kooperation Deutsches Archaologisches Institut
(DAI)
Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg
Klassik-Stiftung Weimar

Die Nationale Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) hat
das Ziel, wertvolle Daten aus Wissenschaft und For-
schung systematisch zu erschlieBen, zu vernetzen und
nachhaltig sowie qualitativ nutzbar zu machen. Zudem
sollen Standards fiir das Management von wissenschaft-
lichen Daten entwickelt werden. Die NFDI wird durch
wissenschaftliche Institutionen gestaltet, die in insge-
samt 27 Konsortien zusammenarbeiten. Das i3mainz
verantwortet in der Task Area 6 des Konsortiums NFDI-
40bjects das Themenfeld Qualifikation.

#FDM #NFDI #OER #N40 #NFDI4Objects

Aktivitaten 2025

Im Jahr 2025 entwickelte das Team der Hochschule
Mainz im Rahmen von NFDI4Objects ein Konzept zur
Erstellung FAIRer Open Educational Resources (OER)
fir die NFDI4Objects-Community. Auf dieser Grund-
lage wurden Quarto-Templates fiir OER-Bausteine
erarbeitet, die sowohl die Erstellung als auch die Wei-
terverwendung FAIRer Lehrmaterialien erleichtern.
Dartiber hinaus wurden insgesamt 21 OER-Bausteine
zu Themen des Forschungsdatenmanagements (FDM)
fur die NFDI4Objects-Community entwickelt.

Im Oktober 2025 fand das NFDI4Objects Community
Meeting in Bochum statt. TA 6 nutzte die Veranstal-
tung fur einen gut besuchten Prasenzworkshop zum
Forschungsdatenmanagement fir Nachwuchswis-
senschaftler:iinnen aus der NFDI4Objects-Zielgruppe.
Dartiber hinaus organisierte das Team der Hochschule
Mainz weitere Online-Veranstaltungen, die einer brei-
ten Zielgruppe aus der NFDI4Objects-Community
Wissen und Kompetenzen im Forschungsdatenma-
nagement vermittelten. Parallel dazu nahm TA 6 an
zahlreichen Veranstaltungen mit FDM-Bezug teil, wirk-
te an deren Programmen mit oder richtete sie selbst
aus und intensivierte so den fachlichen Austausch und
die Vernetzung.

Ausblick

2026 werden die in GitLab entwickelten OER in die
neu erstellten Templates Uberflihrt und tber die NFDI-
40bjects GitHub-Instanz mit persistenter Identifikation
veroffentlicht. Dartiber hinaus werden neue OER in Zu-
sammenarbeit mit den Projektpartnern der Hochschule
Mainz in NFDI4Objects entwickelt. Der Austausch zwi-
schen NFDI4Objects und der Community wird durch
zwei Ende 2025 neu geschaffene Community Cluster
zu ,Qualifikation und Open Educational Resources” so-
wie ,FDM-Beratung® intensiviert, die Anfang 2026 ihre
Arbeit aufnehmen.
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Abbildung:
Gruppenbild vor dem Deutschen Bergbaumuseum,
Foto: © Fliegender Fotograf 01.10.2025
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#Ausbildung #Qualifikation #Forschungsdaten


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/nfdi4objects/

Codiro - Entwicklung
einer automatischen,
projektunabhangigen
Fertigungsplanung
und Roboter-
steuerung

Zeitraum 01.03.2023 - 28.02.2025
Leitung Prof. Dr.-Ing. Thomas Klauer
Prof. Klaus Teltenkotter
(FB Gestaltung)
Mitarbeit Jonas Veller, M.Sc.

Max Witkop (FB Gestaltung)

Forderung Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand des Bundesministe-
riums flr Wirtschaft und Energie

Kooperation Fachbereich Gestaltung der Hoch-

schule Mainz
KOCH Industrieanlagen GmbH

Mit dem System Codiro (Compact digital robot-milling)
soll die Hiirde fiir die Nutzung von Robotersystemen im
Bereich der Einzelstiickfertigung von Platten verringert
werden. Ziel ist es unter anderem, fiir Schreinereien eine
Bedienung ohne umfangreiche Schulung zu ermagli-
chen. Das System soll platzsparend und fiir groBe Mate-
rialien geeignet sein.

Aktivitdten 2025

In der letzten Phase des Projekts wurde eine umfas-
sende digitale Fertigungsinfrastruktur flr Prozesspla-
nung, Vermessung und Robotersteuerung entwickelt
und weitgehend abgeschlossen. Zentrale Software-
Services ermdglichen die prazise Werkstlickplatzie-
rung, Interaktion und Echtzeitsteuerung von Robotern.
Fir eine Fertigungsgenauigkeit von +1 mm wurde ein
kamerabasiertes Messverfahren umgesetzt, das Ziel-
markenerkennung, Monoplotting und Transformation
kombiniert. Die entsprechenden Algorithmen wurden
in Python unter Nutzung von OpenCV realisiert und
erfolgreich experimentell validiert sowie wissenschaft-
lich prasentiert.

Die Roboteranbindung erfolgt Gber Profinet IP und er-
laubt mittels RoboDK eine Online-Programmierung mit
synchroner Simulation. Erganzend wurde eine proto-
typische, interaktive Benutzeroberflache entwickelt,
die den Digitalen Zwilling der Roboterzelle visualisiert,
Module konfigurierbar macht und den Anwender durch
einen linearen Arbeitsablauf flihrt.

Auf algorithmischer Ebene wurden Prozessmodelle,
Randbedingungen und Bearbeitungssequenzen flr
eine automatisierte Prozessdatenerstellung entwi-
ckelt. Ein zentraler Prozessplaner analysiert CAM-Da-
ten, erkennt notwendige Umpositionierungen und teilt
Bearbeitungspfade automatisch auf, um Genauigkeits-
verluste zu minimieren. Die Fertigungsalgorithmik prift
Simulationen auf Erreichbarkeit, Kollisionen und Singu-
laritaten und generiert lauffahige Roboterprogramme.
Die Software wurde an einem realen Anwendungsbei-
spiel — der Fertigung eines modularen Ausstellungs-
systems aus groBformatigen MDF-Platten - validiert.
Die Ergebnisse bestéatigen die Praxistauglichkeit des
Ansatzes und zeigen weiteres Optimierungspotenzial
fir zuklnftige Arbeiten auf.

#Robotik #3DMesstechnik #Kiinstlichelntelligenz #DigitalerZwilling 68
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EIQF{?P Weiter zum Projekt: _ _ 7 ZIM
i i3mainz.hs-mainz.de/projekte/codiro/ s T—
RS ——

Abbildung links:

Digitaler Zwilling des Robolabs der Hoch-
schule Mainz im 3D-Viewer,

Abbildung: Jonas Veller, CC BY-SA 4.0

Abbildung unten:

Simulation in der CAM-Software, Werk-
stlick liegt auBerhalb des Frasbereichs,
Abbildung: Max Witkop, CC BY-SA 4.0

#Frasen #Kleinserienfertigung #Einzelstiickfertigung #Plattenmaterial


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/codiro/

ORALHYPE 2.0-0Oral
Health using Hyper-
spectral Imaging and
Computer Vision

Zeitraum 01.03.2023 - 28.02.2025

Leitung Prof. Dr.-Ing. Thomas Klauer
Priv.-Doz. Dr. med. Dr. med. dent.
Daniel G. E. Thiem,
(Universitatsmedizin Mainz)

Mitarbeit Dr. Jean-Jacques Ponciano

Forderung Deutsche Forschungsgemeinschaft

(DFG, Fordernummer: 516210826)

Kooperation  Klinik und Poliklinik fir Mund-, Kiefer-
und Gesichtschirurgie, Universitats-
medizin der Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz

Erkrankungen der Mundhdhle, insbesondere das orale
Plattenepithelkarzinom (OSCC), stellen eine groBBe He-
rausforderung fiir die medizinische Diagnostik dar. Da
eine spate Diagnose die Prognose erheblich verschlech-
tert, ist eine friihzeitige und prazise Erkennung essen-
ziell. Unser Projekt zielt darauf ab, die nicht-invasive Dia-
gnostik durch endoskopische Hyperspektralbildgebung
(eHSI) in Kombination mit Kl-gestiitzten Analysemetho-
den zu verbessern. Durch den Einsatz von Deep-Lear-
ning-Modellen wird die Differenzierung von gesundem
und krankem Gewebe optimiert, um eine gezieltere The-
rapieplanung und minimalinvasive Behandlungsansatze
zu ermoglichen.

Aktivitdten 2025

Auf Basis einer klinischen Kohorte von 226 Proban-
dinnen und Probanden wurde mit dem Comprehensive
Oral Health Hyperspectral Dataset (COHHD) ein um-
fangreicher, qualitativ hochwertiger Datensatz auf-
gebaut, der RGB- und hyperspektrale Bilddaten samt
detaillierter Annotationen zahlreicher intraoraler Struk-
turen umfasst. Die Analyse der spektralen Daten ergab
eine hohe intra-klassenspezifische Variabilitat (Coeffi-
cient of Variation meist > 15 %)was auf eine erhebliche
spektrale Vielfalt in eHSI-Daten hinweist.

Diese hohe Variabilitat stellt fir schwellenwerte Klas-
sifikationsmethoden Herausforderungen dar, da Va-
riationen innerhalb der Klassen zu Uberschneidungen
fihren konnen. Diese Vielfalt enthalt jedoch auch wert-
volle Informationen, die, wenn sie von fortschrittlichen
computergestlitzten Modellen genutzt werden, die Ge-
webeklassifikation und die Erkennung pathologischer
Anomalie mit hoher Genauigkeit verbessern kdnnen.

Um diese Komplexitat zu bewaltigen, evaluierte dieses
Projekt mehrere etablierte Deep-Learning-Architek-
turen zur semantischen Segmentierung. Besonders
leistungsféhig erwiesen sich DeepLabv3 mit ResNet-
101-Backbone sowie U-Net mit EfficientNet-BO, die
insgesamt F1-Scores von etwa 0,86-0,87 erreichten.
Sehr gute Ergebnisse wurden insbesondere fiir Muko-
sa, Zdhne, Gaumen und Retraktoren erzielt (F1-Werte
meist > 0,9), wahrend Gingiva und Lippen eine groBere
Herausforderung darstellten. Die hohe Ubereinstim-
mung zwischen unabhangigen Annotierenden besta-
tigt zudem die Qualitat der Datenbasis.

Insgesamt belegt das Projekt, dass eHSI-Daten in Ver-
bindung mit modernen neuronalen Netzen eine robus-
te und prazise Differenzierung oraler Gewebe ermdg-
lichen. Damit schafft COHHD eine wichtige Grundlage
fir zuklnftige Kl-gestiitzte Verfahren zur friihzeitigen
Erkennung und préaziseren Beurteilung oraler Erkran-
kungen.

#Hyperspektralbildgebung #KlgestiitzteDiagnostik #Mundhohlenkrebs #eHSI 70
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442Bl - Weiter zum Projekt:
SR%  i3mainz.hs-mainz.de/projekte/oralhype2-0/

Dsye

Annotated database  a—

Train Deep Leaming Model

deeplabv3 + resnet50

_— Semantic Segmentation

Abbildung oben:

Ablauf der Erkennung der Mundschleimhaut
(Mucosa)

Jean-Jacques Ponciano, CC BY 4.0

#MachinelLearning#ResNet #DeepLabv3 #U-Net #Krebsforschung # Tumordetektion


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/oralhype2-0/

Al-assisted Point
Cloud Analysis Based
on Natural Language
Inputs

Zeitraum 01.01.2024 - 3112.2026

Leitung Prof. Dr.-Ing. Thomas Klauer
Prof. Dr. Peer Neubert
(Universitat Koblenz)

Mitarbeit Jessica Buchner, M.Sc.
Ministerium fir Wissenschaft und

Gesundheit des Landes Rheinland-
Pfalz

Forderung

Kooperation  Universitat Koblenz

Das Forschungskolleg Al-DPA beschiftigt sich mit der
Kl-gestiitzten Analyse und Interpretation von Daten und
Prozessen in verschiedenen Anwendungsszenarien.
Thematisch ist das Kolleg in zwei Blocke unterteilt, wo-
bei sich Block 1 mit der semantischen Interpretation von
unstrukturierten 3D-Punktwolken in Innen- und AuBBen-
bereichen befasst, wohingegen Block 2 das sogenann-
te Predictive Process Monitoring fiir unstrukturierte
Prozesse behandelt. Im i3mainz wird Block 1 mit dem
Schwerpunkt Innenraumanalysen bearbeitet.

Aktivitdten 2025

Im Berichtsjahr lag der Schwerpunkt auf der prakti-
schen Umsetzung der im Vorjahr erarbeiteten theo-
retischen Grundlagen. Auf Basis der umfangreichen
Recherchen zu Punktwolken, Segmentierungsverfah-
ren, Normen und Sprachverarbeitung wurde ein proto-
typisches Gesamtsystem zur ,Kl-gestiitzten Punktwol-
kenanalyse auf Basis naturlichsprachlicher Eingaben®
entwickelt. Das System ist modular als Multi-Agenten-
Architektur aufgebaut und ermdglicht die Verarbeitung
natirlichsprachlicher Anforderungen bis hin zur regel-
basierten Bewertung von 3D-Szenen.

Es umfasst spezialisierte Agenten zur Extraktion forma-
ler Regeln aus natirlichsprachlichen Anforderungen,
zur panoptischen Segmentierung von Punktwolken,
zur gezielten Untersuchung relevanter Szenen- bzw.
Objekteigenschaften sowie zur Anwendung der abge-
leiteten Regeln auf die 3D-Szene. Alle Zwischenergeb-
nisse werden gespeichert, sodass die Analysen repro-
duzierbar und nachvollziehbar sind. Ergénzend wurden
interaktive Visualisierungen sowie textuelle und statis-
tische Ausgaben implementiert. Eine Veroffentlichung
zum Thema 3D-Datensatze wurde auf der AGIT-Kon-
ferenz in Salzburg prasentiert. Sie ist Uiber die zuge-
horige Online-Sammlung abrufbar (DOIl: 10.25598/
agit/2025-17).

Ausblick

Im laufenden Jahr liegt der Fokus auf der experimen-
tellen Evaluation des entwickelten Gesamtsystems.
Geplant ist insbesondere die Integration von Ground-
Truth-Daten aus relevanten Normen sowie die Definiti-
on geeigneter Bewertungsmetriken. Der Schwerpunkt
der Untersuchungen wird dabei auf dem NLP-Bereich
liegen, wahrend moderne Segmentierungsverfahren
primar zur Anwendung und Validierung des Gesamt-
systems eingesetzt werden sollen. Dariiber hinaus sind
mehrere Abschlussarbeiten im Bereich der Sprachver-
arbeitung angesetzt, deren Ergebnisse, bei entspre-
chender Qualitat, perspektivisch in eine weitere wis-
senschaftliche Veroéffentlichung einflieBen kénnten.
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Bl Weiter zum Projekt:

Abbildung unten:

s 13mainz.hs-mainz.de/projekte/forschungskolleg-ai-dpa/

Visualisierung der erarbeiteten Multi-Agenten-

Architektur.

Abbildung: Jessica Buchner CC BY-SA 4.0
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#NLP #ComputerVision #KI #Punktwolken


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/forschungskolleg-ai-dpa/

TOPML - Trading off
Non-Functional Pro-
perties of Machine
learning (Kl-Lab)

Zeitraum 01.07.2022 - 30.06.2028

Leitung Prof. Dr.-Ing. Klaus B6hm
Prof. Dr.-Ing. Anita Sellent

Mitarbeit Cédric Roussel, M.Sc
Amir Zahedidarehshoori, B.Sc.

Dieses Projekt wird durch die
Carl-Zeiss-Stiftung gefordert

Forderung

Kooperation = Johannes Gutenberg-Universitat
Mainz

Transparenz, Fairness, Privatsphire und Ressourcen-
effizienz - Wechselwirkungen dieser Eigenschaften im
Themengebiet Machine Learning werden im interdiszi-
plindren Forschungszentrums TOPML an der Johannes
Gutenberg-Universitat Mainz (JGU) analysiert. Im Kl-Lab
der Hochschule Mainz werden die im Forschungszent-
rum gefundenen Erkenntnisse in die industrielle Praxis
getragen.

Aktivitaten 2025

Der Fokus des Kl-Labs im Projekt TOPML lag auch in
diesem Jahr auf der Verbesserung der Transparenz
und Nachvollziehbarkeit von Kl-Modellen durch den
gezielten Einsatz von Explainable Artificial Intelligence
(XAl). Durch die Kombination verschiedener XAl-Me-
thoden mit innovativen Geovisualisierungstechniken
konnten mehrere praxisnahe Prototypen entwickelt
werden, die den Mehrwert dieser Technologien an-
schaulich demonstrieren.

Untersucht wurden unter anderem Modelle zur Vorher-
sage von Fahrradbuchungszahlen an Verleihstationen,
der Auslastung von Parkhausern sowie der Schwere
von Verkehrsunféllen. Die neu entwickelten Anséatze im
Bereich von geospatial XAl ermoglichten dabei nicht
nur ein besseres Verstandnis der Modellentscheidun-
gen, sondern lieferten auch wirtschaftlich und gesell-
schaftlich relevante Erkenntnisse fiir die jeweiligen An-
wendungsfaélle. Insbesondere die visuelle Aufbereitung
komplexer Zusammenhange trug dazu bei, Ergebnisse
nachvollziehbar darzustellen und fundierte Entschei-
dungsprozesse zu unterstitzen. Die Ergebnisse wur-
den erfolgreich auf internationalen Konferenzen und
Journalen veréffentlicht. Darliber hinaus wurden im
Rahmen einer Zusammenarbeit mit dem IMB (Institut
fir Molekulare Biologie) fiir spezielle anwendungsbe-
zogene Fragestellungen Analyseverfahren entwickelt,
um Erkenntnisse zu Zusammenhangen in der Koopera-
tion von Forschungseinrichtungen im Themenfeld der
Altersforschung zu gewinnen.

Ausblick

Zu Beginn des Jahres 2026 wird das Team durch ei-
nen weiteren Mitarbeiter, Julian Stockemer (M.Sc.),
verstarkt. Er bringt insbesondere seine Expertise im
Bereich der Datenvisualisierung in das Projekt ein. Da-
riber hinaus befindet sich die Forschungsarbeit von
Cédric Roussel zur erklarbaren Kl fiir Geodaten in der
finalen Phase und wird voraussichtlich im April 2026
mit der Disputation abgeschlossen.
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Weiter zum Projekt:

3 ¥ i3mainz.hs-mainz.de/projekte/kilab/

Screenshot:

Resultat aus der Zusammenarbeit mit dem IMB:
Die 25 Institute mit den meisten Veroffentlichun-
gen im Bereich der Altersforschung in Deutsch-
land und deren Kooperationen.

#MachinelLearning #explainableAl


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/kilab/

Digitale Editionder
Keilschrifttexte aus
Haft Tappeh (Iran)

Zeitraum 01.09.2019 - 31.08.2025
Leitung Prof. Dr. phil. Kai-Christian Bruhn
Mitarbeit Timo Homburg M. Sc.

Josefine von Puttkamer-Luerssen
Tim Brandes, Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz

Forderung Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG), Férdernummer: 424957759

Kooperation  Jun.-Prof. Dr. Hubert Mara,
Universitat Halle-Wittenberg
Prof. Dr. Doris Prechel, Johannes
Gutenberg-Universitat Mainz

Das Projekt unterstiitzt die Transliteration und digitale
Bereitstellung von mehr als 600 Keilschrifttexten aus
Haft Tappeh (Iran). Ziel ist die digitale Edition der Texte
unter Beriicksichtigung vorhandener und Entwicklung
neuer Werkzeuge, internationaler Standards und com-
puterlinguistischer Auswerteverfahren.

#Keilschrift #DigitaleEdition

Aktivitdten 2025

Im Jahr 2025 wurde die finale digitale Editionsumge-
bung sowohl auf Zenodo als auch als statische Web-
seite im Gitlab-RLP publiziert. Hierbei wurden die di-
gitalen Worterbuchressourcen, welche in Wikidata flr
Sumerisch und Akkadische entwickelt wurden, mit den
Daten der digitalen Edition verbunden, um die Synner-
gien zwischen dem Knowledge Graph und der Edition
aufzuzeigen.

Die Edition erhielt zudem Links in den FactGrid Know-
ledge Graph, der einen Einblick in Personennamen so-
wie weitere Metadaten der Keilschriftedition als Linked
Open Data bereitstellt.

Gleichzeitig wurden die 2024 finalisierten Annotatio-
nen von Keilschriftzeichen als MaiCuBeDa HT eben-
falls in der Universitatsbibliothek Heidelberg publiziert.
MaiCuBeDa HT existiert genauso wie das bereits
vorher publizierte MaiCuBeDa ebenfalls als statische
Webseite, welche die Einzelannotationen fiir Fachwis-
senschaftlerinnen nachvollziehbar macht und Korrek-
turvorschlage zentral Gber Gitlab einsammeln kann.

Als weitere Neuheit bieten die Annotationskorpora
einen Zugriff Gber eine statische IlIF-Schnittstelle, die
die Annotationen selbst anzeigen kann. Ein Viewer in
JavaScript ermdéglicht den Zugriff direkt im Webbrow-
ser, aber auch mit anderen standardisierten llIF Clients
ist der Zugriff auf die Bilddaten mdglich. Eine Pubili-
kation Uber die Annotationskorpora MaiCuBeDa und
MaiCuBeDa HT erschien im Journal of Open Archaeo-
logical Data.

Zum Abschluss des Projekts wurden Kai-Christian
Bruhn, Hubert Mara und Timo Homburg eingeladen,
einen Beitrag fur eine Ausstellung im Museum fir Ge-
staltung in Zirich zu leisten. Die Ausstellung zeigte
den 3D-Druck einer Keilschrifttafel aus der Hilprecht-
sammlung im Detail und beschrieb in einem Video den
Annotations- sowie den Zeichenerkennungsprozess,
der im Projektkontext entwickelt wurde.
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Weiter zum Projekt:

i8mainz.hs-mainz.de/projekte/hafttappeh/
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Grafik:

Die Keilschrifttafel HS 1445 als 3D Scan (links) als MSII Version (rechts) und
als Version mit 3D-annotierten Keilschriftzeichen (mitte)
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#HaftTappeh #MachinelLearning #Korpus


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/hafttappeh/

Linked OpenData
Worterbucher und
Palaographie

Zeitraum Seit 01.08.2021

Leitung Timo Homburg, M.Sc.

Adam Anderson (University of Califor-
nia, Berkeley), DANES, Digital An
cient Near Eastern Studies Network

Kooperation

Im Rahmen des Haft Tappeh-Projekts entsteht eine di-
gitale Edition von Keilschrifttexten, welche vollstandig
kompatibel mit Linked Open Data ist. Um die Interope-
rabilitat mit der (Linguistic)Linked Open Data Cloud zu
gewahrleisten, werden Annotationen von semantischen
Aspekten, sowie linguistische Annotationen von Text-
stellen als zentrale Elemente vorausgesetzt. Diese Vor-
aussetzungen fehlten jedoch fiir Keilschriftzeichen und
-sprachen, weshalb sie zunéchst kooperativ aufgebaut
werden mussten.

Das Projekt beschiftigt sich daher mit der Digitalisie-
rung vorhandener, analoger Worterbuchressourcen und
von Werken der Palaographie mithilfe frei verfiigbaren
Schrift- und Zeichen-Fonts in Wikidata. Die Erstellung
dieser Ressourcen ist eine Voraussetzung fiir eine inter-
operable Annotation von Keilschrifttexten sowie fiir die
Auffindbarkeit und Vernetzung von digitalen Keilschrift-
ressourcen iiber den Projektkontext hinaus.

#Wikidata #SemanticDictionaries # Annotations

Aktivitaten 2025

2025 wurden die Worterbuchressourcen fir sumeri-
sche Lexeme und Senses finalisiert. Eine automatische
Generierung und Integration von Wortformen folgt in
einem weiteren Schritt. Die akkadischen Worterbuch-
ressourcen weisen nun mehr als 11500 Lexeme auf,
was ungefahr einem Stand von 60% der erwartbaren
Lexeme flir Akkadisch entspricht.

Die Spezifikation des Worterbuchs fiir Elamisch schritt
ebenfalls voran. Der aktuelle Stand wurde auf der Ren-
contre Assyriologique Internationale in einem Work-
shop zu Elamisch einem Fachpublikum vorgestellt und
soll im nachsten Jahr einem noch groBeren Publikum
zuganglich gemacht werden.

Eine weitere Neuerung zeigte sich in der Publikation
der DANES-Konferenz 2025. Die im Jahr 2024 ermit-
telten fehlenden Unicode-Keilschriftzeichen wurden
systematisch analysiert und Encoding-Vorschlage mit
Zeichenmodifizierungen in Unicode fir die Konferenz
erarbeitet. Ein Testunicodefont zeigte die prinzipielle
Machbarkeit des Encoding-Ansatzes.

Ausblick

Nach einer noch zu finalisierenden Publikation der
Konferenzergebnisse tberlegt die Publikationsgruppe,
die Erkenntnisse in einem Unicode Proposal zur Stan-
dardisierung vorzuschlagen.

Da Timo Homburg das iB3mainz Ende 2025 verlassen
hat, wird in zukinftigen Ausgaben dieses Jahresbe-
richts nicht mehr tGber den Fortschritt in diesem Projekt
berichtet werden.
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ELEEE  Weiter zum Projekt:
: i3mainz.hs-mainz.de/projekte/linked-open-data-dictionary/

alu // (H (city) [Akkadian] -

a-al (city) [Elamite]

Lemma Base Draft
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Screenshot:
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Eine Lemmabase fiir die elamische Sprache kollaborativ entwickelt mit Links zu bereits existierenden Lexe-

men in Wikidata hier am Beispiel des elamsichen Wortes a-al, ein Lehnwort des akkadischen Wortes alu
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#Sumerian #Akkadian #Elamite


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/linked-open-data-dictionary/

Standardisierung von
GeoSPARQL

Zeitraum 08.2019 - 12.2025
Leitung Timo Homburg, M.Sc.

Kooperation = Adam Anderson (University of Califor-
nia, Berkeley), DANES, Digital An
cient Near Eastern Studies Network

Der GeoSPARQL 1.0 Standard wurde im Jahre 2012 als
erster OGC Standard fiir die Reprasentation von Vektor-
daten im Semantic Web publiziert. In den darauffolgen-
den Jahren implementierten ihn viele Linked Open Data
Datenbanken (Triple Stores).

Aufgrund intensiver Diskussionen in der “Spatial Data On
The Web Working Group” und der “OGC GeoSemantics
DWG”, wurde seit dem Jahr 2020 an einer Aktualisierung
des GeoSPARQL 1.0 Standards gearbeitet. Sie sollte Geo-
SPARQL knapp 10 Jahre nach seiner Erstpublikation zu-
néchst technisch auf den neuesten Stand bringen und um
weitere Kernkomponenten ergéanzen.

#Wikidata #SemanticDictionaries # Annotations

Aktivitaten 2025

Im Jahr 2025 wurden die Ergebnisse der Umfrage
2024 zu den Wiinschen der Community bezlglich der
Abbildung von 3D analysiert und anschlieBend priori-
siert. Eine Losung fir die Darstellung von Texturen und
der Darstellung von 3D Modellen im Speziellen wurde
zusammen mit der CityRDF Gruppe erarbeitet. Das
Appearance-Modul der CityRDF-Gruppe wurde gene-
ralisiert und wird kiinftig von GeoSPARQL verwendet.

Der GeoSPARQL 1.1 Compliance Benchmark wurde im
Frihjahr 2025 weiterentwickelt und ist in einer noch
unfertigen Entwicklerversion neben Java und Python
nun auch in JavaScript verfligbar. Es wird angestrebt,
diesen im nachsten Jahr zu finalisieren. GeoSPARQL
1.2, eine ISO-Version des GeoSPARQL 11 Standards,
wurde zur Standardisierung bei der ISO eingereicht.
Zudem wurde der GeoSPARQL 11 Standard Ende
2025 als Pilotprojekt fiir die Adoption des OGC Buil-
ding Block Frameworks flir die verbesserte Nachnutz-
barkeit von Spezifikationen nach den FAIR Prinzipien
ausgewahlt. Die Adoption startete Ende 2025 und wird
in 2026 abgeschlossen werden

Zudem erfolgten Arbeiten an der Standardisierung des
Ontologiemodells fir Koordinatenreferenzsysteme
(CRS Ontologie). Nach der Finalisierung des Vokabu-
lars wird im nachsten Jahr die Spezifikation fortgefiihrt,
Use Cases erarbeitet und die Konvertierbarkeit bereits
bestehender CRS-Formate in das Ontologiemodell ge-
zeigt. Das Ontologiemodell wurde bereits bei der IGN
France einem Praxistest unterzogen.

Ausblick

Im néachsten Jahr wird die Standardisierung von Geo-
SPARQL 1.3 fortgesetzt und mittelfristig soll der Stan-
dard nach dem Schema der OGC Building Blocks mo-
dernisiert aufbereitet werden. Da Timo Homburg das
iBmainz Ende 2025 verlassen hat, wird in zukinftigen
Ausgaben dieses Jahresberichts nicht mehr tber den
Fortschritt in diesem Projekt berichtet werden.
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ExpE  Weiter zum Projekt:

fg i i3mainz.hs-mainz.de/projekte/geosparql/

TG
GeoSPARGL e

# Sullding Bincks e GeoSFARUL Topology Simple Feanure Propermes

GeoSPARQL Topology: Simple Feature Properties @ 5D
oge.geaspargl  vocsbulary. propert Les. topolegy. sT [0
Properies which can be wsed o descilse the tapology of peometties uwsing Simple Feotures relatons

@ ABOUT £} EXAMPLES « VALIDATION

Effgquals filaticn svampe m GEDJSON ROF/TURTLE &

Screenshot:
Adoption des Building Block Frameworks flir GeoSPARQL 11 am Beispiel der Property geo:sfEquals

81 #Sumerian #Akkadian #Elamite


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/geosparql/

Cuneiform Annotator
und Keilschriftzei-
chenklassifikation

Zeitraum Seit 01.08.2021
Leitung Timo Homburg, M.Sc.

Kooperation  Jun.-Prof. Dr. Hubert Mara
(Universitat Halle-Wittenberg)
Hameeuw Hendrik (University of
Leuven)

Katrien De Graef (Ghent University)
Gustav Ryberg Smidt (Ghent
University)

Anne Goddeeris (Ghent University)
Krishna Kumar Thirukokaranam
Chandrasekar (Ghent University)
Philipp Bullenkamp (Martin-Luther-Uni
versitat Halle-Wittenberg)

Die Performance von Machine Learning Anwendungen
basiert maB3geblich auf der Qualitit der Trainingsdaten,
die der Machine Learning Algorithmus verarbeitet. Im
Bereich der Zeichenerkennung auf Keilschrifttafeln ist
die Klassifikation von Trainingsdaten abhéngig, die tibli-
cherweise von Fachwissenschaftlern erstellt werden.

Das Projekt zielt darauf ab, Tools fiir die Erstellung und
Transformation von Annotationen auf 2D und 3D Medien
bereitzustellen, Annotationsstandards fiir die Reprasen-
tierung von noch nicht bestehenden Annotationstypen
zu entwickeln, fiir den Anwendungsfall Keilschrift ein
Trainingsdatenset zu erstellen und anschlieBend dieses
fir Klassifikationen zu nutzen.

Aktivitaten 2025

Im Jahr 2025 wurden Richtlinien fir die Erstellung von
Annotationsformaten in 3D fiir eine Publikation in Zu-
sammenarbeit mit Jan Philipp Bullenkamp konsolidiert.
Diese bauten auf Erkenntnissen und Feedback aus
einem Vortrag auf der virtuellen DANES-Konferenz im
Dezember 2024 auf. Auch die Erkenntnissen von Paula
Dicke, zu denen sie im Rahmen ihres Praxisprojekts im
Masterstudiengang Digitale Methodik in den Geistes-
und Kulturwissenschaften am i3mainz gelangte, flos-
sen in die Richtlinien ein.

Fragestellungen waren hier im Speziellen, welche Se-
lektoren im Web Annotation Data Model fir die Abbil-
dung von 3D-Annotationen am sinnvollsten sind. Teile
dieser Diskussion wurden von Steffen Bauer ebenfalls
auf dem NFDI40bjects Community Meeting in Bochum
auf einem Treffen der 3D TWG geflihrt.

Ausblick

In absehbarer Zeit ist die Finalisierung der Publika-
tion geplant. Im Anschluss sollen die Erkenntnisse in
der NFDI TWG diskutiert und mittelfristig ggf. als W3C
Community Standard eingereicht werden.

Da Timo Homburg das iBmainz Ende 2025 verlassen
hat, wird in zukinftigen Ausgaben dieses Jahresbe-
richts nicht mehr lGiber den Fortschritt in diesem Projekt
berichtet werden.

#Keilschrift #Annotation #WebAnnotation #DataModel 82

" Weiter zum Projekt:
i3mainz.hs-mainz.de/projekte/cuneiform-annotator/
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Screenshot:

Prototypische Implementierung eines 3D Annotators fiir Keilschrift fiir die
im Projekt entwickelten 3D Annotationsformate. Programmierung durch
Paula Dicke.
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#LODDictionaries #CuneiformSignRecognition #MachineLearning


http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/cuneiform-annotator/

Intelligente Datener-
fassung, Haltungund
Bereitstellung inner-

halb der Offentlichen
Verwaltung

Zeitraum 0111.2019 - 3112.2026
Leitung Prof. Dr.-Ing. Markus Schaffert
Mitarbeit Dr. Claire Prudhomme

Dr. Jean-Jacques Ponciano

Kooperation = Bundesamt fiir Kartographie und
Geodasie (BKG)

Geodaten als Linked Data (5-Sterne-Modell) werden
europaisch, etwa durch den Europaischen Geo-Wissens-
Graph, vorangetrieben. Modernisierung via OGC API-Fea-
tures, semantische Integration externer Quellen (Wikida-
ta) und Qualitétssicherung zielen auf erweiterte GDI-DE:
Globale Visualisierung, KI-Zugang sowie direkter Daten-/
Metadaten-Zugriff mit Anderungsoptionen.

Aktivitaten 2025

Im Jahr 2025 standen umfangreiche Untersuchungen
zu verschiedenen bestehenden Methoden und Stan-
dards fir die Bewertung der Datenqualitat im Mittel-
punkt. Diese Uberpriifung umfasste eine eingehende
Untersuchung des Fiinf-Sterne-Modells von Tim Ber-
ners-Lee, erweiterter Sternmodelle, der FAIR-Prinzipi-
en und der Norm ISO 19115. Ziel war es, die strukturel-
len Vor- und Nachteile sowie die potenziellen Grenzen
jedes Bewertungsrahmens klar zu identifizieren.

Diese kritische Analyse ergab, dass herkémmliche
Sternmodelle oft nicht in der Lage sind, die multidimen-
sionale Natur der Qualitat von Geodaten zu erfassen.
Um diese Einschrankung wirksam zu tiberwinden, wur-
de systematisch eine neuartige mnemonische Metho-
de entwickelt. Dieser neue Ansatz gewahrleistet die
strikte Einhaltung sowohl der FAIR-Prinzipien als auch
des Metadatenstandards ISO 19115 und bietet einen
auBerst robusten Rahmen flir die Bewertung komple-
xer raumlicher Datensatze.

Parallel zu dieser Forschungsphase wurde ein umfas-
sender Artikel verfasst und auf der GeoEarth 2025
Konferenz in Berlin vorgestellt. Der Artikel mit dem of-
fiziellen Titel ,Enhancing Geospatial Data Integration
and Completeness through Semantic Web and Linked
Open Data” (Verbesserung der Integration und Voll-
standigkeit von Geodaten durch Semantic Web und
Linked Open Data) wendet diese theoretischen Kon-
zepte anhand einer detaillierten Fallstudie zum Thema
Radwege praktisch an.

Ausblick

Mit Blick auf die Zukunft wird das priméare Ergebnis und
der Schwerpunkt flr das nachste Jahr die technische
Umsetzung dieser neu entwickelten Methode sein, um
automatisierte Qualitatsbewertungen systematisch zu
verbessern.

#LinkedOpenData #GeospatialeDaten #Punktwolke 84

Weiter zum Projekt:
i8mainz.hs-mainz.de/projekte/bkgidh/

Jahr 2025: Forschung & Design neuartiger Methoden

Uberpriifung
bestehender Methoden

STARS, enwerterie Model-

he, FAIR, 150 19115

Limitierung

Traditioneiie Starmmo-
delbe gcheitern an matidi-
rmengionaler rumlicher
DCatengualitit

Kritische Analyso
Vorteile, Nachbeile und
Grenzen identifizieran

Abbildung oben:
Uberblick liber die Aktivitaten des Projekts « Intelligente
Datenerfassung, Haltung und Bereitstellung innerhalb der
Offentlichen Verwaltung » im Jahr 2025.

Grafik: Claire Ponciano und Leo/Alexa, CC BY-SA 4.0
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Hochrobustes Framework
fir komplexe rdumliche

Design einer neuartigen
mnemaotechnischen
Methode

= Strikte Einhaltungen:
Fair-Prinzipban

= Strikte Compliance:
IS0 19115-5tandard

#semantischeModellierung #IntegrationheterogenerDaten

Jahr 2026: Technizche Implemantierung



http://i3mainz.hs-mainz.de/projekte/bkgidh/

Ausblick

Hochschule Mainz erhilt Promotionsrecht

In Rheinland-Pfalz werden 2026 erstmals eigen-
standige Promotionen an Hochschulen fiir ange-
wandte Wissenschaften (HAW) moglich. Drei hoch-
schulibergreifende Promotionscluster erhalten das
Promotionsrecht, die Hochschule Mainz ist an zwei
Clustern beteiligt: Angewandte Informatik und Nach-
haltige Technik und Naturwissenschaften.

Klaus Béhm und Markus Schaffert sind Mitglieder
im Cluster Angewandte Informatik. Gleichzeitig wird
die bereits bestehende Mdéglichkeit der kooperative
Promotion weiterhin angeboten.

Hackathon #hack4GDI_DE kommt zuriick

Wie bereits in den Jahren 2022 und 2024 werden
i8mainz und die Fachrichtung AlGeo gemeinsam mit
der Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE)
Mitte November 2026 wieder einen Hackathon aus-
richten.

Das Ziel des Hackathons wird sein, neue Anwen-
dungsfelder fiir 6ffentliche Geodaten zu erschlieBen
und ihre Einsatzmdglichkeiten greifbar zu machen.
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Die Teilnehmenden beim #hack4GDI_DE 2024
Foto: Christopher Folz, CC BY SA 4.0
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