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Kurzdarstellung

Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung unter dem
Forderkennzeichen 13FH017KI2 gefordert. Die Verantwortung fur den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei der Autorin/beim Autor.

1. Aufgabenstellung und Stand der Technik

Das Projekt ,Kl-at-HSMA® hatte zum Ziel, an der Hochschule Mannheim eine
leistungsfahige Kl-Infrastruktur aufzubauen und dadurch die Forschungs- und
Ausbildungsbedingungen im Bereich der Kunstlichen Intelligenz maRgeblich zu
verbessern. Um dieses Vorhaben zu realisieren, sollte ein hochmoderner GPU-Cluster
beschafft und in Betrieb genommen werden, der Forschende, Studierenden und
Doktorand*innen  gleichermallen den Zugang zu leistungsstarken  KiI-
Trainingsressourcen ermoglicht.  Erganzend dazu sollten transdisziplinare
Anwendungsdemonstratoren — u. a. in den Bereichen Autonome Systeme, Bioanalytik
und Medizinische Arbeitsprozesse — entwickelt werden, um die Innovationskraft der
Hochschule sichtbar zu machen und zugleich die Zusammenarbeit mit lokalen
Partnern aus Wirtschaft, Forschung und Gesellschaft weiter zu starken.

2. Ablauf des Vorhabens

Das Projekt gliedert sich in mehrere Arbeitspakete, die von den beteiligten Instituten
und Fakultdten sowie der Verwaltung der Hochschule Mannheim in enger
Zusammenarbeit bearbeitet wurden. Im Folgenden wird der Ablauf des Projekts
zusammengefasst:

e Beschaffung Hardware: Europaweite Ausschreibung des GPU-Clusters und
Beschaffung der Sensorik fir Anwendungsdemonstratoren.

e Inbetriebnahme GPU-Cluster: Integration in die Hochschulinfrastruktur,
Konfiguration der Linux-Systeme und Bereitstellung.

e Erstellung Nutzungskonzept: Erarbeitung eines Nutzungs-, Betriebs- und
Wartungskonzepts in enger Abstimmung mit allen Projektbeteiligten.

e Inbetriebnahme Sensor fur Autonome Systeme: Integration des
Tragheitsnavigationssystem (INS) in das vorhandene Aufnahmesystem.

e Inbetriebnahme Musteranalyse in der Bioanalytik: Generierung einer
Prozesspipeline fur die automatisierte Musteranalyse.

e Analyse von medizinischen Arbeitsprozessen, Mensch-Maschine-
Interaktion in der Medizin: Aufbau und Inbetriebnahme des Neural-
Spacetime-Lab



3. Wesentliche Ergebnisse

Durch die Beschaffung und Inbetriebnahme eines leistungsstarken GPU-Clusters,
bestehend aus drei HGX-H100-Servern, konnte der Ausbau der
Forschungsinfrastruktur an der HS Mannheim mal3geblich vorangetrieben und die
angewandte KI-Forschung deutlich gestarkt werden. Mit einer Rechenleistung von 96
petaFLOPS (FP8) und einer Gesamtkapazitdit von 1920 GB VRAM steht den
Professor:innen; Mitarbeitenden und Studierenden der HS Mannheim nun eine extrem
leistungsfahige Plattform fir das Training und die Erforschung von Kl-Modellen zur
Verfigung. Zudem ermdoglichte das Projekt die Beschaffung diverser Sensorik zum
Aufbau von Anwendungsdemonstratoren in verschiedenen Domanen und tragt somit
wesentlich zur Verwirklichung des forderpolitischen Ziels bei, Kl-Kompetenz
umfassend und sektorentbergreifend zu etablieren.

Neben der Forderung des Wissenstransfers in praxisnahe Anwendungsgebiete und
der interdisziplinaren Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Forschungsgebieten,
konnte innerhalb des Projekts auch das zentrale Anliegen der Forderrichtlinie, die
Qualifizierung von Fachkréaften, erfolgreich adressiert werden. Durch die neu
geschaffene, leistungsstarke Infrastruktur fir Kl-bezogene Projekte in Forschung und
Lehre wird ein entscheidender Beitrag zur Ausbildung der nachsten Generation von
KI-Expertinnen und -Experten geleistet. So konnten Dbereits zahlreiche
Lehrveranstaltungen mit KI-Bezug von den neu geschaffenen Ressourcen profitieren
und das Lehrangebot an der Hochschule Mannheim durch den neuen Studiengang
,Kl-Ingenieurwissenschaften erweitert werden. Ein umfassendes Nutzungskonzept
stellt zudem sicher, dass Studierende, Doktorand*innen und Postdocs — neben
Projektmitarbeitenden und Professor:innen — gleichermafl3en Zugriff auf den GPU-
Cluster haben, wahrend ein Priorisierungskonzept den ressourcenschonenden Betrieb
regelt. So kann der wissenschaftliche Nachwuchs schon frih moderne Ki-Methoden
in Forschung und Lehre anwenden und entscheidende Kompetenzen fur den
Arbeitsmarkt von morgen entwickeln. Das Projekt ,Kl-at-HSMA*® erfillt damit auch den
Anspruch der Forderrichtlinie, den KI-Nachwuchs gezielt zu fordern und langfristig
Forschungskapazitaten aufzubauen.
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Eingehende Darstellung

Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung unter dem
Forderkennzeichen 13FH017KI2 geférdert. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei der Autorin/beim Autor.

1. Detaillierte Darstellung der durchgefiihrten Arbeiten, der Verwendung der
Zuwendung und der erzielten Ergebnisse, insbesondere im Vergleich zu der
urspringlichen Vorhabensbeschreibung

Die im Projekt ,Kl-at-HSMA® durchgefuhrten Arbeiten, die Verwendung der
Zuwendung und die erzielten Ergebnisse werden nachfolgend, strukturiert nach den
einzelnen Arbeitspaketen, ausfihrlich dargestellt.

AP 1: Beschaffung Hardware

In diesem Arbeitspaket wurde die im Projekt beantragte Hardware durch
grundfinanziertes Personal der Hochschule beschafft. Als zeitaufwéndig hat sich
hierbei, insbesondere auf Grund der vielen beteiligten Stellen und der notwendigen
Koordination, die Beschaffung des GPU-Clusters erwiesen: Nach Abschluss der
Anforderungsanalyse im April 2023 und der Erstellung des Leistungsverzeichnisses
erfolgte im Mai eine europaweite Ausschreibung. Anschliel3end folgte die eingehende
Prifung der Angebote, die Auftragsvergabe sowie die Lieferung Mitte Oktober 2023.
Die Ubrige beantragte Hardware wurde ohne Verzégerungen beschafft.

AP 2: Inbetriebnahme GPU-Cluster

Ab Oktober 2023 wurde der GPU-Cluster erfolgreich in die bestehende Hochschul-
Infrastruktur integriert. Die Konfiguration der Linux-Systeme sowie die Installation von
CUDA-Treibern und ML-Bibliotheken verliefen tberwiegend reibungslos. Allerdings
fuhrte ein Versionskonflikt bei den CUDA-Treibern zu Problemen, die dank der
erfahrenen Projektmitarbeitenden zigig geldst wurden. Ein weiteres Thema war die
fehlerhafte Behandlung langer E-Mail-Absenderadressen in der IPMI-Firmware, fur
die ein Workaround implementiert werden konnte.

AP 3: Erstellung Nutzungskonzept

In Abstimmung mit allen Projektbeteiligten wurde ein umfassendes Nutzungskonzept
fur den GPU-Cluster entwickelt. Es definiert Nutzergruppen, Priorisierungsregeln und



ein Betriebs- und Wartungskonzept und gewahrleistet eine faire, transparente und
sichere Nutzung.

AP 4: Inbetriebnahme Sensorik fir Autonome Systeme

Zur hochprazisen Georeferenzierung von Sensordaten des vorhandenen
Aufnahmesystems wurde dieses um ein Tragheitsnavigationssystem (INS) erweitert.
Bei der Integration wurden mehrere Bugs in der Software des INS entdeckt. Diese
wurden dem Hersteller gemeldet, jedoch nur teilweise behoben, wodurch die
Projektmitarbeitenden Workarounds entwickeln mussten um das System in Betrieb
nehmen zu konnen. Es folgte die zeitliche Synchronisation mit den restlichen
Komponenten der Plattform sowie die Aufnahme eines Testdatensatzes, der
erfolgreich zum Training eines Models auf dem GPU-Cluster verwendet wurde.

AP 5: Inbetriebnahme Musteranalyse in der Bioanalytik

In diesem Projekt wurde eine automatisierte Pipeline fur die Erfassung, Verarbeitung,
Analyse und Speicherung hyperspektraler Daten in der Bioanalytik entwickelt. Die
Erfassungssysteme des CeMOS-Forschungszentrums ermdglichen durch einen
speziellen Algorithmus die Fusion komplementarer spektraler Informationen. Die
Pipeline  wurde in Python implementiert und verbindet verschiedene
Erfassungstechnologien mit einer modularen Verarbeitungsumgebung. Eine zentrale
Datenbank speichert Rohdaten und Analyseergebnisse. Die Verarbeitungsumgebung
bietet flexible, konfigurierbare Module, die spektrale Datenfusion und
Datenverarbeitungsschritte ~ Ubernehmen. Das eingebundene  GPU-Cluster
beschleunigt die Verarbeitung gro3er Datenséatze erheblich, ermdglicht komplexere
Algorithmen und Echtzeitverarbeitung. So ist die Pipeline vielseitig fur bioanalytische
Anwendungen einsetzbar.

AP 6: Analyse von medizinischen Arbeitsprozessen, Mensch-Maschine-
Interaktion in der Medizin

Im Arbeitspaket 6 wurde das ,Neural Spacetime Lab“ aufgebaut, ein Forschungslabor
zur Echtzeit-Analyse menschlicher Interaktionen in der Medizin. Mit einem
Kameranetzwerk und Kl-Modellen wurden Szenen aufgezeichnet. Eine Umwidmung
von 33.000 € ermdglichte zuséatzliche Kameras, wodurch Artefakte in der NerF-
Rekonstruktion reduziert wurden. Der Testdatensatz wurde auf dem GPU-Cluster
verarbeitet, was Forschung und Lehre fordert. Das Lab starkt die Hochschule
Mannheim als Kl-Innovationszentrum. Die Integration verlief trotz technischer
Herausforderungen reibungslos. Studierende profitieren von praxisnahen
Realdatensatzen.



2. Die wichtigsten Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Bei den Personalpositionen gab es keine Abweichungen zur Budgetplanung. Auch der
Grol3teil der Sach- und Investitionskosten entsprach den urspriinglichen Planungen.
Lediglich in zwei Fallen kam es zu Umwidmungen, die vom Projekttrager bewilligt
wurden:

¢ Kameras:
Aufgrund gunstigerer Beschaffungspreise beim GPU-Cluster konnte ein Tell
des Restbudgets in die Anschaffung zusatzlicher Kameras fur den
Demonstrator ,Mensch-Maschine-Interaktion in der Medizin“ investiert werden.

e LaserLock / Filter Wheel:

Statt des urspringlich vorgesehenen LaserLock-Systems und Filter-Wheels
wurde im Hinblick auf eine nachhaltige Nutzung und verbesserte Messqualitat
ein hochwertiges Mikroskop und ein 16-Bit-Kamerasystem beschafft.

Abgesehen von diesen Anpassungen erfolgten alle Beschaffungen plan- und
budgetgerecht.

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die durch das Projekt ,Kl-at-HSMA® umgesetzten MalRhahmen waren essentiell, um
die Hochschule im Bereich der Kunstlichen Intelligenz zukunftsfahig aufzustellen.
Insbesondere die Anschaffung und Inbetriebnahme des GPU-Clusters erméglichen
anspruchsvolle KI-Forschung sowie die Ausbildung von Studierenden und
Doktorand*innen auf Spitzenniveau. Gleichzeitig haben die entwickelten
Anwendungsdemonstratoren in Bereichen wie Autonome Systeme, Bioanalytik und
Mensch-Maschine-Interaktion einen hohen praktischen Nutzen und zeigen
eindrucklich das Innovationspotenzial der Kl-Forschung. Zudem profitieren Industrie
und KMU von der Expertise der Hochschule, was dauerhaft die Innovationskratft in der
Region und dartber hinaus starkt. Ohne das Projekt und die zugehdrigen Foérdermittel
ware diese umfassende Modernisierung von Infrastruktur und
Forschungsbedingungen nicht realisierbar gewesen.



4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses
im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Die im Projekt ,Kl-at-HSMA*" geschaffene Kl-Infrastruktur bildet die Grundlage fir Kl-
Forschung auf Spitzenniveau an der Hochschule Mannheim. Dies hat sowohl einen
direkten Nutzen fur die Hochschule (z.B. durch verbesserte Forschungs- und
Studiumsbedingungen) als auch fur Partner aus Industrie und Wirtschaft, die von der
fachlichen Expertise der Hochschule profitieren. Der Standortvorteil erleichtert zudem
den Aufbau neuer Forschungskooperationen und fordert die Einwerbung von
Drittmitteln. Zum aktuellen Stand wurden bereits 7 Forschungsprojekte, die durch die
exzellente Kl-Infrastruktur moglich oder begunstigt werden, bewilligt. Dartiber hinaus
befinden sich zahlreiche weitere Forderantrage, die von Kl-at-HSMA profitieren, in der
Begutachtung. Schon jetzt wirkt sich die neue Infrastruktur sehr positiv auf die
Drittmittelakquise aus, wobei in den kommenden Monaten und Jahren ein noch
starkerer Effekt zu erwarten ist. Darlber hinaus profitieren Studierende beispielsweise
im neuen Studiengang ,Kl-Ingenieurwissenschaften® von der praxisnahen Einbindung
fortschrittlicher Kl-Technologien in die Lehre, indem sie frihzeitig Erfahrung in
anspruchsvollen Projekten sammeln und zukunftsrelevante Fahigkeiten entwickeln,
wodurch das Projekt auch langfristig einen nachhaltigen Mehrwert fir Wissenschatt,
Wirtschaft und Gesellschaft schafft.

5. Bekannt gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen
Stellen

Aktuell investieren viele Bildungseinrichtungen, Forschungsinstitute und
Unternehmen weltweit in den Ausbau von Kl-Infrastruktur. Insbesondere
leistungsstarke GPU-Cluster werden an unterschiedlichen Standorten etabliert, um
anspruchsvolle Kl-Verfahren zu ermoglichen. Dank des Projekts ,Kl-at-HSMA® zahlt
auch die Hochschule Mannheim zu den fuhrenden Akteuren in diesem Bereich. Die
neu geschaffene Ausstattung verschafft inr einen Wettbewerbsvorteil, der sowohl in
Forschung und Lehre als auch in Kooperationen mit externen Partnern zum Tragen
kommt.

6. Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses

Da es sich bei ,Kl-at-HSMA® primar um ein Infrastrukturprojekt handelt, sind keine
Veroéffentlichungen mit unmittelbarem Projektbezug vorgesehen oder erfolgt. Dennoch
wurde die neue Infrastruktur bereits bei zahlreichen Forschungsprojekten eingesetzt
und hat dort malgeblich zur Entstehung wissenschaftlicher Publikationen
beigetragen. Diese Verotffentlichungen im Kl-Umfeld waren ohne den leistungsstarken
GPU-Cluster nicht oder nur eingeschrankt moglich gewesen.
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