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1. EINSTIEG

Wollen wir Staat und Verwaltung weiter-
entwickeln, leistungsfahiger und fit fur die
Zukunft machen, bendtigen wir Techno-
logie. Die Corona-Pandemie hat gezeigt,
dass die Digitalisierung der Behdrden-
strukturen in Deutschland, ihre Zusam-
menarbeit und das digitale Handeln des
Staates noch weit hinter den Erwartungen
zurlickbleiben. In den nachsten Jahren
wird es deshalb darauf ankommen, die Be-
hérden in Bund, Landern und Kommunen
konsequent zu digitalisieren.

Kunstliche Intelligenz (KI) bietet hierfir
groBe Potenziale. Maschinelles Lernen
und KI kdnnen maligeblich dazu beitra-
gen, Entscheidungsprozesse in Behdrden,
Organisationen und Institutionen optima-
ler, kostengunstiger, schneller und auto-
matisiert zu gestalten. Die 6ffentliche Ver-
waltung kann ihre internen und externen
Leistungen mit Hilfe von KI zielgerichteter,
passgenauer und einfacher bereitstellen’.
Jede Form der Digitalisierung 6ffentlicher
Leistungen und der digitalen Zusammen-
arbeit von Behorden, Unternehmen und

Burger*innen muss hohe Anforder-
ungen an Datenschutz und Vertrauens-
wiirdigkeit erfullen. Unndtige zentrale
Datensammlungen, UbermaBige Speiche-
rung und Verwendung personlicher Daten
oder intransparente Datennutzung sind
mit den Erwartungen der Menschen an
Datenschutz und Selbstbestimmung nicht
zu vereinbaren und widersprechen auch
europaischem Datenschutzrecht. Damit KI
im 6ffentlichen Bereich sinnvoll eingesetzt
werden kann und hohen Nutzen fur das
Gemeinwesen schafft, missen die innova-
tiven Potentiale der KI mit Datensparsam-
keit, Transparenz und Vertrauenswurdig-
keit vereint werden.

Neue technische Ansatze stehen hierzu
zur Verfigung. Im Folgenden skizzieren
die Autor*innen einen der vielverspre-
chendsten Ansatze, das sogenannte Mas-
ked Federated Learning, und erlautern
die Anwendung im o&ffentlichen Bereich
an den Beispielen des Gesundheitswesens
und der Strafverfolgung.

"Vgl. Die Bundesregierung (2018): Strategie Ktinstliche Intelligenz der Bundesregierung. Stand: November 2018. S. 31.
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https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Technologie/strategie-kuenstliche-intelligenz-der-bundesregierung.pdf?__blob=publicationFile&v=10
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https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Technologie/strategie-kuenstliche-intelligenz-der-bundesregierung.pdf?__blob=publicationFile&v=10

2. MASKED FEDERATED LEARNING:

Dezentrale Technologie mit eingebautem Schutz

der Privatsphare

Um KI-Modelle zu trainieren, werden gro-
Re Mengen an Daten bendtigt - in vielen
Fallen auch persénliche Daten. Je mehr sol-
cher personlichen Daten verwendet wer-
den, desto groler sind die Risiken fur die
Privatsphare. Dieses Spannungsverhaltnis
fuhrt zum ,KI-Privatspharendilemma”,
was sich bislang wie folgt durchdeklinie-
ren liel3: Je mehr persdnliche Daten einge-
setzt werden, desto leistungsfahiger und
praziser sind die KI-Anwendungen. Wird
die Menge der Daten reduziert, um Daten-
schutzrisiken zu verringern, entsteht min-
derwertige Technologie, die das Potenzial
von KI-basierten Anwendungen nicht aus-
schopft.

Eine Losung fur das Dilemma ist Masked
Federated Learning? eine dezentrale
Technologie, die Datenschutz mit leis-
tungsfahiger KI vereint. Bei diesem An-
satz bleiben die Rohdaten dort, wo sie
entstehen - auf den Endgeraten der Nut-
zer*innen. Statt die Daten zu den Algorith-
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men zu bringen, werden die Algorithmen
zu den Daten geschickt und vor Ort trai-
niert. Diese auf den lokalen Datensatzen
trainierten KI-Modelle werden zu einem
globalen Modell aggregiert. Dieses globa-
le Modell ist die Grundlage fur nachfolgen-
des lokales Lernen, indem es die kollekti-
ven Erfahrungen an die lokalen Modelle
zuruckspielt, sodass eine Form des kolla-
borativen Lernens stattfindet (vgl. Abb.
13). Im Netzwerk werden lediglich ver-
schlusselte KI-Modelle kommuniziert und
keine sensiblen persdnlichen Daten. Da
die personenbezogenen Rohdaten die
Endgerate zu keinem Zeitpunkt verlassen,
wird die kostspielige und technisch wenig
Uberzeugende Anonymisierung der Daten
Uberflussig.

Foderiertes maschinelles Lernen erfiillt
deshalb die Anforderungen von Daten-
schutzrichtlinien wie der DSGVO. Zusatz-
lich bietet der Ansatz den Vorteil, dass das
Lernen asynchron stattfinden kann, da die

--=(L" ~UPDATE"
/ Client A

2Vgl. Dénschel, L.; Huth, M.; Lundbceek, L. (2020): XayNet: Masked Cross-Device Federated Learning Framework. Link

’Ebd. S. 16.

Abb. 1:
Masked

Federated

Learning

(Quelle:

)
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https://uploads-ssl.webflow.com/5ea197660b956f76d26f0026/5fcf7f97c0333cb84277fcd8_XayNet%20Whitepaper%203.0%20v3.pdf
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https://uploads-ssl.webflow.com/5ea197660b956f76d26f0026/5fcf7f97c0333cb84277fcd8_XayNet%20Whitepaper%203.0%20v3.pdf

einzelnen lokalen Modelle relativ unab-
hangig voneinander agieren. Denn auf-
grund des exponentiellen Wachstums glo-
baler Datenstrome ist es nicht nachhaltig,
all diese Informationen fur weitere Verar-
beitung zentral zu speichern. Asynchrones
dezentrales Lernen skaliert weit besser mit
den wachsenden Datenmengen. Vorteile
bietet der Ansatz auch fur die IT-Sicher-
heit: Potenzielle Angreifer muissten eine
Vielzahl an unterschiedlichen Endgeraten
gleichzeitig ins Visier nehmen, um erfolg-
reich zu sein.

Foderiertes maschinelles Lernen kann so-
mit die wachsenden Datenstréme in ge-
eignete KI-Modelle verdichten, den Schutz
der Daten gewadhrleisten, die Leistungs-
fahigkeit und Resilienz der KI sicher-
stellen und gleichzeitig hoch skalierbar
sein.

Moglich sind sowohl ,cross-silo”-Anwen-
dungsfalle, also silo-Ubergreifende L6-
sungen, bei denen eine kleinere Zahl an
Datensatzen in leistungsfahigen Umge-
bungen wie Servern gehostet werden, als
auch ,cross-device”-Anwendungsfalle, bei
denen geratetibergreifende Losungen mit
vielen Millionen Einzelgeraten umgesetzt
werden. Die gespeicherten Datensatze
kénnen in GroRBe und Mustern erheblich
variieren. Gerade bei den cross-device
Ansatzen ist es allerdings wichtig, nicht
erst nachtraglich von einem zentralen Mo-
dell auf ein dezentrales KI-Modell umzu-
steigen. Sind bereits alle Trainingsdaten
in einem zentralen Modell gesammelt, ist
die Umstellung auf ein dezentrales Mo-

dell sehr viel komplizierter. Cross-device
Ansatze erfordern auBerdem auch eine
minimale Leistungsfahigkeit der End-
gerate, um dort maschinelles Lernen zu
ermoglichen.

Die folgenden mdglichen Anwendungs-
beispiele aus dem Gesundheitssektor
und der Strafverfolgung verdeutlichen
das zukunftsweisende Potenzial dieser
Methode - gerade fiir den é6ffentlichen
Sektor mit seinen besonders hohen An-
forderungen an Datenschutz und Resi-
lienz.
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3. ANWENDUNGSBEISPIELE

3.1.

aus dem offentlichen Sektor

Gesundheitswesen: Nach der
Pandemie ist vor der Pandemie

Die Corona-Pandemie hat die Welt auf den
Kopf gestellt und global bereits mehr als 3
Millionen Todesopfer* gefordert. Interna-
tionale Expert*innen warnen bereits, dass
wir in eine Ara der Pandemien eingetreten
sind und diese zuklnftig haufiger auftre-
ten und dabei schneller sowie tédlicher
verlaufen®. Die Covid-19-Pandemie muss
als Warnschuss fur zuktinftige Pandemien
verstanden werden. Entscheidungstra-
ger*innen sollten sich auf weitere Ernst-
falle vorbereiten. In Deutschland hat der
Kampf gegen Covid-19 der Digitalisierung
einen enormen Schub gegeben, gleichzei-
tig aber auch digitale Schwachen unseres
Landes offenbart - zum Beispiel beim Ein-
satz neuer Technologien fir das 6ffentli-
che Gesundheitswesen.

Die Corona-Warn-App hat gezeigt, dass de-
zentrale Technologien datenschutzfreund-
lich dabei helfen kénnen, die eigene und
die offentliche Gesundheit zu schitzen.
Solche Ansatze sollten weiter ausgebaut
werden. Denkbar ist ein Einsatz der KiI,
um Uber Covid-19 hinaus jeder Person ein
Instrument in die Hand zu geben, das
individuelle Risiko von Infektionserkran-
kungen zu erkennen. Eine digitale Anwen-
dung, die auf dem dargestellten foderier-
ten Lernen basiert, kann auf Grundlage
der jeweiligen Ausgangsbedingungen wie
korperliche Konstitutionen, Geschlecht,
Alter, regionales Infektionsgeschehen,
bestehende Kontakte mit (potenziell) in-
fizierten Personen und Impfstatus eine
KI-basierte Einschatzung liefern. Die hoch
sensiblen personlichen Daten bleiben da-
bei auf den Endgeraten der Nutzer*innen,
wahrend lediglich die verschlUsselten KI-

Modelle zu einer Nutzungs- und Gerate-
Ubergreifenden stetigen Verbesserung
der Leistungsfahigkeit verwendet werden.

Zudem werden auf diese Art Einschat-
zungen gebundelt, um auf systemischer
Ebene Ruckschlisse zu potenziellen In-
fektionsherden und -risiken zu erhalten.
Die Gesundheitsamter kénnten auf sol-
che kollektiven Ergebnisse zurlckgreifen,
um besser abschatzen zu kdnnen, welche
MalBnahmen den besten Gesundheits-
schutz ermoglichen. Dazu erhalten und
benoétigen die Amter nicht die personen-
bezogenen Rohdaten.

Sollten im Verlauf einer zuklnftigen Pan-
demie neue wissenschaftliche Erkenntnis-
se zu Risikofaktoren gewonnen werden,
konnten sie in das Modell eingespielt und
die aufgrund von exogenen sowie endo-
genen Faktoren betroffenen Personen
individuell gewarnt werden. Solch ein de-
zentraler Ansatz in Kombination von
cross-device- und cross-silo-Anwen-
dung wirde den Einzelpersonen einen
besseren individuellen Schutz bieten.
Gleichzeitig wirden Gesundheitsamter
und weitere Behdrden beféhigt werden,
evidenzbasierte Entscheidungen zum
Schutz der Bevdlkerung zu treffen.

Je mehr Einzelpersonen solch eine Anwen-
dung installiert haben und aktiv nutzen,
desto bessere Entscheidungshilfen konn-
ten die zustandigen Akteure wie Gesund-
heitsamter oder politische Entscheidungs-
trager*innen daraus ziehen.

“World Health Organization (2021): WHO Coronavirus (Covid-19) Dashboard.
SVgl. The Intergovernmental Science Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (2020): IPBES Workshop Report on Bio-

diversity and Pandemics. United Nations Environment Programme.
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3.2. Strafverfolgung: Fritherkennung von

Straftaten durch intelligente Daten-
analyse

In einer weitgehend digitalisierten Welt
ist die Analyse von massenhaft vorliegen-
den digitalen Daten ein notwendiges und
wirksames Mittel der polizeilichen Arbeit.
Auffalligkeiten in Datenbestéanden kon-
nen dabei helfen, Straftaten frihzeitig zu
erkennen, vorliegende Verdachtsfalle zu
bestatigen oder der Strafverfolgung neue
Ermittlungsansatze zu ermdoglichen. Die
Polizei kann hierzu auf unterschiedliche
Datenquellen zuruckgreifen.

Im Rahmen des Projekts Polizei 2020 soll
ein Datenhaus der deutschen Polizei
entstehen (vgl. Abbildung 2)%, in dem
ein gemeinsamer bundesweiter Daten-
bestand (vgl. Abbildung 2, griin) erganzt
wird durch Datenbestande der einzelnen
Polizeibeh6rden. Der gemeinsame Be-
stand wird zukinftig groRer sein (kdnnen)
als heute, gleichwohl steht aber nicht das
ganze Wissen der Polizeibehérden allen
anderen Behorden zur Verfigung.

Bearbeiten Polizeibeamt*innen einen Fall,
erheben sie vor Ort zahlreiche digitale
Daten, die fur den jeweiligen Fall relevant
sind - darunter zum Beispiel Daten aus
Recherchen in sozialen Netzwerken, von
beschlagnahmten Geraten und Datentra-
gern, aus Funkzellenabfragen oder aus der
Telekommunikationsiberwachung. Dane-
ben kénnen die Strafverfolgungsbehdr-
den fallbezogen oder generell auf vorhan-
dene staatliche Datenbestande zugreifen,
beispielsweise die Melde- oder Fahrzeug-
register. SchlieBlich gibt es eine Reihe von
gesetzlich normierten Verdachtsanzeigen,
die Unternehmen verpflichtet, direkt oder
indirekt digitale Daten an die Strafverfol-

Mittel @

Niedrig &

EINGRIFFSTIEFE

gungsbehoérden zu liefern, um bestimmte
Straftaten fruhzeitig erkennen zu kdénnen.
Dazu gehéren Verdachtsanzeigen von
Banken zur Geldwaschepravention oder
Verdachtsanzeigen von Betreibern sozia-
ler Netzwerke zu Hasskriminalitat. Daru-
ber hinaus sollen Internetanbieter zukunf-
tig auch verpflichtet werden, bestimmte
Cyberstraftaten an das BKA zu melden.

Polizeibehdrden stehen vor der Aufgabe,
die eingehenden Informationen zu ana-
lysieren und zu bewerten, woraus sich
Anhaltspunkte flir potenzielle Straftaten
ergeben. Angesichts der wachsenden
Fulle und Vielfalt der Informationen ist
hierzu ein hoher Automatisierungsgrad
erforderlich. Informationen muissen im
ersten Schritt mdglichst automatisch dar-
aufhin klassifiziert werden, ob sie fir einen
bestimmten Phanomenbereich Gberhaupt
relevant erscheinen. Nur wenn dies der
Fall ist, sollten die Informationen gege-
benenfalls noch manuell Uberprift und
Ermittlungen durchgefuhrt werden. Eine
solche initiale Klassifizierung von Informa-
tionen unterscheidet sich je nach Phano-
menbereich und Art der Information.

Bei Delikten, die mit Bildern sexualisierter
Gewalt gegen Kinder und Jugendliche? zu

%Bundesministerium des Innern: Polizei 2020. White Paper, Januar 2018. Link

’Bundesministerium des Innern: Polizei 2020. White Paper, Januar 2018, S. 12.

8Die Autor*innen verwenden hier ganz bewusst nicht die gelédufige Formulierung ,Kinderpornographie”, da diese Formulierung die
dahinterstehende sexualisierte Gewalt gegen Kinder und Jugendliche verharmlost - vgl. auch Frauen gegen Gewalt e.V.: Hinweise fiir

die Berichterstattung (iber Gewalt gegen Frauen und Kinder.
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Abb. 2:
Datenhaus
der deutschen
Polizei (Quelle:
Bundesmi-
nisterium des
Inneren’)


https://www.bmi.bund.de/SharedDocs/downloads/DE/veroeffentlichungen/2018/polizei-2020-white-paper.html
https://www.bmi.bund.de/SharedDocs/downloads/DE/veroeffentlichungen/2018/polizei-2020-white-paper.html
https://www.frauen-gegen-gewalt.de/de/ueber-uns/presse/informationen-fuer-die-presse/hinweise-fuer-die-berichterstattung-ueber-gewalt-gegen-frauen-und-kinder.html

tun haben, muss zunachst gepruft wer-
den, welche Bilder uberhaupt Anhalts-
punkte fur ein Verbrechen liefern kénnen.
Um Geldwasche zu erkennen, mussen zu-
nachst aus einer Menge von Zahlungsver-
kehrsdaten diejenigen Datensatze ermit-
telt werden, die fur eine weitere Analyse
relevant sind. Um wegen betrligerischer
eCommerce-Aktivitaten zu ermitteln, mus-
sen aus einer Menge gesicherter Kommu-
nikationsdaten diejenigen herausgefiltert
werden, die bestimmten Mustern betru-
gerischer Transaktionen entsprechen.

Die Qualitat solcher initialen, weitgehend
automatisch durchzufihrenden Analysen
digitaler Daten hangt stark davon ab, ob
und in welchem Mal3e es gelingt, polizeili-
ches Erfahrungswissen Uber die jeweiligen
Delikte und ihre spezifischen Begehungs-
formen und Begleitumstande einzubezie-
hen. Alle beispielhaft genannten Delikte
zeichnen sich durch bestimmte Modi Ope-
randi aus, die zur Klassifikation der Infor-
mationen genutzt werden kénnen. Welche
Art von Darstellungen sind bei Abbildun-
gen sexualisierter Gewalt gegen Kinder
und Jugendliche Ublich? Welche Transak-
tionen haben ein hohes Potenzial fur Geld-
wasche? Welche Anfragemuster zeichnet
Bots aus, die Online-Handler betrigen
wollen? Solche polizeilichen Erfahrungs-
werte verfestigen sich mit der Anzahl der
Falle, die bearbeitet werden. Gleichzeitig
mussen sie offen sein flr eine dynamische
Weiterentwicklung, da neue Begehungs-
formen schnell adaptiert werden mussen.

KI kann dabei unterstutzen, diese Daten
zu analysieren und zu klassifizieren - wie
bereits verschiedene Projekte bei deut-
schen Sicherheitsbehérden aufzeigen®.
Die bisher begonnenen Projekte bewegen
sich innerhalb der Zustandigkeit einer ein-

zelnen Sicherheitsbehdérde und beziehen
sich auf ein bestimmtes Kriminalitatspha-
nomen. Dieses eher punktuelle Vorgehen
nutzt die Potenziale nicht, die in dem ge-
sammelten Erfahrungswissen aller Polizei-
behorden liegen.

Sinnvoll ware daher eine Losung, die KI-
Unterstitzung bei der Klassifikation von
Informationen in einer Art und Weise an-
bietet, bei der das Erfahrungswissen aller
Behdrden gesammelt eingebracht werden
kann. Doch nur bei besonders schweren
Straftaten und mit ausdrucklicher gesetz-
licher Ermachtigung ist es maoglich, alle
phanomenbezogenen Daten aller Polizei-
behorden zusammenzufihren, um umfas-
sende KI-Modelle zu entwickeln.

Der Ansatz des foderierten Lernens bie-
tet eine L6sung, nicht die persoénlichen
Informationen zwischen den Behdrden
auszutauschen, sondern allein das Er-
fahrungswissen in der Klassifikation
von Informationen. So profitiert eine
Polizeibehdrde von dem Erfahrungswis-
sen anderer Behtrden. Damit vergrofRRert
sich das Erfahrungswissen der Polizeien
insgesamt, ohne dass alle personlichen
Daten zusammengefuhrt werden. Die de-
zentralen Modelle trainieren gemeinsam
ein zentral vorgehaltenes Modell, das al-
len Polizeibehérden zur Verfigung steht.
Das zentrale Modell wird dann wiederum
genutzt, um die lokalen Modelle zu verbes-
sern - und alles, ohne dass die Polizeien
die personenbezogenen Rohdaten mit-
einander teilen miissen.

Aktuelle KI-Projekte deutscher Sicherheitsbehorden sind zum Beispiel die automatisierte Bilderkennung bei Ermittlungen zu sexua-

lisierter Gewalt gegen Kinder und Jugendlichen (StA Ko6in,

) oder das KI-basierte System ,,FIU

Analytics” der Financial Intelligence Unit (FIU) zur Geldwdscheerkennung (| ).
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https://issuu.com/behoerden_spiegel/docs/2021_januar
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4. AUSBLICK

Manche sehen die Europaische Union
wegen ihrer Datenschutzregulierung als
wahrscheinlich vertrauenswurdigste Reqi-
on der Welt und betrachten dies als Wett-
bewerbsvorteil®. Andere sehen den Da-
tenschutz als innovationshemmend™ oder
sogar schadigend in Pandemiezeiten'.
Das hier erlduterte Masked Federated
Learning eignet sich optimal, um den
Schutz personenbezogener Daten mit
dem Nutzen dieser Daten in Einklang zu
bringen. Als dezentralisierte selbstlernen-
de Technik verfolgt das foderierte Lernen
einen Privacy-by-Design-Ansatz, da kei-
ne personlichen Daten zentral zusammen-
gefuhrt werden mussen. Die Speicherung
der Daten erfolgt nur lokal.

Damit kann die Umsetzung der KI-Stra-
tegie der Bundesregierung® unterstitzt
werden, die einerseits weitere Anwendun-
gen, vor allem auch im 6ffentlichen Sektor
fordert, andererseits besonderen Wert auf
die grundrechtskonforme Ausgestaltung
der KI-Anwendung in jedem einzelnen An-
wendungsfall legt. Die Regierung strebt
an, Daten innovativ zu nutzen, ohne dabei
den Datenschutz zu gefédhrden™.

FUr die Gesundheitsversorgung und Pfle-
ge geht es der Regierung nicht nur um
Forschungsprojekte, sondern um eine da-
tenunterstitzte Gesundheitsversorgung,
die KI-Werkzeuge im Alltag unterstutzen.
Das Beispiel fir den Einsatz von foderier-
tem Lernen im Gesundheitssektor zeigt,
wie mit dieser Technik in kiinftigen
Pandemien Risiken schnell erkannt und
eingedammt sowie eine schnellere Re-
aktionsfahigkeit gewadhrleistet wer-
den konnte. Die kollaborative, dezentrali-
sierte Technik kénnte Burger*innen und
Gesundheitsamter im Informationsaus-
tausch und bei der Datenanalyse unter-

stutzen. Das System kdnnte Burger*innen
ermaoglichen, schneller und informierter
Risiken einzuschatzen. Gleichzeitig kdnnte
die Kommunikation zwischen den Behor-
den untereinander sowie mit den Service-
Nutzer*innen deutlich verbessert werden.
Fur die offentliche Sicherheit betrachtet
die Bundesregierung KI als strategisches
Instrument, die Leistungsfahigkeit der
deutschen Polizei weiter zu erhéhen, zum
Beispiel bei hybriden Bedrohungen. Die
gezeigten Beispiele verdeutlichen, dass
das foéderierte Lernen die Arbeit der
Polizei insgesamt erleichtern kénnte,
ohne Daten zentral zusammenzufiih-
ren. Gerade eine grundsatzlich proble-
matische Weitergabe personlicher Daten
im Vorfeld konkreter Verdachtsmomente
kénnte vermieden werden, gleichwohl
aber maschinelles Lernen genutzt werden,
um polizeiliche Verdachtsgenerierung zu
unterstutzen.

Insgesamt zeigten die hier darstellten Ein-
satzfalle in der Gesundheitsverwaltung
und bei der Polizeiarbeit, welches Poten-
zial ein dezentral organisiertes selbstler-
nendes System fur die 6ffentliche Verwal-
tung bietet. Die Verwaltungsservices fur
die Burger*innen kénnten durch das -
derierte Lernen verbessert werden, denn
die Technologie hat das Potenzial die
Effizienz zu steigern und das Vertrau-
en der Biirger*innen in die Verwaltung
zu stdrken. Masked Federated Learning
kénnte so ein EU-Modell zur verantwor-
tungsvollen KI-Nutzung werden. Alle
Vorteile maschinellen Lernens koénnen
ausgenutzt werden - und gleichzeitig
bleibt der Schutz der persénlichen Daten
gewahrt.
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baek und Professor Michael Huth an der
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UBER DIE ESMT BERLIN
esmt.berlin

Die ESMT Berlin ist die hochstplatzierte
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lege London. Zusammen mit Felix Hah-
mann grindeten sie 2017 das Techno-
logieunternehmen. Der akademische
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vierten Wissenschaftler*innen besteht.
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ted Learning und Analytics, auf der auch
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VC und Dominik Schiener investierten in
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sche, Daimler, der Deutschen Bahn und
Siemens arbeitete.
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Professoren der ESMT regelmaRig ihre
Forschungsergebnisse in fuhrenden wis-
senschaftlichen Zeitschriften. Zusatzlich
bietet die ESMT eine Plattform fur den
Diskurs zwischen Politik, Wirtschaft und
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