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Prompt: »Expres-
sionist painting, a
computer board in
the shape of a brain
is networked with
many computers,
wind turbines, solar
panels, trees, hori-
zontal gardens«.

PARADOX

Wird die Problemléserin selbst zu
einem der Probleme, die sie l6sen
soll? Kiinstliche Intelligenz kann der
Menschheit helfen, den weltweiten
Energieverbrauch zu senken. Gleich-
zeitig verbrauchen der Betrieb und
das Training von KI-Modellen selbst
enorme Mengen an Energie.

Das Paradoxon geht noch weiter:
Der britische Okonom William Stan-
ley Jevons zeigte 1865, dass Effizienz-
gewinne nicht immer zu einem redu-
zierten Gesamtverbrauch fithren.
Denn durch sinkende Kosten kann
wiederum die Nachfrage steigen.
Dieses auch Rebound-Effekt
genannte Jevons-Paradoxon ldsst sich
in vielen Bereichen beobachten: Eine
einzelne Gluhbirne wird durch viele
LED ersetzt. Die gewonnene Sicher-
heit durch Anschnallgurte in PKW
fithrt zu einer riskanteren Fahrweise.
Moderne TV-Gerite werden pro
Pixel immer effizienter, gleichzeitig
aber auch immer grofier. Was hilft?
Politische Entscheidungen kénnen
die Auswirkungen des Jevons-Para-
doxon beeinflussen. Vor allem birgt
die gezielte Optimierung der Techno-
logie grofle Chancen. Wie die Effizi-
enz von KI verbessert werden kann,
zeigt diese Ausgabe der Binaire.

L3S

Trustworthy Al
& Digital Transformation

DAS FORSCHUNGS-
ZENTRUM L3S

Das L3S betreibt
international renommierte
Grundlagenforschung zur
kiinstlichen Intelligenz und
entwickelt anwendungs-
orientierte KI-Methoden, ins
besondere fiir Medizin, Mobilitit,
Produktion und Bildung.
Forschende am L3§ entwickeln
Methoden und Technologien
flir den digitalen Wandel,
erforschen die Auswirkungen
der Digitalisierung und leiten
daraus Handlungsoptionen,
Empfehlungen und Innovations-
strategien fiir Wirtschaft, Politik
und Gesellschaft ab.
Das L3S ist eine
gemeinsame Einrichtung
der Leibniz Universitit Hannover
und der Technischen Universitit
Braunschweig. Mitglieder sind
mehr als 30 Professorinnen und
Professoren aus unterschiedlichen
Disziplinen und Universititen.
Insgesamt arbeiten rund 200
Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler am L3S.




Kiinstliche Intelligenz
und Klimawandel

Liebe Leserin, lieber Leser,

der Sommer 2023 markierte einen historischen Wendepunkt: Er war der
wirmste Sommer seit 2.000 Jahren in der nérdlichen Hemisphire. Die Durch-
schnittstemperatur lag um 2,07 °C {iber dem Durchschnitt von 1850 — 1900 und
iibertraf damit die vier wirmsten Sommer vor der industriellen Ara.

In diesem Kontext stehen wir als Informatiker vor einer doppelten Verant-
wortung: Einerseits miissen wir den Energieverbrauch grofler KI-Modelle redu-
zieren, die in Rechenzentren laufen. Andererseits bietet kiinstliche Intelligenz
auch Losungsansitze fiir den Klimawandel. Wir konnen durch KI den Energie-
verbrauch optimieren — sei es durch intelligente Steuerung von Gebiuden, Ver-
kehrsfliissen oder Stromnetzen. Dariiber hinaus triagt KI zur Integration erneuer-
barer Energien bei, indem sie prizise Vorhersagen fiir Wind- und Solarenergie
trifft und die Netzstabilitit sicherstellt. Nicht zuletzt unterstiitzt kiinstliche
Intelligenz die Erstellung genauerer Klimamodelle, um den Klimawandel besser
zu verstehen und effektivere Mafinahmen zu ergreifen.

Eines ist klar: Ob mit oder ohne KI — wir miissen individuell und gemeinsam
Mafinahmen gegen den Klimawandel ergreifen. Eine betridchtliche Reduzierung
der Treibhausgasemissionen ist unerldsslich. Lassen Sie uns in vielfiltigen Kon-
texten daran arbeiten, unseren Kindern eine lebenswerte Welt zu hinterlassen —
vielleicht sogar gemeinsam in einem Projekt!

Eine interessante Lektiire wiinscht Ihnen

Prof. Dr. techn. Wolfgang Nejdl

—_ DAS MAGAZIN DES FORSCHUNGSZENTRUMS L35S
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NEWS

TERMINE UND MELDUNGEN

KonKIS 24

Konferenz der deutschen
KI-Servicezentren

Die deutschen
KI-Servicezentren
laden zur ihrer ersten
Konferenz am 18. und
19. September 2024 nach Go6t-
tingen ein. Der thematische
Schwerpunkt der KonKIS liegt auf
KI in Gesundheitswesen und
Energiewirtschaft. Die Veranstal-
tung richtet sich sowohl an Wis-
senschaftler als auch an Interes-
sierte aus der Wirtschaft, insbe-
sondere aus kleinen und mittle-
ren Unternehmen mit Bedarf an
Rechenleistung und KI-Expertise.
Neben Keynote-Vortrigen und
Podiumsdiskussionen gibt es auch
wissenschaftliche Sessions, Work-
shops sowie Filhrungen durch
das Gottinger Rechenzentrum.
Der zweite Tag beginnt mit einem
Panel zum Thema »Al made in
Germany — Wie beschleunigen
KI-Servicezentren den Transfer
von KI-Anwendungen in Unter-
nehmen?«. Anschlieflend besteht
die Moglichkeit, sich mit ausge-
wihlten Organisationen und
Unternehmen im Bereich KI zu
vernetzen. Dabei erfahren die
Teilnehmer auch mehr iiber For-
schung, Bildungsangebote und
vorhandene Ressourcen der ins-
gesamt vier KI-Servicezentren
in Deutschland.
Die Anmeldung fiir die Teilnahme
an der gesamten Konferenz oder
nur fiir das Networking-Event
am zweiten Tag ist auf der Kon-
ferenz-Website moglich.

Digitales Bildungs-
okosystem fiir die Ukraine

L3S ist am Projekt DigiUni beteiligt

Der russische Angriffskrieg auf
die Ukraine wirkt sich auch auf
die Universititen des Landes aus.
Studierende und Lehrende sind in
alle Welt verstreut, die Infra-
struktur vor Ort hat vielfach
Schaden genommen. Eine Mog-
lichkeit, weiter zu lernen und zu
lehren, wire es, das Studium auch
online anzubieten, was vielfach
bereits geschieht. Doch fiir ein
iibergreifendes System, das die
einzelnen Hochschulen miteinan-
der vernetzt, fehlt die Infrastruk-
tur. Digital University — Open Ukrai-
nian Iniative (DigiUni), ein neues
von der Europdischen Union (EU)
finanziertes Vorhaben, zielt nun
unter Koordination der Nationalen
Taras-Schewtschenko-Universitdt Kyjiw
auf den Aufbau eines effektiven
und digitalen Bildungsékosystems
fur die Ukraine. Beteiligt sind
neben zehn ukrainischen Univer-
sitdten weitere acht Universitdten
aus Europa, darunter auch die
Leibniz Universitat Hannover (LUH).
Das Projekt ist unter Leitung

von Prof. Dr. S6ren Auer am
Forschungszentrum L3S angedockt.

II_EI%E
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zur Konferenz der
deutschen Kl-Servicezentren
— konkis.kisski.de

Insgesamt investiert die EU bis
November 2027 rund 5 Millionen
Euro in DigiUni. Im Mittelpunkt
des Projekts stehen der Wissens-
austausch, die Wissensvermitt-
lung sowie die Entwicklung einer
geeigneten Infrastruktur fiir digi-
talen Unterricht an den beteilig-
ten ukrainischen Hochschulen.
Das Ziel ist es, unabhingig vom
Lernort eine kontinuierliche,
qualitativ hochwertige, inklusive
und transparente Bildung fiir Stu-
dierende zu gewihrleisten.
Gleichzeitig soll eine Grundlage
geschaffen werden, um trotz des
Krieges den Wiederaufbau des
Bildungssystems in der Ukraine
zu fordern.

Konkret werden in dem Projekt
Erfahrungen und Best Practices
in dem Bereich der Digitalen
Lehr- und Lerninfrastrukturen
untersucht. Zudem sollen dezent-
rale digitale Zentren, sogenannte
DigiZentren, in der Ukraine einge-
richtet werden. Dariiber hinaus
wollen die Akteure eine nationale
digitale Plattform, die sogenannte
DigiPlattform, initiieren. Dafiir
wollen sie spezielle Kurse fiir
Trainer und Content-Ersteller
entwickeln. Gleichzeitig werden
Qualititsstandards fiir digitale
Inhalte festgelegt und virtuelle
Labore auf der Plattform zuging-
lich gemacht.

Das L3S richtet gemeinsam mit
der TIB als assoziiertem Projekt-
partner vom 21. bis 25. Juli 2024
einen Studienaufenthalt fiir rund
40 Partner aus der Ukraine zum
Thema »Digital Learning Envi-
ronments and Open Education

at LUH and TIB« aus.



VERANSTALTUNGEN

Startschuss fiir CAIMed

FORSCHUNGSZENTRUM
LUD IM MAI ZUR AUFTAKT-
VERANSTALTUNG

Das Niedersdchsische Forschungs-
zentrum fiir Kiinstliche Intelligenz
und kausale Methoden in der Medizin
(CAIMed) ist offiziell gestartet. An
der Auftaktveranstaltung am 6. Mai
2024 in Gottingen nahmen mehr als
100 Gaste aus Wissenschaft, Politik
und Wirtschaft teil.

CAIMed entwickelt innovative
Methoden fiir eine verbesserte,
personalisierte Gesundheits-
versorgung und trigt damit zur
Bekimpfung von Volkskrank-
heiten wie Krebs, Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und Infektionen
bei. Das deutschlandweit einzig-
artige Zentrum biindelt exzel-
lente Forschung in den Bereichen
methodische KI, datenintensive
Medizin, Medizininformatik und
medizinische Grundlagen-
forschung.

CAIMed-Direktor Prof. Dr. Niels
Grabe, Universitatsmedizin Gottin-
gen, wies in seiner Er6ffnungsrede
auf die steigende Zahl von Krebs-
erkrankungen hin und betonte
die vielversprechenden Moglich-
keiten individualisierter Therapie-
ansitze durch die Digitalisierung
der Lebenswissenschaften. Der
niedersidchsische Wissenschafts-
minister Falko Mohrs hob das
Potenzial hervor, das CAIMed
durch die Verkniipfung lebens-

MEHR INFOS E'l E

zum Forschungszentrum %E&
und seinen Vorhaben X

- https://caimed.de E = [

und datenwissenschaftlicher
Kompetenzen fiir Niedersachsen
entfalten kann. Dr. Georg
Schiitte, Generalsekretdr der
VolkswagenStiftung, unterstrich die
hervorragenden Voraussetzungen,
die das Konsortium mitbringt.
Damit gehe die Erwartung einher,
Niedersachsen sichtbar auf der
KI-Landkarte zu platzieren und
die KI-getriebene Forschung fiir
die personalisierte Medizin vor-
anzubringen. Prof. Dr. Bernhard
Briimmer, Vizeprisident fiir For-
schung und Nachhaltigkeit an der
Uni Géttingen, dankte dem Nieder-
sdchsischen Ministerium fiir Wis-
senschaft und Kultur und der
VolkswagenStiftung fiir die Forde-
rung von CAIMed. So sei es mog-
lich, Grundlagen- und ange-
wandte Forschung an der Schnitt-
stelle von Informatik und Medi-
zin zu stdrken und auszubauen.
Prof. Dr. Tobias Moser von der
Universitatsmedizin Gottingen gab in
seinem Vortrag Einblicke in seine
Forschung, darunter die Vorher-
sage von Proteinstrukturen und
die Verbesserung des Horvermo-
gens durch genetische Therapien.

Die abschlieflende Podiums-
diskussion beleuchtete Facetten
des KI-Einsatzes in der Medizin,
von klinischer Entscheidungsun-
terstiitzung bis zur Dosierung
von Medikamenten.

»Durch die
Verkniipfung von
Forschungs- und
Versorgungsdaten und
dem Einsatz von kiinst-
licher Intelligenz und
kausalen Methoden
konnen Priavention,
Diagnostik, Therapie
und das Monitoring des
therapeutischen Erfolgs
deutlich wirkungs-
voller und effizienter
werden und dabei die
individuellen Bedarfe
jedes einzelnen
Menschen besser
adressierenc,

sagte Prof. Dr. Wolfgang Nejdl,
Vorsitzender des CAIMed-Direk-
toriums, zum Abschluss.
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Auf dem Podium

diskutierten Prof. Dr. Wolfgang
Nejdl, Jun.-Prof. Dr. Anne-Christin
Hausschild, Dr. Virginie Schatlo,
PD Dr. med. Thomas Jack, Prof.
Dr. Michael Meyer-Hermann

und CAIMed-Geschaftsfihrer

Dr. Johannes Winter
(Moderation).

—> Fotos: L3S

AUFSICHTSRAT

UND DIREKTORIUM:

Am 14. Mérz 2024 hat sich der
Aufsichtsrat des Niederscichsischen
Zentrums fiir Kl und kausale Methoden
in der Medizin (CAIMed) konstituiert.
Den Vorsitz haben Dr. Georg Schiitte,
Generalsekretar der Volkswagen-
Stiftung, und Rudiger Eichel, Leiter
der Abteilung Forschung, Innova-
tion, Europa im Niedersachsischen
Ministerium flr Wissenschaft und
Kultur, tbernommen. Dem Aufsichts-
rat gehdren zudem Prof. Dr. Wolfgang
Briick, Sprecher des Vorstands der
Universitdtsmedizin Géttingen, Prof.
Dr. Volker Epping, Prasident der
Leibniz Universitdt Hannover, Prof. Dr.
Metin Tolan, Prdsident der Universitdt
Géttingen, Prof. Dr. med. Michael P.
Manns, Prdsident der Medizinischen
Hochschule Hannover, und Prof. Dr.
Josef Penninger, wissenschaftlicher
Geschéftsfiihrer des Helmholtz-Zent-
rums fiir Infektionsforschung, an.

Der neu konstituierte Aufsichts-

rat berief in der Sitzung das
CAIMed-Direktorium, dem Prof. Dr.
Wolfgang NejdlI (Vorsitz), Prof. Dr.
Michael Marschollek, Prof. Dr. Ramin
Yahyapour, Prof. Dr. Niels Grabe,

Prof. Dr. Michael Meyer-Hermann
sowie Dr. Johannes Winter (Geschafts-
fuihrung) angehéren.

—_ DAS MAGAZIN DES FORSCHUNGSZENTRUMS L35S

Ki-Wissen fiir Schulen

Ob in Schulklassen, beim Berufs-
schultag oder bei den Smart City
Days: L3S-Wissenschaftler bringen
mit Vortragen und Workshops
KI-Wissen in die Schulen.

Als Partner der Smart City Days am
8. Mai in Hannover bot der Verein
Digitales Hannover einen Workshop
des L3S mit Dr. Daniel Kudenko
und seinem Team vom European
Digital Innovation Hub fiir KI und
Cybersicherbeit (DAISEC) zum
Thema »Schule und ChatGPT« an.
Dabei ging es etwa um die Frage,
wie kiinstliche Intelligenz den
Schulalltag verdndert oder ob KI
im Klassenzimmer die Bildungs-
und Zukunftschancen verbessern
kann.

KI in der beruflichen Bildung war
auch ein Thema des Berufsschul-
tags 2024 des Verbandes der Lebre-
rinnen und Lehrer an Wirtschaftsschu-
len in Niedersachsen (VLWN), der mit
mehr als 100 Teilnehmern in
Laatzen bei Hannover stattfand.
Kudenko lieferte in seinem Vor-
trag »Generative KI in der Schule
— was nunl« Input fiir den nach-
mittdglichen Workshop seines
Teams zu diesem Thema. »KI
muss man als Werkzeug verste-
hen und als Assistenten nutzen.
Da liegt das Potenzial«, sagte
Kudenko. Das Problem von KI sei
die Fehlerquote der Antworten
von immerhin rund 20 Prozent.
»KI ist nicht in der Lage, neues
Wissen zu generieren. KI kann
auch nicht mutmafien, was der
Nutzer méchte. Deshalb ist die
richtige Fragestellung so wichtig.

KONTAKT:

dren.fazlija@L3S.de
zuehlke@L3S.de

Dr. Daniel Kudenko vom L3S
hielt beim Berufsschultag 2024
einen Vortrag zu generativer Kl
im Schulalltag.

Das Wissen darum muss in der
Schule vermittelt werden«, so
Kudenko.

Die L3S-Forscher Monty-Maximi-
lian Ziihlke und Dren Fazlija
gehen auch direkt in Schulen.
Mit interaktiven Workshops wol-
len sie bei Schiilern das Bewusst-
sein fiir die technologischen Fort-
schritte in der kiinstlichen Intel-
ligenz schirfen sowie potenzielle
Anwendungen und ethische
Uberlegungen im Bildungsbereich
diskutieren.

KI-Technologien fiir die Gesell-
schaft verstindlich und zuging-
lich zu machen, gehort zu den
Zielen der Projekte Zukunftslabor
Gesellschaft & Arbeit und DAISEC,
an denen die L3S-Wissenschaftler
beteiligt sind. Ziihlke und Fazlija
planen, weitere Veranstaltungen
dieser Art durchzufiihren. Inter-
essierte, die innerhalb oder
auflerhalb des Schulwesens einen
dhnlichen Vortrag iiber den Ein-
fluss der KI wiinschen, kénnen
sich bei den Wissenschaftlern
melden. 9
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Auf die Frage, wie viel Energie sie im Moment verbrauche, antwortet Die Bilder erstellte Dall-E 3 zu dem Prompt:

ChatGPT: »Als eine virtuelle Kl, die auf Servern lauft, kann ich keinen »Individual elements on a white background,
direkten Energieverbrauch messen. Der Energiebedarf hdngt von expressionist painting, monochrome blue:
der zugrunde liegenden Infrastruktur ab, die von OpenAl und den laptops, smartphones, large computers, solar
genutzten Rechenzentren bereitgestellt wird. Diese verwenden panels, wind turbines, power stations, cooling
spezialisierte Hardware, um KI-Modelle wie mich zu betreiben, und systems, water droplets, fans, smoking chim-
der Energieverbrauch variiert je nach den spezifischen Anforderun- neys, detailed matte painting, deep color,
gen der Rechenlast. (...) Es ist jedoch klar, dass das Betreiben und fantastical, intricate detail, splash screen,
Trainieren groer KI-Modelle erhebliche Energiemengen erfordert.« complementary colors, fantasy concept art.«

8 DAS MAGAZIN DES FORSCHUNGSZENTRUMS L3S __
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Kil, ENERGIE UND
RESSOURCENSCHUTZ:

Chancen und
Herausforderungen

In Zeiten des Klimawandels und begrenzter Res-
sourcen ist die Notwendigkeit, nachhaltige, fried-
volle und effiziente Losungen zu finden, dringlicher
denn je. Kinstliche Intelligenz (KI) hat das Poten-
zial, eine Schliisselrolle bei der Bewiltigung dieser
globalen Herausforderungen zu spielen, beispiels-
weise durch bessere Klimamodelle oder beim Aus-
bau erneuerbarer Energien. Doch gleichzeitig
wichst die Besorgnis liber den enormen Energie-
verbrauch von KI-Systemen selbst. Grofie KI-
Modelle wie ChatGPT benétigen erhebliche Rechen-
ressourcen, was zu einem signifikanten CO,-Fuf3-
abdruck fithrt. Eine neue Studie zeigt, dass KI bis
2027 so viel Strom verbrauchen kéonnte wie die
Niederlande in einem Jahr, also in etwa ein halbes
Prozent des weltweiten Stromverbrauchs. Der
Datenwissenschaftler Alex de Vries schitzt den
Stromverbrauch von KI-Chips bis 2027 auf jihrlich
85 bis 134 Terawattstunden.

—_ DAS MAGAZIN DES FORSCHUNGSZENTRUMS L35S

KI ist also Problem und Losung zugleich. Das
Forschungszentrum L3S befasst sich daher nicht nur
mit den enormen Herausforderungen von KI, son-
dern auch mit dem Anwendungspotenzial: Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des L3S
entwickeln Losungen, um KI energieeffizienter zu
gestalten, und sie erforschen Einsatzmoglichkeiten
beim Ausbau erneuerbarer Energien und im
Umweltschutz.

ENERGIEEFFIZIENZ
VON KI-SYSTEMEN

Insbesondere das Training grofler neuronaler Netze
erfordert enorme Rechenressourcen und damit eine
betrachtliche Menge an Energie. Selbst das Training
verhiltnismifig kleiner Large Language Models
verbraucht schon ein Vielfaches dessen, was meh-
rere Autos in ihrer gesamten Lebenszeit an CO, »
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ausstoflen. Auch in der Inferenz brauchen Large
Language Models rund 30 mal so viel Energie wie
eine Suchanfrage bei Google. Doch es gibt vielver-
sprechende Ansitze, um die Energieeffizienz von
KI zu verbessern.

Am L3S entwickeln Wissenschaftler zum Beispiel
automatisierte Green-ML-Methoden fiir Fahrer-
assistenzsysteme, die in immer mehr Autos verbaut
sind (siehe Seite 12). Diese Systeme optimieren den
Energieverbrauch, indem sie nur die notwendigen
Berechnungen durchfithren und gleichzeitig eine
hohe Genauigkeit beibehalten. Durch den Einsatz
von Techniken des automatisierten maschinellen
Lernens (AutoML) kénnen diese Ansitze spiter auf
andere Anwendungen tibertragen werden. Ein wei-
teres spannendes Feld sind Hypersparse Neural
Networks. Sie zielen darauf ab, nur die relevantes-
ten Gewichte von neuronalen Netzwerken zu ler-
nen und so die Zahl der bendétigten Operationen
und damit den Energiebedarf zu senken. Dieser
Bedarf ldsst sich mit sogenannten bindren neuro-
nalen Netzen, die extrem leicht in Hardware zu
realisieren sind, noch weiter senken. Teilweise sind
hier Einsparungen von iiber 95 Prozent des Ener-
gieverbrauchs ohne Qualitidtseinbuflen moglich
(Seite 14).

Die Entwicklung energieeffizienter Hardware-
Beschleuniger fiir neuronale Netze steht im L3S-
Projekt ZUSE KI-Mobil im Mittelpunkt. Diese
Beschleuniger sind speziell fiir den Einsatz in ein-
gebetteten Anwendungen konzipiert und tragen
dazu bei, den Energieverbrauch in mobilen und
vernetzten Geriten zu senken (Seite 16).

KI IM EINSATZ FUR
ERNEUERBARE ENERGIEN

KI kann auch direkt zum Ausbau erneuerbarer
Energien beitragen. So wird etwa im L3S-Projekt
WindGISKI (Seite 22) eine KI-basierte Plattform fiir
geographische Informationssysteme (GIS) entwi-
ckelt, die Potenzialflichen fiir Windenergieanlagen
ausweist. Die GIS-Plattform hilft dabei, die besten
Standorte fiir Windkraftanlagen zu identifizieren
und somit die Effizienz und den Ausbau der Wind-
energie zu maximieren.

Ein weiteres bemerkenswertes L3S-Projekt ist
OffshorePlan, das sich mit der Baustellenlogistik fiir
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Windenergieanlagen beschiftigt.
KI kann die Planung und Durch-
fithrung der Logistikprozesse
optimieren, was nicht nur die
Kosten senkt, sondern auch den
Okologischen Fuflabdruck der
Bauprojekte reduziert (Seite 24).

UMWELT- UND
RESSOURCENSCHUTZ
DURCH KI

Neben der Férderung erneuerba-
rer Energien kann KI auch einen
bedeutenden Beitrag zum
Umwelt- und Ressourcenschutz
leisten. Ein herausragendes Bei-
spiel ist das L3S-Projekt SWIFTT
(Satellites for Wilderness Inspection
and Forest Threat Tracking), das KI-
gestiitzte Satellitendaten verwen-
det, um Bedrohungen fiir Wilder
frithzeitig zu erkennen und ent-
sprechende Schutzmafinahmen
zu ergreifen (Seite 20).

Das L3S-Projekt GLACIATION
(Seite 18) zeigt, wie durch die
Entwicklung eines verteilten

KONTAKT:

Prof. Dr.-Ing. Bodo Rosenhahn

Wissensgraphen die Effizienz
der Big-Data-Analyse verbessert
und dadurch Kohlenstoffemissio-
nen reduziert werden kénnen.
Dieser Wissensgraph ermdoglicht
es, grofle Datenmengen effizien-
ter zu verarbeiten und trigt so
zur Verringerung des Energie-
verbrauchs bei.

FORSCHUNG AM L3S

Das Forschungszentrum L3S arbeitet
intensiv an der Schnittstelle zwi-
schen KI, Energieeffizienz und
Ressourcenschutz. Das Ziel ist,
neue Methoden und Technolo-
gien zu entwickeln, die sowohl
die Leistungsfihigkeit von KI-
Systemen steigern als auch deren
Energieverbrauch minimieren.
Dabei deckt das L3S das gesamte

rosenhahn@L3S.de

\\\ Bodo Rosenhahn ist Direktor
am L3S und leitet das Institut
fiir Informationsverarbeitung.

Er forscht auf den Gebieten
Computer Vision, Maschinelles
Lernen und Big Data. \\\

KONTAKT:

TITELTHEMA

Spektrum ab: von der Grund-
lagenforschung zu neuen Archi-
tekturen fiir neuronale Netze
und spezialisierte Hardware iiber
die effiziente Entwicklung neuer
KI-Anwendungen mit AutoML
bis hin zu KI-Anwendungen fiir
Nachhaltigkeit.

Die Potenziale von KI im Bereich
der Energieeffizienz und des Res-
sourcenschutzes sind enorm.
Durch die kontinuierliche Wei-
terentwicklung und den gezielten
Einsatz von KI-Technologien
kénnen wir nicht nur die Effizi-
enz unserer Systeme steigern,
sondern auch einen bedeutenden
Beitrag zum Schutz unserer
Umwelt leisten. Die in dieser
Ausgabe der Binaire vorgestellten
Projekte geben einen eindrucks-
vollen Einblick in die vielfiltigen
Moglichkeiten, wie KI zur Nach-
haltigkeit beitragen kann. 9

Prof. Dr. Marius Lindauer

Hannover. \\\

__ DAS MAGAZIN DES FORSCHUNGSZENTRUMS L35S
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\\\ L3S-Mitglied Marius
Lindauer ist Leiter des Instituts
fiir Kiinstliche Intelligenz und
Professor fiir maschinelles
Lernen an der Leibniz Universitdt
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KI-GESTEUERTE ELEKTROMOBILITAT

Mit seinem High-Tech-Design und intelligenten Sensoren ebnet
PANDA den Weg fur nachhaltige und sichere Mobilitat.
—> Foto: Leibniz Universitédt Hannover - Lizenz: CC 4.0-SA-BY-NC

Innovativ und $parsam

Kinstliche Intelligenz (KI) durchdringt zunehmend
unseren Alltag - und verschlingt dabei mehr und
mehr Energie. Angesichts von Klimawandel und
Ressourcenknappheit wird es immer dringlicher,
KI-Anwendungen ressourcenschonend und nachhal-
tig zu entwickeln. Eine schwierige Aufgabe - insbe-
sondere, wenn grofle Mengen sensibler Daten mit
modernen KI-Modellen wie tiefen neuronalen Net-
zen analysiert werden sollen. Diese Modelle sind
nicht nur sehr komplex, sie werden auch sehr hiu-
fig genutzt. Ein hoher Energieverbrauch und damit
einhergehend ein grofler 6kologischer Fulabdruck
sind die Folge. Das L3S-Projekt Green AutoML fiir Fab-
rerassistenzsysteme (GreenAutoML4FAS) will nicht nur
die Vorteile moderner KI nutzen, sondern auch den
Ressourceneinsatz optimieren.

Die Elektromobilitit spielt eine Schliisselrolle beim
Ubergang in eine nachhaltigere Energiezukunft. Mit
der Verbreitung KI-basierter Fahrerassistenzsysteme
steigt jedoch der Energiebedarf der Fahrzeuge immer
weiter an. GreenAutoML4FAS konzentriert sich daher
auf die Entwicklung ressourceneffizienter KI fiir die

E-Mobilitit. Das Ziel: mehr Sicherheit, Komfort und
Wirtschaftlichkeit, ohne den Energieverbrauch
aufler Acht zu lassen.

RESSOURCENEFFIZIENT
DURCH AUTOML

Der ganzheitliche Ansatz von GreenAutoML4FAS
vereint Hardware, Daten- und Modellkomplexitit
sowie adaptive KI-Technologien in nur einem
System. Durch das Zusammenspiel wollen die Wis-
senschaftler maximale Effizienz erreichen, die weit
uber das hinausgeht, was mit einer individuellen
Optimierung der Komponenten méglich wire. Der
Schliissel zum Erfolg: Das System passt sich durch
automatisiertes maschinelles Lernen (AutoML)
selbst an die vielfiltigen Aufgaben von Fahrer-
assistenzsystemen an. Die Automatisierung des Ent-
wicklungsprozesses ermoglicht es, schnell auf neue
Anforderungen zu reagieren und Entwicklungs-
zyklen zu verkiirzen. »Dieser innovative Ansatz ver-
spricht nicht nur Effizienzsteigerungen im Auto-
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GANZHEITLICH-

KEIT UND WISSENS-
TRANSFER
GreenAutoML4FAS steht exempla-
risch fiir eine neue Generation

HW-bewusste
Optimierung

von KI-Anwendungen, die nicht
nur technologisch fortschrittlich
sind, sondern auch im Hinblick
auf ihren Ressourcenverbrauch.
Die Kombination aus innovativen
Algorithmen, effizienter Hard-
ware und einem fokussierten
Ansatz im Wissenstransfer setzt
neue Maf3stibe bei der Entwick-

mobilsektor, sondern hat auch
das Potenzial, brancheniibergrei-
fend Impulse zu setzenc, sagt
Prof. Dr. Marius Lindauer, Leiter
des Instituts fiir Kiinstliche Intelligenz
der Leibniz Universitdt Hannover
und Konsortialleiter des Projekts
GreenAutoML4FAS.

Als Demonstrator fiir die prakti-
sche Anwendung und fiir das
immense Potenzial von GreenAu-
toML4FAS dient PANDA (Platform
for the Analysis of Next-gen Driver
Assistance). Das Versuchsfahrzeug
ist mit modernsten Sensoren aus-

gestattet, die seine Umgebung
detailgenau erfassen und analysie-
ren. Im Rahmen des Projekts
optimierte Board-Computer ver-
arbeiten die Sensordaten hoch-
gradig effizient. »Die Synergie aus
optimierter Hardware, effizienter
Datenverarbeitung und adaptiver
Software hebt die Ressourcen-
effizienz von Fahrerassistenz-
systemen auf eine neue Stufe und
bietet damit ein Modell fiir
zukiinftige Entwicklungen im
Bereich der E-Mobilitit«, sagt
Lindauer.

lung ressourceneffizienter KI-Sys-
teme. »Die Veroffentlichung der
Ergebnisse und Erkenntnisse von
GreenAutoML4FAS tiber Open-
Source-Implementierungen kann
der Weiterentwicklung der
E-Mobilitdt neue Impulse verlei-
hen. Mit PANDA als wegweisen-
dem Demonstrator und der Beto-
nung des ganzheitlichen Ansatzes
positioniert sich GreenAutoML4FAS
an der Spitze der Bemiihungen,
die Zukunft der Mobilitidt nach-
haltiger und effizienter zu gestal-
ten«, so Lindauer. 9

KONTAKT:

Prof. Dr. Marius Lindauer

marius.lindauer@L3S.de

\\\ L3S-Mitglied Marius Lin-
dauer ist Leiter des Instituts fiir
Kiinstliche Intelligenz und Pro-
fessor fir maschinelles Lernen
an der Leibniz Universitdt
Hannover. \\\
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KONTAKT:

Tanja Tornede, M. Sc.

t.tornede@ai.uni-hannover.de

\\\ Tanja Tornede ist Projekt-
koordinatorin von GreenAuto-
ML4FAS und wissenschaftliche
Mitarbeiterin am Institut fiir
Kiinstliche Intelligenz an der

Leibniz Universitdt Hannover. \\\

MEHR INFOS

& zum Projekt

- https://www.I3s.de/de/research-at-I3s/all-projects/
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EFFIZIENTE UND VERANTWORTUNGSVOLLE KI

S¢hlankheitskur fir neuronale Netze

Der wachsende Einsatz von
kiinstlicher Intelligenz (KI) sorgt
fur steigende energetische Kosten
und hinterldsst damit einen nen-
nenswerten Fuflabdruck in der
Okobilanz. Doch kénnen die Vor-
teile von KI auch energetisch effi-
zient und sparsam genutzt wer-
den? Im Projekt Automatisiertes
Green-ML fiir Fabrerassistenzsysteme,
kurz GreenAutoML4FAS, suchen
Wissenschaftler des L3S gemein-
sam mit dem hannoverschen
Unternehmen VISCODA nach
Losungen fiir effiziente KI-
Anwendungen beim autonomen
Fahren.

In den letzten Jahren konnte die
Offentlichkeit durch neue An-
wendungen beobachten, wie
kiinstliche neuronale Netzwerke
immer leistungsfihiger wurden.
Grofle neuronale Netzwerke wie
ChatGPT bendétigen dabei enorme
Rechenressourcen. Ein Grund:

Sie nutzen viele Milliarden
Gewichte. Ein Gewicht gibt an,
welche Bedeutung jede einzelne
Verbindung zwischen den Neuro-
nen des Netzwerks hat. Die
Anzahl der genutzten Gewichte
korreliert in etwa mit der beno-
tigten Energie. Da zukiinftige
Fahrzeuge moglichst sparsam
und effizient sein sollen, lassen
sich grofle Modelle aus der KI-
Forschung nicht so einfach in
Millionen Fahrzeugen verbauen.
»Eines unserer Ziele ist es daher,
die Fihigkeit von bestehenden
groflen Netzwerken in kleine
Netzwerke mit wenigen Gewich-
ten zu komprimieren, ohne dass
die Genauigkeit nennenswert
sinkt, sagt Timo Kaiser, der
zusammen mit Patrick Glandorf
und Prof. Dr.-Ing. Bodo Rosen-
hahn am Institut fiir Informations-
verarbeitung der Leibniz Universitdt
Hannover forscht.

WENIGE GEWICHTE
NOTWENDIG

Sparsifizierte neuronale Netz-
werke (Englisch sparse: spirlich)
nutzen nur einen Bruchteil der
vorhandenen Gewichte. In ihrer
Studie Hypersparse Neural Networks
haben die hannoverschen Wissen-
schaftler eine Methode veroffent-
licht, mit der regulidr genutzte
Gewichte sukzessive aus dem
neuronalen Netzwerk entfernt
werden kénnen. Dabei werden
die neuronalen Netze nicht nur
wie tiblich mit grofien Datenmen-
gen trainiert, sondern es kommt
noch eine Schwierigkeit hinzu:
Der Trainingsalgorithmus wird
»bestraft«, wenn er fiir die
Berechnung des Ergebnisses zu
viele Gewichte benétigt. Um die
Hauptaufgabe, zum Beispiel das
Klassifizieren von Bildern, wei-
terhin l6sen zu kénnen, muss der
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Trainingsalgorithmus ein bereits
trainiertes neuronales Netzwerk
so umstrukturieren, dass eine
sinnvolle Klassifikation auch
mit wenigen Gewichten mog-
lich ist. Nach dem Training las-
sen sich die liberfliissigen
Gewichte physisch von der
Hardware entfernen. »Wir
sehen, dass sich je nach Anwen-
dung problemlos bis zu 98 Pro-
zent der Gewichte entfernen
lassen, ohne dass die Genauig-
keit kritisch sinkt«, sagt Patrick
Glandorf, Erstautor der Studie.

NEUE EINBLICKE
IN DIE KI

Bei der Untersuchung des Algo-
rithmus lernten die Wissen-
schaftler auch interessante
Details iiber das Verhalten von
KI kennen. Entfernt man ndm-
lich den Grofiteil der Gewichte,
bevor der Algorithmus die Kom-
primierung abgeschlossen hat,
verschlechtert sich die Qualitit
des neuronalen Netzwerkes.
Allerdings nicht willkiirlich, wie
das Beispiel des CIFAR-10-
Datensatzes zeigt. CIFAR 10
geho6rt mit einem Bestand von
60.000 Bildern, die in zehn
Gruppen Kklassifiziert sind (Kat-
zen, Vogel etc.), zu den in der
Forschung zum maschinellen
Lernen am hiufigsten genutzten
Datensétzen. Die neuronalen
Netzwerke scheinen die zehn

Fihigkeit, letztere Klassen zu
erkennen, wird dann sukzessive
wihrend der Anwendung des
Algorithmus komprimiert.
»Diese Erkenntnisse geben Auf-
schluss tiber die Benachteiligung
bestimmter, vielleicht vulnerab-
ler Gruppenc, sagt Kaiser. Auch
Pferde hitten ein Recht darauf,
im Strafenverkehr erkannt zu
werden. »Mit unserer Forschung
stellen wir die Weichen fiir den
verantwortungsvollen und effi-
zienten Einsatz von kiinstlicher

KONTAKT:

Timo Kaiser, M. Sc.

ENERGIEEFFIZIENZ

Intelligenz in alltaglichen
Anwendungenc, sagt Prof. Rosen-
hahn. »Damit die neuen Techno-
logien breit zuginglich werden
und dabei nicht zu Problemen in
klimapolitischen Fragen werden,
miissen wir die Effizienz von

KI genauso in den Fokus setzen,
wie dessen reine Fihigkeit, Pro-
bleme moglichst genau zu l6sen.
Mit dem Projekt GreenAuto-
MLA4FAS gehen wir hier einen
groflen Schritt in die richtige
Richtung.« 9

kaiser@tnt.uni-hannover.de

\\\ Timo Kaiser ist wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Institut

flir Informationsverarbeitung. Er
beschéftigt sich mit dem Multiple-
Object-Tracking und Unsicherheit
in maschinellem Lernen. \\\

Patrick Glandorf, M. Sc.

glandorf@tnt.uni-hannover.de

\\\ Patrick Glandorf ist wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Institut fiir
Informationsverarbeitung. Er forscht
auf dem Gebiet des Ressourcen-
effizienten maschinellen Lernens. \\\

Klassen unterschiedlich gut zu
komprimieren. Bricht man die
Komprimierung deutlich zu
frith ab, unterscheiden die Netz-
werke tendenziell bereits zwi-
schen Rehen, Végeln und
Katzen, erkennen aber weder
Pferde noch Flugzeuge. Die

—_ DAS MAGAZIN DES FORSCHUNGSZENTRUMS L35S

Prof. Dr.-Ing. Bodo Rosenhahn
rosenhahn@L3S.de

\\\ Bodo Rosenhahn ist Direktor am
L3S und leitet das Institut fiir Informa-
tionsverarbeitung. Er forscht auf den
Gebieten Computer Vision, Maschi-
nelles Lernen und Big Data. \\\

_'1" »HyperSparse Neural Networks: Shifting Exploration to
E“ Exploitation through Adaptive Regularization«
t% = https://github.com/GreenAutoML4FAS/HyperSparse
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Ubersicht des
entwickelten K-
Beschleunigers aus dem
Projekt ZuSE-KI-Mobil. Zu
sehen ist die Platzierung
der einzelnen Kompo-
nenten auf dem Chip.
—> Bild: Dream Chip
Technologies GmbH

LEISTUNGSSTARKE KI-HARDWARE UND -ALGORITHMEN

KI-Okosystem fiirs autonome Fahren

Wer in ein vollautomatisiertes Fahrzeug steigt,
mochte sicher ans Ziel kommen. Dafiir sollen zahl-
reiche komplexe Algorithmen der kiinstlichen
Intelligenz (KI) sorgen, die in kiirzester Zeit enorme
Mengen an Sensordaten analysieren, zum Beispiel,
um andere Verkehrsteilnehmer zu erkennen. Bevor
das vollautomatisierte Fahren in Deutschland zuge-
lassen werden kann, miissen die Prozessoren noch
hohe Anforderungen erfiillen. Nicht nur die Rechen-
leistung von Hardware und Algorithmen muss stei-
gen, Verbesserungsbedarf gibt es auch mit Blick auf
Energieeffizienz, Zuverlissigkeit, Robustheit und
Sicherheit. Um die komplexen Algorithmen effizi-
ent in Fahrzeugen einsetzen zu kénnen, braucht es
ein ganzes KI-Okosystem aus leistungsstarker KI-
Hardwareplattform samt optimierter KI-Signalverar-
beitung. Genau daran forschen Wissenschaftler des
Forschungszentrums L3S an der Leibniz Universitdt Han-
nover (LUH) gemeinsam mit weiteren Partnern in
dem vom Bundesforschungsministerium geférderten
Projekt ZuSE-KI-Mobil. Zum Konsortium des Projekts
gehoren neben der LUH auch die TU Dresden, das
Karlsrube Institut fiir Technologie (KIT), die TU Miinchen
sowie BMW, Dreamchip, ZF Friedrichshafen, Infineon und
T3 Technologies.

L3S-Mitglied Prof. Dr. Holger Blume und sein Team
sind an der Erforschung und Entwicklung der hete-

rogenen Hardwareplattform beteiligt. Neben einem
Prozessorsystem mit mehreren Recheneinheiten,

die Aufgaben parallel und somit schneller erledigen,
besteht die Plattform aus zwei dedizierten KI-
Beschleunigern und weiteren dedizierten Prozessor-
einheiten, die unter anderem fiir die Bildvorver-
arbeitung zustindig sind. Eine Besonderheit der
Hardwareplattform ist der von Wissenschaftlern der
TU Dresden entwickelte KI-Beschleuniger SPA-ML,
der Convolutional Neural Networks (CNNs) effizient
berechnet. CNNs sind in der Sensorsignalverarbei-
tung der zurzeit meistgenutzte KI-Algorithmus-Typ.
Zur Unterstiitzung moderner CNN-Algorithmen
wird im Projekt zusitzlich die Hardware erweitert.
Um CNNs auf der neuartigen Beschleunigerhardware
moglichst effizient auszufiihren, ist ein Neural Net-
work Compiler erforderlich. Zu diesem Zweck haben
die L3S-Wissenschaftler den SPA-ML-Beschleuniger
in das Compiler-Framework Apache TVM integriert.
Dadurch besteht die Moglichkeit, KI-Modelle, die
zum Beispiel in einer ONNX- oder Pytorch-Imple-
mentierung vorliegen, auf den Beschleuniger abzu-
bilden. Der Compiler ist dafiir zustindig, die hohen
Rechen- und Speicheranforderungen der CNNs so
stark zu reduzieren beziehungsweise anzupassen,
dass sie auf dem Beschleuniger ausgefithrt werden
kénnen. Dazu ubertrigt der Compiler das CNN in
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ein Zwischenformat und fithrt Optimierungsschritte
wie Memory-Tiling oder Layer-Fusion durch.
AnschliefRend erstellt der Compiler ein ausfithrbares
Programm.

Im Projekt forschen die hannoverschen Wissen-
schaftler aulerdem an neuartigen KI-Algorithmen,
um Sensorsignale besser zu verarbeiten und fiir die
ZuSE-KI-Mobil-Plattform zu optimieren. Die Algorith-
men sollen Objekte im Fahrzeugumfeld schnell und
genau detektieren. Dafiir miissen die Daten unter-
schiedlicher Sensoren fusioniert werden. Anhand von
Kameradaten lassen sich Objekte etwa als Auto oder
Motorrad klassifizieren, jedoch ist die Bestimmung
der 3D-Position ungenau. Daher werden die Daten
weiterer Sensoren hinzugefiigt: LIDAR-Sensoren, um
die Position eines Objekts zu bestimmen; RADAR-
Sensoren, um die Geschwindigkeit von Objekten zu
messen. Eine gréflere Zahl an Sensoren fiihrt zu
einem genaueren und weniger fehleranfilligen Ergeb-
nis, geht jedoch mit einer Erh6hung der Rechenan-
forderungen und Komplexitit des Modells einher.
Das Ziel der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
im Projekt ZuSE-KI-Mobil: eine moderne und effizi-
ente Basis fiir ein deutsches KI-Okosystem aus KI-
Hardware und Algorithmen, um Deutschland im
Bereich der kiinstlichen Intelligenz fiir das auto-
nome Fahren als souverdnen und wettbewerbsfihi-
gen Akteur positionieren zu konnen. 9
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KONTAKT:

Matthias Liiders, M. Sc.

matthias.lueders@
ims.uni-hannover.de

\\\ Matthias Liiders ist derzeit
wissenschaftlicher Mitarbeiter

am Institut fiir Mikroelektronische
Systeme (IMS). Seine Forschungs-
schwerpunkte sind die Abbildung
komplexer Kl-basierter Signalverar-
beitungsalgorithmen auf Hardware-
plattformen und die Systemmodel-
lierung hinsichtlich Performance
und Energiebedarf heterogener
Hardwareplattformen mit Fokus auf
KI-Beschleunigern. \\\

Sousa Weddige, M. Sc.

sousa.weddige@
ims.uni-hannover.de

\\\ Sousa Weddige ist derzeit
wissenschaftliche Mitarbeiterin am
Institut flir Mikroelektronische Sys-
teme (IMS). lhr Forschungsschwer-
punkt liegt in der Sensorfusion von
Kamera, Radar und LiDAR fur das
autonome Fahren. \\\

Prof. Dr.-Ing. Holger Blume

blume@L3S.de

\\\ L3S-Mitglied Holger Blume
leitet das Institut fiir Mikroelektroni-
sche Systeme der Leibniz Universitdt
Hannover. Seine Forschungs-
schwerpunkte liegen im Bereich
der Entwurfsraum-Exploration

far Hardware-Architekturen der
digitalen Signalverarbeitung, der
Sensorsignalverarbeitung sowie
den mikroelektronischen Lésun-
gen fir Anwendungen im Bereich
der Biomedizintechnik. \\\

=E MEHR INFOS

2 zum Projekt

— https://www.I3s.de/de/research-at-13s/
4 all-projects/zuse-ki-mobil/
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Iﬁ'dﬂéf'lr)ﬂzritenverarbeitung geht
der Trend vom zentralen Cloud-
Computing in Richtung Edge,
also an den Rand des Daten-Oko-
systems, dorthin, wo immer
mehr Nutzer tiber diverse Gerite
und Anwendungen immer mehr
Daten erzeugen, sammeln und
teilen. Wenn die riesigen Daten-
mengen keine weiten Wege zu
zentralen Rechenzentren zurtick-
legen miissen, sinkt der Energie-
verbrauch, Latenzzeiten werden
kiirzer und die Zuverldssigkeit
steigt.

Im EU-geforderten Projekt Green
responsible privacy preserving data
operations, kurz GLACIATION,
arbeitet das Forschungszentrum
L3S als Teil eines Konsortiums aus
15 Unternehmen, Forschungs-
zentren und Universititen daran,
den Energieverbrauch der Daten-
verarbeitung zu reduzieren — und
zwar durch optimierte Daten-
bewegungen zwischen Edge und
Cloud.

ENERGIEEFFIZIENTE
DATENOPERATIONEN

Raus aus der Cloud

Ein praktischer Versuch lduft
beim Projektpartner Dell Technolo-
gies. Das IT-Unternehmen hat
Edge-Computing-Losungen fiir
die intelligente Fertigung entwi-
ckelt, die mit Hilfe kollaborativer
Roboter (Cobots) und autonom

fahrender Roboter (Tugbots) Pro—/,,»""”'

zesse effizienter machen solleny.,»”'x
Im Projekt werden die von den
Robotern gesammelten Dgt’én
analysiert, um Abldufe _zt'i/ verste-
hen, zu optimieren und so den
Energieverbrauch /a{i'f ein Mini-
mum zu senken.”

Die Datenverarbeitung wird sich
also weiter an den Rand des )
Daten-Okosystems verschieben.
Doch die derzeitigen Ansitze zur
Optimierung konzentrierer/lﬁs/ich
auf Cloud—Infrastrukture_n"ﬂund
lassen die Kosten, den’_Ehergie-
verbrauch und die Efﬁzienz der
Datenbewegunge,n"/in einer ver-
teilten Infrastljulttur aufler Acht.
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/Ein weiteres Pilotvorhaben
von GLACIATION soll die Daten-
verarbeitung in der 6ffentlichen
Verwaltung Italiens dezentrali-
sieren. Bisher werden die Daten
der Mitarbeiter zentral erfasst
und verarbeitet, etwa um
Gehaltsabrechnungen zu erstel-
len. Der dezentrale Ansatz hat
das Ziel, den Energieverbrauch,
die Verarbeitungszeit und die
Datenbewegungen zu verrin-

Am L3S entwickelt Dr. Javad
Chamanara mit seinem Team
J;inen verteilten Wissensgraphen,
um das Edge-Core-Cloud-Konti-
fluum zu modellieren und zu
beschreiben. Darauf aufbauend
arbeiten die Forscher an einer
Reihe KI-gestiitzter Operationen,
lirn Daten- und Workload-Bewe-
gungen zu kontrollieren sowie
Sicherheits- und Datenschutz-
richtlinien einzuhalten.

Durch KI-gestiitzte minimale
Daﬁenbewegungen sowie durch die
Optimierung des Ortes, an dem
die Analysen durchgefiihrt wer-
den, sinkt der Energieverbrauch.

ENERGIEEFFIZIENZ

Da Unternehmen meist Beden-
ken haben, ihre Daten tiber
Unternehmensgrenzen hinweg
auszutauschen und gemeinsam
zu nutzen, verwenden die Wis-
senschaftler unterschiedliche
Technologien, um den Daten-
schutz zu gewihrleisten. Dazu
zdhlen sichere Berechnungen bei
mehreren Parteien, differentieller
Datenschutz (Differential Pri-
vacy) sowie foderiertes und
schwarmbasiertes Lernen. Der
Schwerpunkt von GLACIATION
liegt auf dem unternehmensiiber-
greifenden Asset Performance
Management: Hersteller erhalten
Einblicke bei ihren Kunden, etwa
zur Maschinenwartung, ohne
dass sensible Geschiftsdetails
preisgegeben werden. 9

gern. Das Projekt arbeitet an
einer KI-Losung, welche die vor
Ort erfassten Anwesenheits-
zeiten der Mitarbeiter optimal
verarbeiten soll.

Allerdings stehen die “Projekt—
partner vor einigen Hérausforde-
rungen: Beispielsweise muss das
Projekt die Datenzentirierung
unterstiitzen, indem es energie-
effiziente Datenfliisse iiber die
Edge mit dezentralen Qperatio—
nen und KI-Training ermdoglicht.
Um lokale Optimierungen zZuzu-
lassen, muss es auflerdem Mikro-
KI-Modelle integrieren; die tiber
das Kontinuum zwischen Edge
und Cloud verteilt sind.
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KONTAKT:

Dr.-Ing. Javad Chamanara

Chamanara@L3S.de

\\\ Javad Chamanara leitet die
Industrial Data Management Group
im Joint Lab von L3S und TIB. Die
Forschungsgruppe arbeitet an
innovativen maschinellen Lern-
modellen und Lésungen zur Opti-
mierung industrieller Prozesse
oder zur Nutzung industrieller
Daten fur Optimierungen. \\\

CEE MEHR INFOS
zum Projekt
2 — https://www.I3s.de/research-at-13s/
4! all-projects/glaciation/ 19
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Walder aus dem All:

Die Umgebung von Darmstadt
aus Sicht der europaischen
Copernicus-Sentinel-Satelliten.
—> Foto: ESA

RISIKOERKENNUNG

Satelliten als
Retter der Wilder

Weltweit sind Wilder der Lebensraum fiir die meis-
ten Amphibien-, Vogel- und Siugetierarten, aber
auch fiir rund 300 Millionen Menschen. Weitere 1,6
Milliarden Menschen verdienen durch den Wald
ihren Lebensunterhalt. Wilder haben zahlreiche
Okologische Funktionen: Sie regulieren den Wasser-
haushalt, schiitzen vor Erosion, speichern Kohlen-
stoff - die Liste lieRe sich fortfithren. Der Nutzen
dieses Okosystems beziffert sich auf iiber 100 Billio-
nen Euro pro Jahr. Dies ist mehr als das gesamte
globale Bruttoinlandsprodukt.

Wilder konnen sich zwar an langfristige Verdnde-
rungen der Umweltbedingungen anpassen, sind aber
anfillig fiir plotzliche Stérungen wie starker Schid-
lingsbefall, Feuer und Sturm. Der Klimawandel
sorgt dafiir, dass diese Risiken gréfier werden:
Schadinsekten wie der Borkenkifer vermehren sich
stirker, Trockenheit beglinstigt Waldbriande und
schwere Stiirme werden hiufiger.

Frithzeitiges Handeln kann Risiken einddmmen und
den wirtschaftlichen und 6kologischen Schaden ver-
ringern. Im EU-Projekt Satellites for Wilderness Inspec-
tion and Forest Threat Tracking, kurz SWIFTT, entwi-
ckeln Wissenschaftler des L3S gemeinsam mit euro-
pdischen Partnern ein ganzheitliches Waldiiberwa-
chungssystem, das drohende Gefahren mit Hilfe
von Satellitenbildern erkennt. SWIFTT will Forstver-
waltern kostengiinstige, einfache und effektive
Fernerkundungstools an die Hand geben, die durch
leistungsstarke Modelle des maschinellen Lernens
unterstiitzt werden. Die erkannten Risiken werden
anschaulich und eindeutig gekennzeichnet auf
Ubersichtskarten dargestellt.

Die Satellitendaten stellt Copernicus bereit, das Erdbe-
obachtungsprogamm der Europdischen Union. Die
groflen Datenmengen und der Aufstieg der kiinst-
lichen Intelligenz ermdglichen Erstaunliches: »Durch
offen zugingliche Satellitendaten in Kombination mit
neuesten KI-Algorithmen ist es uns moglich, regelmi-
Rig die kompletten Wilder Europas in kurzer Zeit zu
analysieren«, sagt Sven Ysker, der am L3S an der Ein-
schitzung des Waldbrandrisikos arbeitet.

Die neuen Werkzeuge werden unter realen Bedingun-
gen getestet und zielgerichtet optimiert. Deshalb sind
auch mehrere Endnutzer aus der Forstwirtschaft am
Projekt beteiligt, darunter die franzdsiche Groupe
Coopération Forestiére, ein Zusammenschluss von Forst-
genossenschaften, die 2,1 Millionen Hektar Privat-
wald bewirtschaften. Auch Rigas meZi ist dabei. Das
stadtische Unternehmen verwaltet Waldgrundstiicke,
Parks und Girten der lettischen Haupstadt Riga.
Sobald die Ubersichtskarten fertiggestellt sind und
die Bereiche mit Windwurfschiden, Insektenbefall
und Brandgefahr detailliert dargestellt werden, kann
es losgehen: Forstverwalter konnen mit den Tools
Risiken erkennen, rechtzeitig intervenieren und Res-
sourcen effizient zuweisen. Das System soll bis zum
Jahr 2030 bis zu 39,6 Millionen Hektar Wald tiber-
wachen und schiitzen. Die Forstwirtschaft kann
dadurch bis zu einer halbe Milliarde Euro an Uber-
wachungskosten einsparen.

»Mit den nachhaltigen, effektiven und kostengiinsti-
gen Waldbewirtschaftungsinstrumenten von SWIFTT
wird Europa in der Lage sein, den Klimawandel
effektiver zu bekiampfen und die Artenvielfalt durch
gesiindere Wilder zu bewahrenc, sagt Ysker. b
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KONTAKT:

Prof. Dr.-Ing. J6rn Ostermann

ostermann@L3S.de

\\\ J6rn Ostermann ist Mitglied
des L3S und leitet das Institut
fiir Informationsverarbeitung der
LUH. Er forscht auf dem Gebiet
der Signalverarbeitung mit
Fokus auf Video-, Sequenzie-
rungs- und Audiodaten. \\\
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KONTAKT:

Dipl.-Ing. Sven Ysker

ysker@tnt.uni-hannover.de

\\\ Sven Ysker arbeitet im Bereich
Machine Learning mit dem For-
schungsschwerpunkt der Risiko-
abschétzung. Er beschaftigt sich
zur Zeit mit der Waldbrandrisiko-
vorhersage mittels kiinstlicher
Intelligenz. \\\

E MEHR INFOS
- tiber das Projekt
= und seine Partner
E - https://swiftt.eu
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IM SPANNUNGSFELD VON
NATUR- UND KLIMASCHUTZ

Konfliktfrei planen

Wo sollen sich die vielen Windrider drehen,

die Deutschland braucht, um bis 2045 treib-
hausgasneutral zu sein? Denn dieses Ziel hat

sich die Bundesregierung gesetzt, um

die Folgen des menschengemach-

ten Klimawandels einzudim-

men. Allerdings wird Windenergie

schon seit Jahren weitaus weniger stark ausgebaut
als dafiir eigentlich nétig wire. Die Griinde sind
vielfdltig: Sie reichen von mangelnder Akzeptanz
fiir Windenergieanlagen (WEAs) in der Bevolkerung
iiber Konflikte mit dem Natur- und Artenschutz

bis hin zu Problemen mit Schall und Schatten-
wurf. Das Ergebnis: Es werden nicht geniigend
Potenzialflichen fiir den Bau neuer WEAs ausge-
wiesen und nicht selten verzogert sich der Bau
bereits geplanter WEAs aufgrund langwieriger
Klageverfahren.

In dem vom Bundesumweltministerium gefoérder-
ten Projekt WindGISKI erforschen Wissenschaftler
des L3S mit weiteren Partnern aus Wissenschaft und
Wirtschaft, wie kiinstliche Intelligenz (KI) dabei
helfen kann, neue konfliktarme Potenzialflichen zu
finden. Eine der ersten Fragen, die sich die For-
scherinnen und Forscher stellten: Welche Merkmale
sind fiir die Bewertung von Flichen relevant und

wie kommen wir

effizient und flichende-
ckend an Daten aus ganz
Deutschland? Da die Merkmale
aus unterschiedlichen Bereichen
kommen, war die Expertise des
gesamten interdisziplinidren
Teams gefragt. Die Partner
haben fiir die einzelnen Merk-
male unterschiedliche Daten-
quellen genutzt: Sie haben zum
Beispiel bei Amtern angefragt,
Klageverfahren ausgewertet,
Experten befragt und Immissi-
onssimulationen durchgefiihrt.
Anschlieflend wurden die
gewonnenen Daten in einem
Geoinformationssystem (GIS)
gesammelt. Damit die Daten-
qualitit steigt, wird dieser
GIS-Datensatz fortlaufend
erweitert. Anhand dieser
Daten trifft die KI Vorher-
sagen, die sich anschlieffend
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wieder mittels GIS auswerten lassen. »Ein besonde-
res Problem ist das Fehlen einer messbaren Ziel-
grofie«, sagt Daniel Gritzner, der am L3S fiir die Ent-
wicklung des KI-basierten Modells zur Vorhersage
von Potenzialflichen verantwortlich ist. »Typischer-
weise trainiert man eine KI, indem man ihr immer
wieder Positivbeispiele und Negativbeispiele zeigt.
In diesem Fall eine schwierige Aufgabe, denn wir
koénnen dafiir nicht einfach vorhandene Windparks
und freie Flichen nehmen.« Manche Windparks
wiirde man aufgrund geidnderter gesetzlicher Rah-
menbedingungen so heute nicht mehr bauen. Sie
eignen sich daher nicht als Positivbeispiel. Aufler-
dem geht der Ansatz ja davon aus, dass es noch
geeignete freie Flichen gibt. »Also ist nicht jede

Fliche ohne Windpark ein Negativbeispiel. Und

Ein Auszug aus dem Norden Schleswig-Holsteins mit einem
X L. L . noch unvollstandigem Datensatz. Aufgrund der schwierigen Aus-
projekt-Realisierungsgeschwindigkeit oder -wahr- gangslage fur das Modelltraining schldgt die Kl aktuell noch vor

scheinlichkeit als Zielgrofle vorhersagen. Die ldsst (cyan), vor allem bestehende Windparks (griin) zu vergroRern,
statt neue Gebiete zu erschliefen wie im Osten des Ausschnitts.

Ungenutzte Flachen sind schwarz; bei roten Flachen liegt ein
Diese besondere Herausforderung wollen die hartes Ausschlusskriterium vor, zum Beispiel Wohngebdude.

eigentlich wollen wir ja so etwas wie eine Bau-

sich aber auch nicht flichendeckend ermitteln.«

Wissenschaftler nun mit ihrem Modell
l6sen. Das mit KI-Vorhersagen ange-

reicherte GIS soll Nutzer bei der nachvollziehbar zu machen. Den Forschern wurde
Entscheidungsfindung unter- auch friith klar, dass der Erfolg eines Windenergie-
stiitzen. Daher ist ein weite-  projektes zusdtzlich von sozialen Faktoren wie der
res Ziel des Projekts, die Akzeptanz der Bevolkerung abhingt. Eine beglei-
KI-Vorhersagen fiir tende Handreichung soll den GIS-Nutzern daher
Branchenexperten, Moglichkeiten aufzeigen, Flichenausweisungen und
die ja meistens keine Projekte moglichst sozial- und umweltvertriglich zu
KI-Fachleute sind, realisieren. 9
KONTAKT: KONTAKT:
Prof. Dr.-Ing. J6rn Ostermann Dipl.-Inf. Daniel Gritzner
ostermann@L3S.de gritzner@tnt.uni-hannover.de
\\\ JOrn Ostermann ist Mitglied \\\ Daniel Gritzner ist Doktorand
des L3S und leitet das Institut am Institut fiir Informations-
fiir Informationsverarbeitung der verarbeitung. Neben seiner Arbeit
LUH. Er forscht auf dem Gebiet in WindGISKI forscht er noch
der Signalverarbeitung mit im Bereich der semantischen
Fokus auf Video-, Sequenzie- Segmentierung von Luft- und
rungs- und Audiodaten. \\\ Satellitenbildern. \\\
[El%5RE MEHR INFOS
i T — https://www.windgiski.
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Ein riesiger Windpark auf hoher
See, Turbinen so weit das Auge
reicht. Jeder Rotorblattschlag lie-
fert Energie fiir tausende Haus-
halte. Doch wie genau bringt man
diese Giganten sicher und effizient
an ihren Bestimmungsort, beson-
ders angesichts der Launen des
Wetters? Mit dieser Frage befassen
sich Wissenschaftler des For-
schungszentrums L3S und des Bremer
Instituts fiir Produktion und Logistik
(BIBA) im DFG-geforderten For-
schungsprojekt OffshorePlan.

»Es geht darum, im Unplanbaren
eine Moglichkeit des Eingreifens
einzubringen, erkldrt Dr. Michael
Liitjen (BIBA), einer der Kopfe hin-
ter dem Projekt. Durch die Ver-
schmelzung von mathematischer
Optimierung und simulationsba-
sierter Planung haben die Forscher
eine Methode entwickelt, die
nicht nur die Installation von
Windparks revolutioniert, sondern
auch zeigt, wie flexibel auf

OFFSHORE-WINDPARKS

Effiziente Logistik
bei Wind und Wetter

Wetterdnderungen und unvor-
hergesehene Ereignisse reagiert
werden kann. »Stellen Sie sich
vor, ein Sturm zieht auf. Unsere
Modelle kénnen blitzschnell
umplanen, um Verzdgerungen
und Kosten zu minimierenc, sagt
Prof. Helena Szczerbicka, die am
L3S forscht.

Bisher sieht die Praxis oft anders
aus: Pline werden iiber Bord
geworfen, sobald das Wetter
umschligt. Statt hauptsichlich
auf Erfahrung und Intuition zu
setzen, bietet OffshorePlan eine
prizise datengestiitzte Alterna-
tive und zeigt Wege auf, wie die
Offshore-Windenergie effizienter
und sicherer ausgebaut werden
kann. Das Ziel, den Anteil der
erneuerbaren Energien massiv zu
erhohen, riickt damit ein Stiick
niher.

Die Wirkung des Projekts reicht
weit tiber die Windenergie hin-
aus, denn die Methode ist auch

fir Bereiche inter-
essant, die mit dhn-
lichen logistischen
Herausforderungen
kimpfen. Mit weni-
ger Stillstandzeiten,
geringeren Kosten

und letztendlich einer
schnelleren Realisie-
rung von Projekten
will OffshorePlan nicht
nur frischen Wind in
die Logistik von Wind-
parks bringen. In einer
Welt, die immer mehr auf
nachhaltige Energiequel-
len angewiesen ist,
will das Projekt
innovativen

Losungen

den Weg

berei-

ten.

bl



WISSENSWERTES

DIE ZAHL
;

DER CO,-AUSSTOSS
VON GOOGLE
IST ZWISCHEN 2019 UND 2023 UM

PROZENT AUF 14,3 MILLIONEN
TONNEN ANGESTIEGEN,

vor allem, weil der KI-Boom den Bau neuer energie-

intensiver Rechenzentren erforderte.

Quelle: Google Environmental Report 2024
google-2024-environmental-report.pdf
(gstatic.com)

KONTAKT: KONTAKT:
Shengrui Peng, M. Sc. Prof. Dr.-Ing. Helena Szczerbicka
peng@L3S.de hsz@L3S.de
\\\ Shengrui Peng ist wissen- \\\ Helena Szczerbicka war bis
schaftlicher Mitarbeiter am L3S. zu ihrem Ruhestand Leiterin
Seine Forschungsinteressen des Fachgebiets Simulation und
umfassen stochastische Simu- Modellierung der Fakultat fur
lationsentwdrfe und -analysen, Elektrotechnik und Informatik
Optimierung, Simulation und der Leibniz Universitédt Hannover.
Modellierung, maschinelles Zurzeit setzt sie ihre Forschung
Lernen, Wissensreprasentation im Bereich der Simulation und
und adaptive Methoden. \\\ Optimierung am L3S fort. \\\

— Foto:

Jesse De Meulenaere
auf Unsplash, Himmel
bearbeitet mit Adobe Firefly
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PROMOTIONEN AM L3S

Dr. rer. nat. Tai Le Quy
»Fairness-aware Machine Learning in
Educational Data Mining«

OKTOBER 2023

DOKTORMUTTER:
PROF. DR. EIRINI NTOUTSI

Im Jahr 2016 kam er mit einem
Stipendium der vietnamesischen
Regierung zur Promotion an das L3S.
ADb August 2020 forschte er im
niedersidchsischen Graduiertenkolleg
LernMINT im Projekt Methoden zum
Entfernen von Verzerrungen und Dis-
kriminierungen in Learning-Analytics-
Modellen. In diesem Projekt fiithrte er
fairnessbewusste maschinelle Lern-
ansitze ein, um Probleme im
Bildungsbereich zu l6sen. Tai Le Quy

Dr. rer. nat. Huu Hoang Nguyen
»Graph Representation Learning for Secu-
rity Analytics in Decentralized Software
Systems and Social«

MAl 2024

DOKTORVATER:
PROF. DR. WOLFGANG NEJDL

Seit 2020 ist er am L3S, seinen Master
in Informatik hatte er 2017 an der
Technischen Universitdt Ho-Chi-Minh-Stadt
erworben. In seiner Doktorarbeit
konzentriert sich Hoang H. Nguyen

wird an die Universitdt Koblenz wech-
seln und in den Bereichen fairnessbe-
wusstes maschinelles Lernen, genera-
tive KI und erklidrbare KI arbeiten.

Dr. rer. nat. Jurek Leonhardt
»Efficient and Explainable Neural Ranking«
DEZEMBER 2023

DOKTORVATER:
PROF. DR. WOLFGANG NEJDL

Wie kénnen moderne Suchmaschinen
im World Wide Web den immer
rasanter wachsenden Nutzerzahlen
gerecht werden und fiir Menschen
intuitive und nachvollziehbare
Ergebnisse liefern? Diese Frage unter-
suchte Jurek Leonhardt in seiner

Dissertation am Forschungszentrum
L3S. Dabei lag sein Fokus hauptsiach-
lich auf sogenannten neuronalen
Rankingmodellen, die auf maschinel-
lem Lernen basieren und mittlerweile
von vielen Suchmaschinen im Web
eingesetzt werden. Seit Juli 2023

ist er als Postdoc an der Technischen
Universitdt Delft in den Niederlanden

tétig.

(Eric Hoang) auf den Einsatz gra-
phenbasierter Lernansitze zur Verbes-
serung der Sicherheit in komplexen,
netzwerkstrukturierten Systemen.
Seine kollaborativen Projekte am L3S
umfassten hiufig die Entwicklung
neuer Technologien und Methoden
zur Bewiltigung realer Sicherheits-
probleme, wie krimineller Netzwerke.

Dr. rer. nat. Thi Huyen Ngyen
»Interpretable Classification and Summari-
zation of Crisis Events from Microblogs«
JUNI 2024

DOKTORVATER:
PROF. DR. WOLFGANG NEJDL

Die sozialen Medien haben Moglich-
keiten geschaffen, im Krisenfall aktu-
elle Informationen zu erhalten und zu
verbreiten. Die zeitkritische Analyse
krisenbezogener Inhalte ist fiir Hilfs-
organisationen und staatliche Stellen
unerlésslich, um effektive Hilfsmaf3-
nahmen zu planen. Sie entwickelte

in ihrer Dissertation Methoden, um
entscheidende nutzergenerierte
Social-Media-Inhalte in Kategorien
wie Infrastrukturschiden, Rettungs-
aktionen und betroffene Personen zu
identifizieren und zusammenzufassen.
Thi Huyen Nguyens Arbeit hilft

OO OO

dabei, mit der Informationsflut umzu-
gehen und schnell zu reagieren.
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Niedersdchsisches Zentrum
fur KI & Kausale Methoden
in der Medizin

Im CAIMed entwickeln wir
innovative Methoden fur eine
verbesserte, personalisierte
Gesundheitsversorgung und
tragen zur Bewaltigung von
Volkskrankheiten wie Krelbs,
Herz-Kreislauf-Erkrankungen

und Infektionen bei. Mit der
Verknupfung niedersachsischer
Standorte in Kl- und medizinischer
Forschung entsteht ein Leuchtturm
fur Kl und personalisierte Medizin.

CAIMed wird geférdert durch das
Niedersachsische Ministerium fur
Wissenschaft und Kultur mit Mitteln

aus dem Programm zukunft.niedersachsen lnfo@calmed.de

der VolkswagenStiftung. www.caimed.de




