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Potentiale von Kl im Umgang mit Geo-Daten

Kurzvorstellung des Vorhabens AKI — Methodisches Vorgehen

Im Vorhaben ,Anwendung der kinstlichen Intelligenz (KI) fiir die Standortauswahl von tiefen
geologischen Endlagern® (AKI)1 wurden auf Basis einer umfassenden internationalen Literaturrecherche
zunachst Einsatzbereiche kinstlicher Intelligenz in den Geowissenschaften allgemein identifiziert und
diese dann im Hinblick auf den potentiellen Einsatz fiir die geowissenschaftlichen Fragestellungen im
Standortauswahlverfahren (StandAV) bewertet. Mit einem flir diesen Zweck interdisziplinar entwickelten
Bewertungsschema koénnen Qualitat, Eignung und Relevanz des in der Literatur beschriebenen KiI-
Einsatzes zur Loésung einer geowissenschaftlichen Fragestellung von einem interdisziplinar
zusammengesetzten Expertenteam eingeordnet werden.

Die Bewertung erfolgt daflir in zwei Stufen. In der ersten Stufe wird beurteilt, wie stark grundsatzliche
Starken und Schwachen der KI fiir das jeweilige KI-Einsatzgebiet zutreffen. In der zweiten Stufe erfolgt
die Beurteilung des in der Literatur beschriebenen Kl-Einsatzes konkret anhand von Bewertungsfragen
mit Positiv- und Negativmustern, die eine eindeutige Aussage zu Grole, Verfugbarkeit und Glte der
verwendeten Datengrundlage sowie zum technologischen Reifegrad, zur Nachvollziehbarkeit und zur
speziellen Relevanz fiir das StandAV ermdglichen.

An Fallbeispielen aus der Literatur, die aufgrund einer ersten Einschatzung relevant fir das StandAV
sein koénnen, wurde dieses Bewertungsschema angewandt und die Ergebnisse kontinuierlich durch
interdisziplinaren Austausch auf Plausibilitat geprift. Aus einer Aggregation der Ergebnisse konnten erste
Erkenntnisse zu Chancen und Risiken eines potentiellen KI-Einsatzes im StandAV gewonnen und
weiterer Forschungsbedarf identifiziert werden.

Standortauswahlverfahren setzt den Rahmen fiir potenziellen Kl-Einsatz

Der Rahmen des wissenschaftsbasierten StandAV legt fest, dass alle Entscheidungen und
Schlussfolgerungen sicher, datengestiitzt und nachvollziehbar sein sollen. Fir die bestmdgliche
Langzeitsicherheit des Endlagers missen darlber hinaus mdégliche geologische Entwicklungen Uber
einen Nachweiszeitraum von einer Million Jahre analysiert werden. Derartige Prognosen zur raumlichen
und zeitlichen Veranderung der geologischen Gegebenheiten bauen auf eine umfangreiche und
verlassliche Datengrundlage auf. Vorhersagen erfordern komplexe Berechnungen und Modellierungen
im mehrdimensionalen Raum auf unterschiedlichen Skalenebenen und unter Einbezug verschiedener
geochemischer und geophysikalischer Wechsel-wirkungen. Eine zentrale Rolle spielt dabei auch die
Beschreibung und Bewertung von Ungewissheiten.

Hohe Anspriche missen zudem an die Nachvollziehbarkeit der angewendeten Kl-Methoden gestellt
werden. KI-Methoden, die dem Transparenzanspruch des StandAV nicht gentigen, bergen betrachtliche
Risiken, das Vertrauen der Bevolkerung in den Auswahlprozess aufs Spiel zu setzen.

Kl-Einsatz in Geowissenschaften in der Literatur

In den Geowissenschaften gibt es bereits heute eine hohe und stetig steigende Anzahl an Literatur, die
sich mit dem Einsatz von Kl beschéftigt. Die Quellen setzen sich unter anderem mit dem Erkennen,
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Segmentieren, Generieren und Verarbeiten von Daten in digitalen Bildern (Computer Vision), der
Klassifizierung (Classification) oder der Zuordnung von Daten (Clustering) auseinander. Darliber hinaus
zeigt die Literatur Einsatzgebiete auf, in denen mit KI-Methoden Ersatzmodelle (Surrogate Modelle)
entwickelt, Schatzungen (Prediction), Vorhersagen oder Prognosen (Forecast) erstellt, sowie komplexe
Zusammenhange vereinfacht (Dimension Reduction), in komplexen Ldsungsraumen nach besseren
Losungen gesucht (Optimization) oder Ausreiler und ungewoOhnliche Muster erkannt und
gekennzeichnet (Anomaly Detection) werden.

Es gibt demnach bereits umfangreiche Forschung auf dem Gebiet Kl in den Geowissenschaften, sehr
selten wird sie bisher auf reale Probenkampagnen angewandt. Aber erst mit einem konkreten direkten
Einsatz in der Geologie kdbnnen Erfahrungen mit Kl in diesem Einsatzgebiet valide und zukunftsweisend
mit Fokus auf das StandAV ausgewertet werden. Dabei ist insbesondere die Eignung der KI-Anwendung
fur die jeweilige Problemstellung zu prifen und das Vorgehen im Hinblick auf den zusatzlichen Nutzen
von Kl im Vergleich zu herkébmmlichen Methoden sowie in einer Gegeniberstellung von Potenzial und
Risiken zu evaluieren und abzuwagen. AnschlieRend muss im Sinne der Ubertragbarkeit fiir Einsatzfelder
im StandAV geprtft werden, welche Anpassungen erforderlich sind und die Risiken dieser Anpassungen
zusatzlich eingeschatzt werden.

Kl im Kontext Standortauswahlverfahren

Nach Auswertung der Chancen und Risiken von Kl-Methoden zeigt sich, dass zu den Kernstarken der Ki
das Datenmanagement sowie das Auswerten von Bildern und hochdimensionalen Datenrdumen gehort.
Im Bereich der Geodatenverarbeitung gewinnen zunehmend die Analyse von groften Datenmengen
sowie auch die Interpretation ungenauer Daten mit Hilfe von Kl an Bedeutung. Ein weiterer grof3er Nutzen
der KI-Methoden in den geowissenschaftlichen Kategorien besteht in der genaueren Abbildung von
zeitaufwendigen numerischen Berechnungen oder in der Optimierung der an die Datenverarbeitung
anknipfenden geostatistischen Analyse. Viele KlI-Einsatzbereiche bieten dariiber hinaus die Chance, ein
besseres Verstandnis von Gesetzmalligkeiten und Zusammenhangen der realen Prozesse erzielen zu
kdnnen und damit die Objektivitat der Bewertungen zu erhéhen. Allerdings steht letzteres im Widerspruch
zu dem teilweise gleichzeitig vorhandenen Risiko, dass durch die ebenfalls haufig vorhandene Gefahr
eines Daten- oder Entwickler-Bias bewusst oder unbewusst Einfluss auf die Entscheidungen von Ki-
Verfahren genommen werden kann. Aber die Chance, bisher nicht erfassbare Prozesse mit Kl abbilden
zu kénnen, sollte in einem Prozess, der auf das Ziel ,Endlagerstandort mit der bestméglichen Sicherheit
fur mindestens eine Million Jahre* ausgerichtet ist, zumindest naher gepruft werden.

Voraussetzungen flur tragfahige LOsungen sind allerdings eine ausreichend qualitativ hochwertige
Datenbasis sowie die Auswahl von Kl-Anwendungen, deren Qualitdt und Eignung fir die konkrete
geowissenschaftliche Fragestellung ausflihrlich validiert sind. Ein groRer Nachteil von Kl ist deren
meistens vorhandene Intransparenz. Diese birgt zum einen die Gefahr, dass Unsicherheiten bei
Berechnungen Uber grole Zeitrdume verschleiert oder sogar zu nicht einsehbaren Fehlerketten
akkumuliert werden kénnen. Zum anderen ist eine negative Voreingenommenheit der Offentlichkeit, die
haufig aus einer Intransparenz der Verfahren resultiert, gefahrlich flir den gesamten Auswahlprozess.
Unsere Analyse zeigt, dass selbst mit neuen KI-Anwendungen der sog. ,erklarbaren kiinstlichen
Intelligenz® (XAl) nicht in allen KI-Einsatzgebieten gewahrleistet werden kann, dass die angewendeten
Methoden und die erreichten Ergebnisse nachvollziehbar darzustellen sind. Zusatzlich muss darauf
hingewiesen werden, dass die Methoden der XAl selbst noch am Anfang stehen.

Der Einsatz von KI-Anwendungen eignet sich deshalb im StandAV ausschlieRlich dazu, Entscheidungen
zu unterstitzen, klassische Verfahren zu erganzen oder als Kontrollinstanz zum Aufspiren von Fehlern
und zur Bewertung von Ungewissheiten zu fungieren.
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