# Policy Brief

Daten als Schliisselressource:

Die Innovationskraft annotierter
Daten im Umweltbereich

Executive Summary

Kinstliche Intelligenz (KI) spielt eine bedeutende
Rolle in der doppelten Transformation zu
Digitalisierung und Nachhaltigkeit. Insbesondere
im Umweltbereich sind Daten eine der
wertvollsten Ressourcen. Durch den Einsatz von Kl
und Machine Learning (ML) kdnnen
Umweltprobleme effizienter analysiert und
nachhaltige Lésungen entwickelt werden.
Annotierte Daten sind dabei ein zentraler Aspekt.
Das Projekt LabelledGreenData4All untersuchte das
Potenzial annotierter Umweltdaten und
entwickelte strategische Handlungsempfehlungen
flr deren optimale Nutzung. Die Analysen zeigten,
dass die Verfugbarkeit und Qualitat von Daten oft
durch technische, rechtliche und infrastrukturelle
Barrieren eingeschrankt sind.

Fehlende Standardisierung, mangelnde
Interoperabilitat und unklare rechtliche
Rahmenbedingungen behindern den effizienten
Austausch und die Nachnutzung umweltrelevanter
Daten.

Die Forschungsergebnisse verdeutlichen, dass eine
verbesserte Verflgbarkeit und Qualitat von
Umweltdaten entscheidend sind, um das
Innovationspotenzial von Kl im Umweltbereich
voll auszuschopfen. Der Aufbau interoperabler
Datenrdume, klare rechtliche Rahmenbedingungen
und eine gezielte Forderung der Datenkompetenz
sind wesentliche Schritte, um Kl-gestitzte
Umweltforschung nachhaltig und effizient zu
gestalten.

Zusammenfassung der Empfehlungen
Forderung der Datenkompetenz und Implementierung von

Datenmanagement-Richtlinien

Etablierung von Datenraumen und Datentreuhandern

Standardisierung als Grundlage fur das Datenteilen

Rechtlicher Rahmen fur Risikobewertung

Verpflichtendes Teilen von Forschungsdaten

Etablierung von Anreizstrukturen




Einleitung

Digitalisierung und die digitale Transformation
fuhren dazu, dass Daten zu den grofdten
Vermdgenswerten gezahlt und als eine
wesentliche Ressource in allen Bereichen
angesehen werden. Umweltdaten und
umweltrelevante Daten sind essenziell fur inter-
und transdisziplindre Forschung und haben ein
enormes Innovationspotential. Durch die rasche
Entwicklung von Methoden der kiinstlichen
Intelligenz (KI) ergeben sich innovative
Maglichkeiten, um die dringendsten gesellschafts-
und umweltpolitischen Herausforderungen unserer
Zeit zu analysieren und adaquate Losungen zu
finden. KI-Technologien haben das Potenzial, die
Forschung in den Bereichen Umweltschutz und
Nachhaltigkeit mafRgebend voranzutreiben und zu
verandern (BMUV, 2023).

Annoctierte Daten bilden die Grundlage fur eine
gute Modellbildung und dienen als treibende Kraft
fir die Weiterentwicklung Kl-gesteuerter
Umweltforschung. Der Einsatz von K| und ML-
Ansdtzen im Umweltbereich bietet
sektorubergreifend signifikante Vorteile. KI
ermoglicht es, grofde Datenmengen auszuwerten
und ein besseres Verstandnis komplexer
Umweltsysteme zu entwickeln, wodurch
insbesondere Prozesse fur Umweltliberwachung
und -schutz optimiert werden konnen (Thompson,
2023; Branco et al., 2023). Folglich sind sie
essenziell fir eine Beschleunigung der

Politikgestaltung und tragen dazu bei, dass
politische Entscheidungen auf einer fundierteren,
datenbasierten Grundlage getroffen werden
konnen (Hochtl et al,, 2016).

Im wirtschaftlichen Kontext fliihren KI-Verfahren
zu Kostensenkungen und Prozessoptimierung
sowie besserer Ressourcenverwaltung. In der
Landwirtschaft zum Beispiel unterstitzen Deep
Learning-Algorithmen die Auswertung von
Sensordaten und verbessern den Einsatz von
Dingemitteln und Pestiziden durch prazise
Entscheidungsvorschlage zu Bewasserung,
Nahrstoffen und Ertragen (Xu, et al,, 2021).

In sozialer und 6kologischer Hinsicht fordert Kl die
Erreichung der Nachhaltigkeitsziele (Sustainable
Development Goals - SDGs) durch eine effizientere
Analyse und strategische Planung von Mafdinahmen
im Bereich des Umweltschutzes und der

Nachhaltigkeit. So kann ML etwa das
Wassermanagement und das Monitoring
gefahrdeter Arten unterstiitzen und damit einen
direkten Beitrag zu Erfullung der SGDs leisten
(Vinuesa, et al., 2020).



Qualitatsgesicherte und interoperable Daten: Ein Engpass fur
Ki-Anwendungen im Umweltbereich

KI-Werkzeuge bieten weitreichende Moglichkeiten,
jedoch mussen ihre Ergebnisse zuverldssig sein.
Neben erklar- oder interpretierbaren Modellen ist
das Vorhandensein von qualitativ hochwertigen,
harmonisierten Trainingsdaten essenziell (Halevy
etal, 2009). Es besteht der Bedarf nach
qualitatsgesicherten und Leicht zuganglichen
Daten, um Umweltprobleme wie
Biodiversitatsverlust und Klimawandel effizient zu
adressieren. Beispielsweise in der Forstwirtschaft
sind umfassende, standardisierte Inventurdaten
erforderlich, die oft aus betrieblichen Grinden
nicht zuganglich sind. Im Bereich Biodiversitat
besteht ein dringender Bedarf an aktuellen,
interoperablen Daten mit einer hohen raumlichen
Reprasentativitat. In der Landwirtschaft wird vor
allem eine verbesserte Datenverfugbarkeit fur die
Erkennung von Pflanzenarten und Schaderregern
angestrebt.

Die derzeit bestehenden technischen, rechtlichen
und infrastrukturellen Barrieren beschranken die
Nutzung und den Zugang zu diesen.
Herausfordernd gestalten sich dabei insbesondere
Defizite in den Bereichen Datenqualitat,
Interoperabilitat und Datenstandardisierung.
Technische Barrieren, wie beispielsweise
komplexe Schnittstellen, die Verwendung
proprietarer Dateiformate und unzureichende
Standards fir Trainingsdaten erschweren die
effektive Nutzung. Haufig werden existierende
Standards, welche die Nachnutzung und
automatisierte Weiterverarbeitung vereinfachen
wurden, nur bedingt beachtet.

Besonders in sensiblen Bereichen wie
Forstwirtschaft und Biodiversitat fehlen oft
standardisierte, qualitatsgesicherte und
zugangliche Trainingsdaten. Ein Mangel an
Metadaten zur Qualitat und Provenienz dieser
erschweren zudem die Eignungsbewertung fur die
weitere Verwendung als Trainingsdaten. Zudem
fehltin vielen Sektoren eine standardisierte
Semantik als Schlusselfaktor zur Verbesserung der
Interoperabilitat.

Problematisch ist die Verteilung der Daten auf
verschiedene Speicherorte, Plattformen und
projektzentrische Repositories. Diese Plattformen
stellen haufig keine automatisiert nutzbaren
Schnittstellen bereit, was die Datennutzbarkeit
und -zuganglichkeit einschrankt. Weitere
Schwachen sind das Fehlen von Metadaten und die
eingeschrankte Auffindbarkeit von Datensatzen
sowie das Nichtvorhandensein von Mechanismen
fir die gemeinsame Nutzung sensibler Daten.

Auch die unsichere Rechtslage wirkt sich negativ
auf die Nachnutzung aus. Dazu zahlen unter
anderem Datenschutz, Datenurheberschaft,
Nutzungs- und Verwertungsrechte,
Datensicherheit, Geheimhaltungspflichten sowie
Schutz weiterer Verwertungsrechte. Folglich
tendieren Dateneigentimer*innen dazu, trotz
hohem Nachnutzungspotential, weniger Daten
zuganglich zu machen. Unklare und komplexe
Zugangs- oder Nutzungsbedingungen stellen fir
Datennutzende ein grof3es Problem dar und es
werden Daten neu aufgenommen, anstatt
bestehende Datensatze wiederzuverwenden.




Datenraume, Standards und Anreize: Politische
Handlungsempfehlungen fiir bessere Umweltdaten

Die politischen Handlungsempfehlungen fur den Einsatz und das Management von annotierten Daten im
Umweltbereich umfassen mehrere strategische Ansatze zur Verbesserung von Datenkompetenz,
Datenzuganglichkeit und -sicherheit. Basierend auf unseren Ergebnissen wurden folgende
Handlungsempfehlungen formuliert:

>

Forderung der Datenkompetenz und
Implementierung von Datenmanagement-
Richtlinien: Um Daten nachhaltig und sicher
zu nutzen, ist eine gezielte Forderung der
Datenkompetenzin Verwaltung, Forschung
und Industrie erforderlich. Insbesondere die
Etablierung von Data Governance schitzt
wertvolle Daten vor Verlust und Missbrauch
und ermoglicht die Einhaltung rechtlicher
Standards. Verbindliche Datenrichtlinien
sollten diesen Prozess unterstutzen, etwa
durch Schulungen und einheitliche
Datenmanagementpraktiken.

Etablierung von Datenraumen und
Datentreuhandern: Offene, verteilte
Datendkosysteme nach Standards wie der
International Data Spaces Association (IDSA)
und Gaia-X bieten eine Losung zur
Uberwindung isolierter Datenplattformen und
fordern diskriminierungsfreien Zugang und
nachhaltige Nutzung. Dabei konnten
Datentreuhadnder*innen als Vermittelnde
fungieren, den Zugang insbesondere zu
sensiblen Daten vereinfachen und eine
langfristige Nutzung von Daten fir
Wissenschaft und Gesellschaft sicherstellen.
Durch die Bereitstellung solcher Daten kdnnen
Behorden, Forschende und Unternehmen sich
auf Innovationen konzentrieren, anstelle
immer wieder 80% oder mehr ihrer
Entwicklungszeit im Bereich
Datenaufbereitung und -annotation
aufwenden zu mussen.

Standardisierung als Grundlage fiir das
Datenteilen: Die Anwendung offener
Datenformate und standardisierter
Schnittstellen stellt eine zentrale Anforderung
dar, um Daten nachhaltig nutzbar zu machen.
Eine sukzessive Erhohung der Interoperabilitat
(Stufenmodell) sollte schrittweise den Ausbau

>

der Datenkompatibilitat fordern und langfristig
zu einer vollstandigen Interoperabilitat fuhren.

Rechtlicher Rahmen fiir Risikobewertung:
Ein evidenzbasierter Ansatz zur objektiven
Bewertung der Risiken beim Datenaustausch
istessenziell, um eine verlassliche Grundlage
fur die Freigabe von Daten zu schaffen und
Vorbehalte gegen die Weitergabe abzubauen.

Verpflichtendes Teilen von
Forschungsdaten: Daten aus offentlich
geforderten Projekten sollten nach den FAIR-
Prinzipien bereitgestellt werden. Dabei sollten
Forschende eine exklusive, aber zeitlich
begrenzte Auswertungsphase erhalten, um die
Daten und ihre Forschungsergebnisse
wissenschaftlich zu publizieren. Projekte
sollten bereits bei der Antragstellung einen
Datenmanagementplan darlegen und kénnten
im Falle einer Nichteinhaltung Sanktionen, wie
das Zuruckhalten von Mitteln, erfahren.

Etablierung von Anreizstrukturen: Neben
Verpflichtungen sollten Anreize wie
steuerliche Vorteile fur Datenspenden und
immaterielle Bilanzierungsmoglichkeiten fur
Unternehmen geschaffen werden. Weitere
Anreize konnten sein, den Zugang zu
spezifischen Funktionen auf
Datenbereitstellende zu beschranken oder
ihre Sichtbarkeitin Datenportalen zu erhohen,
um den Austausch und die Nutzung von
Umweltdaten aktiv zu fordem.




Fazit

Der bessere Zugang zu Umweltdaten und
umweltrelevanten Daten fiihrt insbesondere in den
Umweltwissenschaften zu einer Steigerung des
Innovationspotentials. Annotierte Daten spielen
dabei eine besondere Rolle, da qualitativ
hochwertige Daten einen direkten Einfluss auf das
Training von KI-Modellen, deren
Leistungsfahigkeit und Ergebnisqualitdt haben.

Das grundlegende Problem ist derzeit noch immer
der erschwerte Zugang zu Umweltdaten und
umweltrelevanten Daten. Dabei bilden die FAIR-
Prinzipien einen zentralen Aspekt. Ein FAIRer
Umgang erleichtert das Auffinden (Findability), und
fuhrt zu einer Verbesserung des Zugangs
(Accessibility), der Interoperabilitat (Interoperability)
und der Nachnutzung (Reuse). FAIR bedeutet dabei
nicht notwendigerweise ,Open“ - auch FAIRe
Daten kdnnen immer noch eingeschrankt
zuganglich und nutzbar sein.

All dies erfordert eine Kombination aus
strukturierter und interoperabler
Datenspeicherung mit notwendigen Sicherheits-
und Datenschutzmafinahmen, welche eine
Transparenz- und Effizienzsteigerung im Umgang
mit Daten und eine Starkung des
Innovationspotentials und des wissenschaftlichen
Fortschritts ermaglicht.

Um die Nutzbarkeit der Daten zu verbessern, ist es
daher unabdingbar, dass die Bereitschaft zum
Datenteilen gesteigert wird. Dies kann gelingen,
indem existierende Hirden abgesenkt und die
Mehrwerte des Datenteilens klar herausgestellt
werden.



Uber LabelledGreenData4All

Das Projekt LabelledGreenData4All -
~Nachhaltigkeitspotentialanalyse fur die
Zweckmatfiigkeit und den Aufwand von
Datenannotationen fiir ML-Modelle” - zielte
darauf ab, fur das Umweltressort strategische
Empfehlungen zu erarbeiten, in welchen
Anwendungsbereichen und mit welchen Daten die
grofdten Potentiale fur den Einsatz von Machine
Learning (ML)-Modellen bestehen.

Das Team der wetransform GmbH und des
Fraunhofer-Institut fur Graphische
Datenverarbeitung |GD arbeiteten gemeinsam
daran, die Innovationskraft annotierter
Umweltdatensatze anhand von Anwendungs-
feldern zu erforschen, um den Einsatz von Kl im
Umweltbereich effizient und nachhaltig zu
gestalten. Wetransform leitete das Projekt und
fokussierte sich auf den Bedarf, das Potential und
die Wirkung annotierter Daten. Ein zentraler
Aspekt war, die Verfuigbarkeit von annotierten
Umweltdaten und umweltrelevanten Daten zu
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verbessern und den sektoribergreifenden
Datenaustausch in Datenrdumen zu fordern. Das
Fraunhofer IGD konzentrierte sich auf die
Evaluierung und Analyse vorhandener
Annotationsverfahren sowie ihrer Skalierbarkeit
und ihrer Ergebnisqualitat. Auf dieser Basis wurde
ein Vorgehensmodell fUr die Datenannotation
unter Beruicksichtigung verschiedener
Anwendungsfalle und am Beispiel von Geodaten
entwickelt.

Die Forschungsergebnisse von
LabelledGreenData4All tragen dazu bei, Kl im
Umweltbereich effizient und nachhaltig zu nutzen
und Kl-basierten Klima- und Umweltschutz zu
beschleunigen.

~ Fraunhofer

transform IGD
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Das auf 12 Monate ausgelegte Forschungsprojekt ,Nachhaltigkeitspotentialanalyse fir
die Zweckmafigkeit und den Aufwand von Datenannotationen fiir Machine Learning-
Modelle” aus dem Ressortforschungsplan des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz wurde im Auftrag des
Umweltbundesamtes durchgefiihrt. Forschungskennzeichen: FKZ 3723 11 602 0.


mailto:fh@wetransform.to

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6

