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Agenda: KI: Grundlagen, Entwicklungen, und Anwendungen

KI-Grundlagen und Entwicklungen

Teile und Lose Nachhaltigkeits-Problem von KI...
Cloud und Edge Rechenzentrums-Effizienz
Trend Umkehr von «Roter KI» zu «Griner KI»
Entscheidungs-Effizienz and Lifecycle-Effizienz
Bedarf fir universelle Messung (wie Energy Star)
Skalierbarkeit natlrliche gegen kunstliche Intelligenz i

Wie geht es weiter?
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ML-Modelle die das menschliche Gehirn nachahmen

|:A.I+' Generative Kinstliche Intelligenz (Gen KI)

Fundamentale Modelle die neuen Inhalte
generieren kdnnen
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Tiefe Neurale Netze

Eingangs Lage Versteckte Zwischenlagen Ausgangs Lage

Effiziente Kinstliche Intelligenz (Effi KI)

Klnstliche Intelligenz die mit untrainierten
Menschen konkurrieren kann (Griine KI)
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Tiefe Neurale Netze

Ku nStliChe Intelligenz Eingangs Lage Versteckte Zwischenlagen Ausgangs Lage
Ermoglicht Computern menschliches Lernen, ® \
- . . ® .
Verstandnis, Problemldsung, -9,
Kreativitat und Autonomie zu simulieren. ®
Objekte sehen und identifizieren. @

Menschliche Sprache ,,verstehen® und darauf reagieren.
Aus neuen Informationen und Erfahrungen lernen.

Anwendern und Experten detaillierte Empfehlungen geben.

Agieren unabhangig und machen menschliche Intervention Uberfllssig
(selbstfahrendes Auto).

Schlagzeilen Uber generative KI (gen Al), die Originaltexte, Bilder, Videos erstellt.

Generative KI basiert auf maschinellem Lernen (ML) und Deep Learning (DL).



Generative KI Tagd #3

« Beginnt mit unbeschrifteten, Internet-daten " 2%7’ =B | s
trainierten ,grofsen Sprachmodellen® fur ea° ® »
Text-, Bild-, Video-, oder Musikgenerierung. . XD '

nisation @ kuratios

Besteht aus aus Milliarden von Parametern, .. s
und generiert autonom Antworten. e

=TT I L f
Rechen- =10 brrrresd = Ty | Rechner-
Hardware |\ (nc3o0) RECHENLEISTUNG QE- " infratruktur

Nutzer bewerten Ergebnisse und optimieren o
Modelle wochentlich aber Grundmodelle nur alle 12-18 Monate.

Rechenintensiv und teuer aber Open-Source (Llama-2, DeepSeek) senkt kosten.
Feinabgestimmt mit gekennzeichneten Daten und Frage — Antwort Paaren.
Reinforcement Learning mit Human Feedback (RLHF), verbessert Relevanz.

Retrieval Augmented Generation (RAG) erweitert Quellen, fir bessere Relevanz.



Vorteile und Nutzen Kunstlicher Intelligenz

Zeltersparnis

Bessere Entscheidungsfindung far genauere Vorhersagen
mit weniger Fehlern in repetitiven Prozessen.

Automatisierung von Dateneingabe, Logistik, und Produktion “
bei gleichbleibender Leistung 24/7 und weniger Personal. h

Reduziertes Risiko - Selbstfahrende Autos verringern Risiko.

Support: Chatbots liefern 24/7 schneller Antworten auf haufige (einfache) Fragen.
Betrugserkennung: KI kennzeichnet Anomalien in Transaktionen.
Personalisiertes Marketing steigert Umsatz. DL empfiehlt Produkte und Dienste.
Personalwesen: KI optimiert Einstellungen, Papierkram, und Reaktionszeiten.
Wiederholende Codierungen fur Modernisierung von Legacy-Anwendungen.

Vorausschauende Wartung: IoT Datenanalyse und Betriebstechnologie (OT)
vermeiden Gerateausfalle und Lieferkettenprobleme.



KI Anwendungs-Beispiele von IBM ey

IBM WatsonX: Kundendienst, Personalwesen, Marketing,
Finanzwesen, IT-Betrieb und Lieferketten-Optimierung.

«IBM Environmental Intelligence Suite» (EIS): Messung von
Entwaldung, Biomasse (Zertifikate), Emissionen, Schneerdumung,
Warnung vor Uberflutungen und Waldbrianden usw.

Vorausschauende Wartung im Bau: Korrosion von Bricken,
Pisten, Trassees mittels Analyse von Drohnenbildern

Aboveground biomass

Materialforschung: Schnellere Entwicklung von Materialien
fir Medizin, Chemie, und Dekarbonisierung.

«Basismodelle» fiir nachhaltigen Ausbau
von elektrischen Netzen. INNOVATION- SANDBOX

w
INFRASTRUKTUR-WARTUNG SPIELEN?

Ansehen aul € Voslsbe




Risiken von Kunstlicher Intelligenz

Verzerrung oder Cyberangriffe.
» Schutz der Datenintegritat, Sicherheit, und Verfligbarkeit im KI-Lebenszyklus.
* Modellrisiken: Gauner nutzen KI-Modelle fur Diebstahl oder Manipulation.
« Angriff auf Modell-Integritat, durch Manipulation von Architektur, oder Gewichten.

« Betriebsrisiken: Modelldrift, und Storungen fihren zu Ausfallen und
Sicherheitslucken.

» Ethik: Datenschutzverletzungen und voreingenommene Ergebnisse.
« Warum uns KI nicht dominieren wird (TED-Vortrag)
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Including the operator's data centers
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Aufteilung des Problems zur besseren Losung

CFP =" X Repr
Repp = {0 + Epo) XCI— X E,oyel/ Reep: >2.0...-1.0
PUE = (E;; + Epo) / PUE: >2.0...1.05
= (" +Epc - )/ >2.0...0.0
o X (physikalischer Offset) o: 1..0 0...Eq+Epe
= Ecomm * Ecomp = Ex1 * Eother

Ecomp = Emove * Eproc =@ Weniger als 5% der ganzen Energie



Emissionsfreies Rechenzentrum
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Warme-
Tauscher
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Processors should
not reach more
than 85°C

CMOS 80°C \ £ 4 Heat exchanger - 30k '/‘J“m_'mn
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Direkte Warmewiederverwendung
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Biologically inspired Wasser Aus 65°C

Analog to our vascular

system optimized for low cooling
p?'lessure%rop Wasser In 60°C Reservoir temperature Rih, air-fiuid &% ::;;I:m’c
L Daytime temperature Fr:%‘ R, Energy for | energy
20 ; . th, ., senter | reuse
° (0 .o _° - cooling .| data center | reuse

= Chip-Kiihlung verbessert Effizienz UND CO2-Fussabdruck L Nighttime temperature : N'”“ S

—Kihlung mit AT = 20 anstatt 75°C, spart 50% Energie 10 —

L
-
3
— th, cooler-air
L
-

Temperature (°C)
o
(=)

L
=
o

Heat-flow patl
—Widerverwendung: ~2000 Hauser mit 10 MW Rechenzentrum o e

= CO2-Fussabdruck Reduktion in allen Klimas = Europa: 5000 Fernheiz-Systeme
—Heisse Klimas: Freie Kiihlung, Entsalzung —Verteilung 6% des thermischen Bedarfs
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Bell's Law: More Integration

12

Alle 12-15 Jahre Neustart Generation

Hardware Kostenanteil schrumpft von 100%
(Zentralcomputer) auf <10% mit Zusatzfunktionen
Messung und Ubermittlung miniaturisiert

Tiefer Widerstand ermaoglicht hohere Dichte
Messung und Rechnung in tragbaren Sensoren
Dichte verbessert Effizienz!

Effizienz und tiefe Kosten durch Bell’'sches Gesetz

Volume (mm®)

| Volumen-Dichte

Mainframe

Worksta

Personal

ek Jede Generation mit
10-facher $ Markt,
100-fache Effizienz,
100-fache Dichte, und
100-fach tiefere Kosten

Micron-sized
Robots

Computer

1960 1970 1980 199

0 2000 2010 2020 2030

Year

Skalierung
—5’000x weniger
Leistung
—50’000’000x
dichter
— Skalierbar bis
zeta

P. Ruch et al., IBM J.
Res. Develop. 55, 15:1-
15:13 (2011).

Biological brains |
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Konzept fur Emmissionsfreie Cloud

Schlechte Luftzirkulation
PUE > 1.5

Cloud RZs sind meist da

Rack Warme-
Tauscher
best practice: Kalt/ warm
Gang etc.

Reduziert PUE=ERE = ~1.1
Wenige sind schon hier

Grunfarberei

Warmenutzung +
Erneuerbare Energie
ERE=0->CFP=0
Physikalischer Offset mit

Erneuerbaren ergibt
negative Emission

Braucht eine neue
Messgrosse!

SuperMuc

Integrierte Energie und
Kiihlung

Reduziert Energieverbrauch
(Err) by 10... 10°000

Wiederverwendung
mit Heiss-Wasser

Power Usage
Effectiveness =1.1

Energie Nutzung
Effektivitat = 0.1

Kohlenstoff Fussabdruck
Reduktion =10 ... 20%

Warm Wasser
Kiihlung

Power Usage
Effectiveness =1.1
Energie Nutzung
Effektivitat = 0.7
Energieverkauf
(bessere Rol)
Summit in Oak Ridge

Cloud konnte

hierher springen
CFP = 0% (ohne RECs)

Himmel

Cloud springt
hierher

Fussabdruck = 0%
Negativer Fussabdruck

CFP =E; x ERE x CI

2. Schrittweise Einflihrung von Chip Heisswasser-Kuhlung und
Wiederverwendung in modifizierten Rechenzentren

Holle
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..... Treppe ins (Effizienz) Paradies .....



Reduktion des Datentransports Emove e TTT
= Architekturen mit Parameter Wiederverwendung ::::
= Eingangs-Aktivierungen limitieren Leistung. & =

3.3x Verbesserung mit 8 statt 32-bit Quantisierung daad

= FPGA-Akzelerator on PYNQ-Z1 vs. Nvidia Jetson Nano. “"’ .
— 2.27x Reduktion von Inferenz Latenz auf GPU :

— 1.36x Reduktion auf FPGA (3.87x on Konvolution Lagen)

z16 Telum 32-fach erweitert, als Spyre «AI-Unit» mit 25.6 Mia
5nm Transistoren. 256 Kerne in IBM Z fur generative KI.
Matrixbeschleuniger mit int4 und int8 Formaten, um KI-
Modelle effizienter und weniger speicherintensiv zu machen.

Blackwell aus zwei mit 5 Th/s gekoppelten Chips mit 208 Mia
Anm Transistoren (+30%). 8 HBM3e liefern 192 GB, schnellen
Speicher. BG200 25-Mal effizienter/schneller als Vorlaufer.
Transformer Engine mischt FP16, FP8 und FP4.

Plattformen Spyre und GPU

14



) hidden layer 1 hidden layer 2 hidden layer 3
b input layer

MULTIPLIER o = )

< 72N _-: _—.>/—’/ \gé»/ ===

Skalierung von Deep Learning-_ -

= Branching factor (BF) N2 mit N von o7 s &7 output layer

— 224*224*64 = branching factor 3.2 Millionerg2 T : : D

— 112*112*128 = branching factor 1.6 Millionen —— E 708 2 ; S

— 56*56*256 = branching factor 0.8 Millionen * 4 AL A ‘§

— 28*28*512 = branching factor 0.4 Millionen * 4 > - ' 7 3

— 14*14*512 = branching factor 0.1 Millionen *4 1000 Verbindunge IS :
= Branching factor KI vs. Klassische Architektur 2=\Y =9 =

— BF = Rent Exponent GPU 0.4 (Reduziert Datentransport) - e

— BF = Rent Exponent RISC-Maschine 0.5 E

— BF = Rent Exponent CISC-Maschine 0.8 224 % 224 x 64

S . Vi move

= Modell mit 2x Elementen braucht 4x mehr Leistung

12x 312 x 128

und pro Element mehr Training (= bis 8x mehr)

= Systeme erreichen Sattigung = Mehr Energieverbrauch,
— Braucht Hierarchie von kleineren Modellen

//56x 56 x 256
/ N /" e
/128 x 28 x 512

(s Y2 ¥ A18X18% 512 1% 1 %4096 1% 1%1000
} | -

VGG-16
=) convolution+ RelLU

[N - N - NM™M -iNm -iNmM P J convolution
S ':‘ ':‘ g\ & &‘ g f'li ‘:, (:’, g v| ql v| g U!i u|1 Ill'! g 3 s 3 g- j”?,np“(_).‘::'t{ .
Q > > 8 >I>0 [22>>0 (2220 |22>>0 ISI&& b= fully nected + ReLU
= == c|lc o |E|lE|E|o |E|E|E|O |E|IE|E|O 088 = I
e o/loa |0/|oa o/lo/lojlaa |6/06/0/la |6/6/0/la A o

(S (SIS (SIS 000 (SRS




Recognition Efficiency EKI (.|. Eother+ Ecomm)

RECgrad X Cl

RE = W sz_: : :::v Par.
: = ESC30
= Einfache Bewertung A-D good e
— A Bewertung 100 < RE B —h e
— B Bewertung 10 < RE <100 10
— CBewertung 1<RE<10 i
— D Bewertung RE<1 C
= Einfache Herleitung bad 10
= Ausgeglichener Einfluss von D
Genauigkeit, Energie, und ' I
Komplexitat o'~ 0 0 . ' ' 1l R i
= Immer basierend auf Top 1 o g§ 22 st b A - T
F3 (g ﬁm %5 E s~ s~
S = = 3 z

= Benutzt mit RECyq und Genauigkeit
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Lifecycle Efficiency o

17

~—— HRV Par.
RR
ESC30

10" =
= —— MobileNet V2

Lifecycle recognition efficiency B

VGG-16

flir verschiedene Modelle (Farbe) B
und Plattformen (Linientyp) '

-== JNA

= Windows
C --=== Edge TPU

Braucht viele Nutzungen des Modells (F) é — Ear
um die Energie zu amortisieren :

Gewinner: mobile net auf TPU D

10"z

Cloud “leidet” unter Energieverbrauch
fur Datentransport :
Ubergang zu Training Inferenz Dominanz "
bei mehr als 1 Million Nutzungen

RECgrad * Cl
REIc = e E
KI

z\/Einf+Etrain/F

17
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Grune Rechenzentren - Grune Kl

KI Energie Problem
Deep Learning Energie verdoppelt in
3 Monaten; 300,000x Zunahme 2012-19

10,000 —
1000

100 —

Petaflop/s-day (Training)

T eAlexNet
e Dropout

. sDON
-00001 T T T T I T ]

2015
Year

2013 2014 2016 2017 2018 2019

Universelle Messung:
Recognition Efficiency (RE)

—RE = Genauigkeit * Cl / (Ejn)°-5
—Messung definiert griine oder rote KI

Schritt 2

Modell-Vergleich auf gleichem System
RE variiert >50x fur KI-Modelle

—Modell-und Bibliothek-Optimierung

Schritt 3

Modell-Vergleich mit anderer Komplexitat
Biometrie, Bild, Ton wie Energy STAR

—Standardisierte Messung von Gruner KI
—Beurteilung der Modell Reife und Qualitat

Schritt 4

Vergleich von Plattformen

—Beschleuniger und effiziente Bibliotheken

—ASICs 8-2 bit
—Analoge Beschleuniger

18
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Effizienz Steigerung in eine Nachhaltige Zukunft

» Explodierender Energieverbrauch

» KI «versaut» Cloud Fussabdruck
» Computer Architektur >35 Jahre alt
* GPUs neu umdefiniert fur KI

- Bis dato keine Effizienzmessungl....=""

* Training mit schlechten Datert
» Schlechte Architektur

bevorzugt
i . R ition Effici
Heut|ger Stand 1x PPty s ecognition Efficiency
ENUPTE Lo RE = Acc. * CI/ (Ej,p)®°
> ROt_e.-KI ------- Besser Modell Beschleuniger und
........ Architektur Modellauswahl

Fokus auf Leistung
CNN, RNN, Hybrid

Legacy 1st Gen. Beschleuniger

Explodierender Energie
Verbrauch

GPUs

Effizientere Modelle

Effizientere Models

entwickelt

Eltern Filter und Literatur m

Durchsuchung

Wenig Trainingsvoluimen et
Mehr Genauigkeit

Messungen, Modelle,
und Trainings Daten

100xin0.5-2

Effizientere Rechner
Kompakte Bauweise

Effizientere Edge Inferenz

Beschleuniger

----- s Parameter wiederverw. _

Weniger Datenbewegung .
Angepasste Genauigkeit ‘__.-:
2nd Gen. Accelerators »*

.
. .*

“‘-‘ -

=" 1000x besser in
2 - 6 Jahren

10’000x kleinerer CFP  Beschleuniger
Recognition Efficiency ~ und Plattform
Training mit Eltern Filter = Griline KI

Aktuelle Literatursuche

Bessere Beschleuniger
Micro-Rechenzentren

Edge Inferenz wichtig

.

. s
.

. .

as®

bmi@zurich.ibm.com
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Vergleich Mensch - Maschine

20

20 J Cloud Inferenz wie 10 W, LED-Lampe flir 2 s

= Menschen unterscheiden Bilder mit 4 J = 5x so effizient wie VGG-16
= MobileNet TPU =4 mJ fiir 1000 Objekte, Menschen unterscheiden >30’000 Objekte

Menschliche Reflexe: Effiziente Entscheidungen ohne Neocortex
= Biologie nutzt Hierarchie! Zuunterst sind die schnellen, effizienten Reflexe

e Strive to make the
absolute BEST deal

» Vulnerable to buyer’s
remorse

= Seltene Falle erlauben einen héheren Energieverbrauch

Chatbot Antwort braucht 2000-10’000-fache Energie
Service ist gratis weil wir mit unseren Daten »bezahlen»

DL flexibel, ineffizient — braucht effiziente HW fur Nachhaltigkeit
Energie optimierte Netzwerke sind genligsam bei Genauigkeit

* Make a GOOD
ENOUGH deal

¢ Do not ruminate
about past decisions

Satisficer

Menschen sind genligsam, «schneiden» Kurven; gut genug reicht

» Den perfekten Pfad zur Flucht vor Léwen zu finden hatte zu lange gedauert. ’ ?\»
Wir waren gefressen worden bevor wir die Rechnung abgeschlossen hatten _—

Messung von genugsamen Entscheidungen: Recognition efficiency
RE, und Life cycle recognition efficiency RELC

A : AN —
IR £
2N s B s al — W = Yaaelid




Bauiiberwachung & Qualitatsmanagement

KI-Anwendungen im Gebaude
Nachhaltigkeit Bauausfiihrung

Kl ist aber einer gewissen Variabilitat besser als — —

regelbasierte Multiparameter-Optimierung. Baustellensicherheit etrieb und

i i il si Instandhalt
KI-Anwendungen sind aufwendig, weil sie auf nstandhaltung

. Entwurf & Planung Projektmanagement
grossen Mengen guter Daten basieren.
Saisonales Energiemanagement profitiert von Kl weil saisonale Energiespeicher sehr teuer
sind, und bestmoglich eingesetzt werden mussen.
Die Baubranche ist ein digitaler «Nachzligler». Entwicklungen sind Kl-basiertes Informations-
management, Planungsunterstlitzung, Terminkontrolle, und Risikomanagement.

Kl verbreitet sich schneller mit digitalen Zwillingen, loT-Sensoren, und kontinuierlich
Bilderkennung. Daflir brauchen Baustellen bessere Kommunikationsinfrastruktur.

Digitale Tools wie openBIM (Building Integration
Modeling) missen mit besseren Schnittstellen
vorangetrieben und Dokumente besser integriert
werden.

r

3“;’ JSON.
% MD.
Figures

Chunking.

(G )
( Llamalndex,
) LangChain
\‘
4
’, Your
GenAl App
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Leuchtturmprojekt mit
saisonalen Speichern in
Obersays, Graubiinden

Vorreiter der
Solartechnologie

Durch innovative Ansatze wie
asthetische Fassaden-PV, PVT auf dem
Dach und saisonale Speicher wird mit
einem aktuell im Bau befindlichen
Projekt in Obersays ob Trimmis GR ein
wegweisendes Modell fur die
Energiezukunft alpiner Regionen
geschaffen.

Gebdudetechnik 5 - 24

it seit
ie nachhaltige Entwi I g h\ r emein. d
vorantreiben.

Architekt dieses Bauprojekts ist Roman Hug,
der auch politisch als Nationalrat aktivist.




Umwandlung von GPU-Abwarme in Kalte

Warme-Abwurf 25-30°C

Kondenser
Ventil M
S
Expansions Festkorper £
Ventil Sorption 2
<
Ventil
Wasser
Verdampfer
Kihlung Festkorper Sorption kann nieder-
5-7°C gradige Warme von GPUs nutzen
Adsorptions-Kihlung Geplante Kommerzialisierung

bmi@thermaltransformer.ch
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KI. Grundlagen, Entwicklungen, und Anwendungen

KI-Grundlagen und Entwicklungen

Teile und Lose Nachhaltigkeits-Problem von KI...
Cloud und Edge Rechenzentrums-Effizienz
Trend Umkehr von «Roter KI» zu «Griner KI»
Entscheidungs-Effizienz and Lifecycle-Effizienz

Bedarf fir universelle Messung (wie Energy Star)

Skalierbarkeit natlrliche gegen kunstliche Intelligenz R .
ENERGYSTARR .

Wie geht es weiter? = Druck auf Effizienz, Grine Effi KI
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Kontakt: bruno.michel.bomi@bluewin.ch

Bruno Michel, Winkel 8, 7202 Says

Firma zur Kommerzialisierung von Warmegetriebenen Warmepumpen

bmi@thermaltransformer.ch

Webseiten:

Haus der Zukunft und saisonales Energiemanagement

https://glaskreationen.ch

https://seasonal-energymanager.com
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