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Vorwort 

Künstliche Intelligenz (KI) ist eine der zentralen Technologien 
für die Zukunft. Ihre Einführung und der Einsatz fordern Unter-
nehmen im besonderen Maß heraus. Es gilt, das Potenzial zu 
erkennen und dieses wirtschaftlich nutzbar zu machen. Lassen 
Sie sich dabei durch Europas größte Forschungskooperation 
auf dem Gebiet der KI, Cyber Valley, begleiten. 

Mit dem KI-Fortschrittszentrum von Fraunhofer IAO und 
Fraunhofer IPA unterstützen wir Unternehmen, das Potenzial 
von KI nutzbringend einzusetzen. An der Schnittstelle zwischen 
anwendungsorientierter Wirtschaft und exzellenter Forschung 
des Cyber-Valley-Konsortiums entwickeln wir, als Teil des 
S-TEC, dem Stuttgarter Technologie- und Innovationscampus,  
innovative KI-Anwendungen für die Praxis und treiben damit 
die Kommerzialisierung von KI voran. Erklärtes Ziel ist es, 
menschzentrierte KI-Lösungen zu entwickeln. Denn nur wenn 
Menschen mit einer neuen Technologie intuitiv interagieren 
und vertrauensvoll zusammenarbeiten, kann ihr Potenzial opti-
mal ausgeschöpft werden.

Die Studienreihe »Lernende Systeme« des KI-Fortschrittszen-
trums gibt Einblick in die Potenziale und die praktischen Ein-
satzmöglichkeiten von KI. Dabei werden auch übergreifende 
Themen wie Zuverlässigkeit, Erklärbarkeit, cloudbasierte Platt-
formen, Technologien und Einführungsstrategien diskutiert. 
Zudem werden einzelne Anwendungsbereiche in der Wissens-
arbeit, Bauwirtschaft, Produktion und dem Kundenservice im 
Detail beleuchtet. 

Die vorliegende Studie untersucht Anwendungsfälle von KI zur 
Optimierung der Nachhaltigkeit von produzierenden Unter-
nehmen. Dazu wurden Beispiele aus einer umfangreichen Lite-
raturrecherche und Interviews mit Expertinnen und Experten 
aus Industrie und Forschung ausgewertet. Die Ergebnisse der 
Untersuchung zeigen Potenziale auf, die insbesondere pro-
duzierende Unternehmen zur Verbesserung der Nachhaltigkeit 
mithilfe von KI-Methoden heben können. Im Mittelpunkt  
der Studie steht ein konkreter Handlungsleitfaden, der Unter-
nehmen bei der erfolgreichen Einführung von KI unterstützt.

Wir wünschen Ihnen eine spannende Lektüre, und freuen uns, 
wenn wir in Zukunft auch Sie mit unserer Expertise auf Ihrem 
Weg zur Nachhaltigkeit mittels KI unterstützen dürfen.
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Geleitwort von Ministerin Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut   

Sehr geehrte Leserinnen und Leser, 

Klimaschutz, Nachhaltigkeit und die digitale Transformation 
sind zentrale Aufgaben unserer Zeit. Die Digitalisierung schafft 
gerade für verarbeitende Unternehmen neue Möglichkeiten 
zur Steigerung der Ressourceneffizienz und zum Klimaschutz. 
Es ist eine große Chance für die Industrie, die Produktion mit 
Hilfe digital unterstützter und automatisierter Prozesse und 
Systeme auf die Zukunft hin auszurichten und klimaneutral zu 
gestalten.

KI-Technologien spielen hierbei eine Schlüsselrolle. Ihr Einsatz 
verspricht neben einer besseren Ressourcen-, Material- und 
Energieeffizienz beispielsweise auch die Vermeidung von 
Abfällen und die Verringerung von Treibhausgasen. Die Studie 
des KI-Fortschrittszentrums vermittelt einen eindrucksvollen 
Überblick über die vielfältigen Anwendungsfelder, in denen KI 
einen konkreten Beitrag zur Erreichung von Nachhaltigkeits-
zielen leisten kann. 

Das Effizienzversprechen der KI löst sich natürlich nicht von 
selbst ein, sondern erfordert technologisches und organisatori-
sches Know-how. Deshalb unterstützt das Land Baden- 
Württemberg insbesondere kleine und mittlere Unternehmen 
dabei, die Potenziale dieser Schlüsseltechnologie zu nutzen 
und so ihre Wettbewerbsfähigkeit, Innovationskraft und Nach-
haltigkeit zu sichern und zu stärken. 

Das KI-Fortschrittszentrum bietet Ihnen hierfür nicht nur 
exzellente Expertise, sondern auch tatkräftige Hilfe bei der 
Entwicklung und Umsetzung von KI-Innovationsprojekten an. 
Nutzen Sie diese Angebote, um Ihr Unternehmen mit Hilfe 
von KI in Sachen Nachhaltigkeit voranzubringen. Ich hoffe, 
die Studie liefert Ihnen hierzu die passende Inspiration und 
konkrete Ideen.

Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut MdL 
Ministerin für Wirtschaft, Arbeit und Tourismus des Landes 
Baden-Württemberg

Geleitwort von Ministerin  
Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut   



Grußwort des KI Bundesverbandes

Liebe Leserinnen, liebe Leser, liebe KI-Interessierte,

Klimaschutz und Nachhaltigkeit sind die großen globalen 
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Herausforderungen 
des 21. Jahrhunderts. Im Umfeld von produzierenden Unter-
nehmen sind insbesondere die Aspekte Ressourceneffizienz, 
Energieverbrauch und Emissionen betroffen. Die zunehmende 
Verfügbarkeit großer Datenmengen auch in kleineren Unter-
nehmen bietet gute Voraussetzungen zur Identifikation von 
Optimierungspotenzialen und Umsetzung entsprechender 
Maßnahmen. 

Der KI Bundesverband vernetzt innovative KI-Unternehmen mit 
der etablierten Wirtschaft und ist mit mehr als 400 KI-Unter-
nehmen das größte KI-Netzwerk Deutschlands. Wir setzen uns 
für die Anwendung von KI in Europa ein und wollen uns aus 
der internationalen Abhängigkeit im Bereich der Daten und 
Technologie lösen, um eine digitale Selbstbestimmtheit und 
Souveränität zu erreichen, den Wirtschaftsstandort Deutsch-
land zu stärken und »KI Made in Germany« zu einer Marke zu 
machen, die international für Qualität, Innovationskraft und 
Erfindertum steht.

Daher freuen wir uns sehr, dass das KI-Fortschrittszentrum der 
Fraunhofer Institute IAO und IPA produzierende Unternehmen 
mit dieser Studie dabei unterstützt, Künstliche Intelligenz zur 
Verbesserung ihrer Nachhaltigkeit einzusetzen. Die Recherche 
zeigt eindrucksvolle Anwendungsbeispiele auf und der Hand-
lungsleitfaden bietet konkrete Unterstützung bei der Einfüh-
rung von KI-Technologien im Unternehmen.

Wir wünschen Ihnen interessante Erkenntnisse bei der Lektüre!

Herzliche Grüße

Dr. Vanessa Just 
Vorstandsmitglied KI Bundesverband

Grußwort des KI 
Bundesverbandes
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Management Summary

Künstliche Intelligenz (KI) ist längst in der industriellen Produk-
tion angekommen. Die Optimierung von Fertigungsprozessen 
durch den Einsatz von KI ist nahezu Standard in Unternehmen. 
Nicht nur aufgrund der breiten öffentlichen Wahrnehmung 
von Themen wie Klimawandel und Ressourceneffizienz rücken 
heute Nachhaltigkeitsthemen bei produzierenden Unterneh-
men immer mehr in den Fokus. Auch im Bereich der Nach-
haltigkeit bietet der KI-Einsatz Potenziale, die derzeit aber 
noch ungenutzt bleiben. Dabei bietet sich deren Anwendung 
entlang der gesamten Wertschöpfungskette und in Bezug auf 
alle Aspekte der Nachhaltigkeit an und kann zu deutlichen 
Effekten führen, wie in der vorliegenden Studie gezeigt wird. 

Vielen Unternehmen ist nicht bewusst, welche Möglichkeiten 
sich ihnen mithilfe von KI bieten, um die eigenen Nachhaltig-
keitsbeiträge zu steigern. Indem sie ihre verfügbaren Daten mit 
KI-Methoden auswerten, können sie ökologische Vorteile, ver-
bunden mit einer gleichzeitigen Verbesserung der Profitabilität, 
realisieren. Um die Führungsrolle deutscher produzierender 
Unternehmen im weltweiten Wettbewerb zu erhalten, werden 
sie den Einsatz dieser modernen Technologien aktiv forcieren 
und vorantreiben müssen. 

Diese Studie richtet sich daher an betriebliche Praktikerinnen 
und Praktiker, die KI-Anwendungen für Nachhaltigkeitsverbes-
serungen in ihrem Unternehmen identifizieren und umsetzen 
wollen. Der Fokus dieser Studie liegt dabei auf ökologischen 
Nachhaltigkeitsverbesserungen. Im ersten Teil der Studie 
werden Beispiele für den erfolgreichen Einsatz von KI zur 
Steigerung der Nachhaltigkeit in allen Phasen der innerbetrieb-
lichen Wertschöpfung aufgezeigt. Zugleich geben Expertinnen 
und Experten wertvolle Hinweise zu den Potenzialen und 
Grenzen des Einsatzes von KI. Im Mittelpunkt der Studie steht 
ein aus den gewonnenen Erkenntnissen entwickelter Hand-
lungsleitfaden mit Best Practices, der Unternehmen konkret 
dabei unterstützt, KI-Methoden erfolgreich zur Verbesserung 
der Nachhaltigkeit zu nutzen und dabei alle Stakeholder, ins-
besondere die Belegschaft, einzubinden.

1. Management Summary
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Einleitung 

Künstliche Intelligenz (KI) wird heute in produzierenden Unternehmen vorrangig mit einer 
wirtschaftlichen Zielsetzung wie der Optimierung von Fertigungsprozessen eingesetzt. Bei der 
Unternehmensführung rückt die ökologische Nachhaltigkeit, auch wegen Energiekosten und 
Klimawandel, immer mehr in den Fokus. Richtig eingesetzt, kann KI einen ökologischen Mehr-
wert bieten. Im Folgenden wird zunächst auf die Ausgangslage inklusive der Problemstellung 
und des Ziels der Studie eingegangen. Im zweiten Teil dieses Kapitels wird die Methodik dieser 
Studie erläutert.

2.1. Ausgangslage

Nachhaltigkeit spielt bei der Unternehmensführung eine immer größere Rolle. So muss die 
Industrie in Deutschland beispielsweise ihre Treibhausgase von 2020 bis 2030 um 37 Prozent 
senken, um die Ziele des Klimaschutzgesetzes zu erreichen (Umweltbundesamt 2022). Neben 
dem Gesetzgeber fordern auch immer mehr Kundinnen und Kunden sowie Investoren eine 
Berücksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten und konkrete Nachhaltigkeitsziele von Unterneh-
men. So geraten neue Technologien in den Blick, die Nachhaltigkeitsverbesserungen verspre-
chen. Hierbei kommt auch KI mit den sich neu eröffnenden Möglichkeiten ins Spiel. Es ergeben 
sich also konkrete Fragen: Wie können die Nachhaltigkeitsziele von Unternehmen mit KI effektiv 
unterstützt werden? Und wie können Unternehmen diese Potenziale identifizieren und heben?

Im Hinblick auf die Verbesserung von Nachhaltigkeitsaspekten ist die Auswahl der richtigen 
Werkzeuge entscheidend. Dabei sind die intelligente Verknüpfung und Auswertung von beste-
henden Unternehmensdaten von besonderer Bedeutung. Neben unternehmensinternen Daten 
werden auch Nachhaltigkeitsdaten aus der Lieferkette und der Energieversorgung sowie dem 
Lebenszyklus der Produkte bis hin zum Recycling immer wichtiger. Sowohl Umfang als auch 
Komplexität stellen Unternehmen vor immer größere Herausforderungen. KI kann Unternehmen 
gerade bei der Beherrschung der komplexen Datenlage unterstützen. Dazu stehen verschiedene 
KI-Technologien zur Verfügung, die in Unternehmen z. T. heute schon eingesetzt werden. 

Doch während KI-Technologien große Potenziale – auch im Bereich Ressourceneffizienz – zuge-
schrieben werden, ist die Motivation für die KI-Anwendung in Unternehmen häufig kosten- und 
effizienzgetrieben. Die Betrachtung von Nachhaltigkeitsaspekten steht dabei häufig noch nicht 
im Fokus. So wurden bei einer Umfrage im Rahmen der Studie »Potenziale der schwachen 
künstlichen Intelligenz für betriebliche Ressourceneffizienz« (Friedrich et al. 2021) Energie- und 
Materialeinsparungen selten als Motivation zum Einsatz von KI angegeben (siehe Abbildung 1). 

2. Einleitung 
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Einleitung 

 
Hinzu kommt, dass die Verbindung von Nachhaltigkeit und KI – sowohl Nachhaltigkeit von KI 
(auch Green AI genannt) als auch Nachhaltigkeit durch KI – ein sehr junges Forschungsgebiet 
ist (vgl. Boll et al. 2022). Bei Nachhaltigkeit von KI geht es darum, KI möglichst nachhaltig zu 
entwickeln, also zum Beispiel, möglichst wenig Energie beim Training einer KI zu verbrauchen. 
Bei Nachhaltigkeit durch KI sollen Anwendungen umgesetzt werden, die mit Ressourcenein-
sparungen verbunden sind. Der Fokus dieser Studie liegt – wie im Titel bereits angedeutet – auf 
letzterem Aspekt und betrachtet hier die ökologischen Potenziale. Es werden daher zum einen 
Nachhaltigkeitspotenziale von KI in Form von Anwendungsfällen aufgezeigt, zum anderen wird 
Unternehmen ein Ansatzpunkt in Form eines Handlungsleitfadens, um Nachhaltigkeit mithilfe 
von KI zu verbessern, geboten. 

2.2. Vorgehen

Dieser Beitrag richtet sich an betriebliche Praktikerinnen und Praktiker, um sie dabei zu unter-
stützen, KI-Anwendungen für ökologische Nachhaltigkeitsverbesserungen in ihrem Unterneh-
men zu identifizieren und umzusetzen. In Form von Anwendungsbeispielen werden KI-Potenzia-
le konkretisiert (Kapitel 4) und es wird ein Leitfaden für die Einführung von KI zur Steigerung der 
Nachhaltigkeit produzierender Unternehmen vorgestellt (Kapitel 5).

Die Erarbeitung gliederte sich in drei Phasen (siehe Abbildung 2). Zunächst wurden die wissen-
schaftlichen Grundlagen durch eine Literaturrecherche erarbeitet, bei der 99 Veröffentlichungen 
mit einem Bezug zu KI-Anwendungen für die Verbesserung der ökologischen Nachhaltigkeit in 
Unternehmen identifiziert wurden. Auf die Auswertung der ersten Phase sowie auf die 

Abbildung 1: Motivation zu 

dieser Studie – KI und Nach-

haltigkeit (Friedrich et al. 

2021).

Motivation für den Einsatz bereits implementierter und geplanter KI in Prozent
(Mehrnennung möglich)
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die bereits KI-Anwendungen 
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Einleitung 

identifizierten Anwendungen und Potenziale wird in Kapitel 4 eingegangen. Diese Anwen-
dungsfälle in Kapitel 4 werden durch die Erkenntnisse aus den durchgeführten Interviews der 
zweiten Phase ergänzt (eine Auswahl von Interviewfragen findet sich im Anhang). Zur Übersicht 
werden sie in Anlehnung an die Wertschöpfungskette nach Porter gruppiert (Porter 1998). Für 
die Interviews wurden überwiegend Expertinnen und Experten aus der Praxis befragt. Sowohl 
große als auch kleine und mittelständische Unternehmen haben an den Interviews teilgenom-
men. Darüber hinaus hatten alle Unternehmen bereits Erfahrung mit KI und sind entweder 
direkte Anwender oder Anbieter von KI-Lösungen. Zusätzlich wurden ein Verband und ein 
wissenschaftliches Institut befragt. Die Namen und Unternehmen der Expertinnen und Experten 
können Tabelle 1 entnommen werden. 

In der dritten Phase wurden die gesammelten Erkenntnisse systematisiert und ein Handlungsleit-
faden erarbeitet. Dieser Handlungsleitfaden soll Unternehmen dabei unterstützen, KI-Anwen-
dungsfälle für Nachhaltigkeitsverbesserungen zu identifizieren, zu bewerten und umzusetzen 
(Kapitel 5). Im Rahmen der Interviews wurden außerdem Best Practices identifiziert, die in 
Kapitel 5.8 zusammengefasst werden. 
 

Interviewpartnerin  

oder -partner Rolle im Unternehmen

Unternehmen/

Forschungsinstitut1 

Andreas Neuber Director Environmental Services Applied Materials, Inc.

Bertram Stern Sustainability Manager Arburg GmbH & Co. KG

Steffen Gerstenberg Head of Innovation Resources Management Balluff GmbH

Christoph Thurner Group HSE Engineer Ceratizit S.A.

Corina Apachite 

Elif Ocakci

Head of Strategy and Communication 

Program Head AI and Data Continental AG

Wolfgang Weber 

Head of International Engineering and 

Digital Transformation

Henkel Global Supply Chain 

B.V.

Simon Stark 

Business Development Manager Digital 

Products

MULTIVAC Sepp Haggenmüller 

SE & Co. KG

Felix Müller CEO plus10 GmbH

Elisabeth Peinsipp-Byma

Abteilungsleitung  

»Interaktive Analyse und Diagnose«

Fraunhofer-Institut für Optro-

nik, Systemtechnik und Bildaus-

wertung IOSB

Dr. Vanessa Just 

Lucas Spreiter

Vorstandsmitglied 

Leiter AG Klima & Nachhaltigkeit KI Bundesverband (KIBV)

1 Auf Unternehmen und Institute wird im Fließtext über Kurzbezeichnungen referenziert.

Abbildung 2: Vorgehen bei 

der Bearbeitung der Studie.

Wissenschaftliche 
Grundlagen erarbeiten

Expertinnen und 
Experten befragen

Handlungsleitfaden und 
Potenziale ableiten

Literaturrecherche mit 

99 identifizierten Veröffen-

tlichungen

Auswertung der Paper nach 

Potenzialen zu Verbesserun-

gen der ökologischen Nach-

haltigkeit (Energie, Material, 

Wasser, Emissionen)

Entwicklung eines Inter-

viewleitfadens

Interviews mit insgesamt 12 

Expertinnen und Experten 

aus 10 unterschiedlichen 

Organisationen

Systematisierung der 

Erkenntnisse und Erarbei-

tung eines Handlungs-

leitfadens für produzierende 

Unternehmen

Phase 1 Phase 2 Phase 3

Tabelle 1: Interviewpartnerin-

nen und -partner im Rahmen 

des Beitrags.
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Grundlagen zu Nachhaltigkeit und Künstlicher Intelligenz 

3. Grundlagen zu Nach-
haltigkeit und  
Künstlicher Intelligenz 

Um die identifizierten KI-Anwendungen zu verstehen und den Handlungsleitfaden nach-
vollziehen zu können, wird im Folgenden Grundlagenwissen zu Nachhaltigkeit, KI und auch 
der Verbindung von Nachhaltigkeit und KI, inklusive dem Forschungsbereich Green AI, 
zusammengefasst.

3.1. Nachhaltigkeit

Das Schlagwort Nachhaltigkeit ist allgegenwärtig. Die am häufigsten verwendete Definition 
stammt von der Brundtland-Kommission der Vereinten Nationen aus dem Jahre 1987. »Nach-
haltige Entwicklung« wird hier definiert als »Entwicklung, die die Bedürfnisse der Gegenwart 
erfüllt, ohne dass sie die Möglichkeit zukünftiger Generationen, ihre eigenen Bedürfnisse zu 
erfüllen, beeinträchtigt« (Brundtland 1987). Um diese Definition weiter zu spezifizieren, wurden 
drei Dimensionen der Nachhaltigkeit identifiziert (Elkington 1994): Ökologie, Ökonomie und 
Soziales (siehe Abbildung 3). 

Ökologische Nachhaltigkeit bedeutet in diesem Sinne, dass die Gesundheit der Ökosysteme 
durch den heutigen und zukünftigen Ressourcenbedarf nicht beeinträchtigt werden darf. Dies 
zielt also auf eine Schonung von Ressourcen und den Schutz von natürlichen Lebensräumen ab. 
Im Hinblick auf ökonomische Entwicklungen müssen diese folgerichtig auch wirtschaftlich 
langfristig tragbar sein, um nachhaltig zu sein. Der soziale Aspekt strebt eine Befriedigung 
menschlicher Bedürfnisse an und bedeutet für Unternehmen meist konkret eine Berücksichti-
gung der Interessen aller Stakeholdergruppen.

Abbildung 3: Aspekte der 

Nachhaltigkeit  

(nach Elkington 1994).

Ökonomie

Ökologie Soziales
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Für Unternehmen bedeutet ökologische Nachhaltigkeit insbesondere eine Entwicklung hin zu 
geringeren Umweltbelastungen, z. B. durch das Einsparen von Treibhausgasen (Bundesministe-
rium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2007). Vor dem Hintergrund einer zuneh-
menden CO2-Bepreisung hat dieser Aspekt auch unmittelbar wirtschaftliche Implikationen. Auch 
steigt das öffentliche Interesse an den Nachhaltigkeitsaktivitäten eines Unternehmens. Neben 
Eigentümerinnen und Eigentümern sowie der Politik erwarten zunehmend weitere Stakeholder 
– wie NGOs und die Öffentlichkeit im Allgemeinen –, dass sich Unternehmen mit Nachhaltig-
keitsthemen befassen (Schaltegger et al. 2012).

Eine weitere Initiative der Vereinten Nationen sind die Sustainable Development Goals (SDGs), 
die im Rahmen der Agenda 2030 verabschiedet wurden (siehe Abbildung 4) (United Nations 
2015). Immer mehr Unternehmen nehmen diese SDGs als Grundlage für die Bewertung der 
Auswirkungen ihrer wirtschaftlichen Tätigkeiten und ihres Beitrags zu den globalen 
Nachhaltigkeitszielen.

Um nachhaltige Aktivitäten in Unternehmen voranzutreiben, sind allerdings umfangreiche 
Datenauswertungen und komplexe Optimierungen der Geschäftsprozesse notwendig. Zudem 
sind vermehrt umfangreiche Anforderungen an Nachhaltigkeitsberichte zu erfüllen. Um die 
Nachhaltigkeitsaktivitäten zu optimieren und das volle Nachhaltigkeitspotenzial eines Unterneh-
mens zu heben, bietet sich unter anderem der Einsatz von KI-Methoden an (Boll et al. 2022).

Abbildung 4: Sustainable 

Development Goals (SDG) der 

Vereinten Nationen (Quelle: 

https://www.un.org/sustai-

nabledevelopment/news/

communications-material/
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3.2. Künstliche Intelligenz

Für den Begriff Künstliche Intelligenz (KI) bzw. Artificial Intelligence (AI) gibt es bisher keine 
einheitliche Definition. Aus Sicht der praktischen Anwendung lässt sich KI als »die Eigenschaft 
eines IT-Systems, ›menschenähnliche‹, intelligente Verhaltensweisen zu zeigen« (Bitkom 2017) 
definieren. Etwas präziser ausgedrückt handelt es sich bei KI um die »Fähigkeit einer Maschi-
ne, kognitive Aufgaben auszuführen, die wir mit dem menschlichen Verstand verbinden. Dazu 
gehören Möglichkeiten zur Wahrnehmung sowie die Fähigkeiten zur Argumentation, zum 
selbstständigen Lernen und damit zum eigenständigen Finden von Problemlösungen.« (Kreutzer 
& Sirrenberg 2019) 

Häufig werden KI-Funktionalitäten in vier Bereiche unterteilt (Schmid et al. 2021): Erkennen 
bzw. Wahrnehmen, Verarbeiten und Verstehen, Handeln bzw. Reagieren sowie Kommunizieren. 
Während sich typische KI-Einsatzfelder durch die Verarbeitung von natürlicher Sprache, 
Bildverarbeitung, Expertensysteme und Robotik (Kreutzer & Sirrenberg 2019) grob klassifizieren 
lassen, unterscheiden sich KI-Applikationen je nach Anwendungsszenario – Beispiele sind ein 
autonomes System zur selbstadaptierenden Planung, die vorausschauende Instandhaltung für 
eine frühzeitige Erkennung von Anomalien, oder ein Assistenzsystem zur Unterstützung der 
menschzentrierten Aktivitäten. Welche Elemente der KI zuzuordnen sind, lässt sich Abbildung 5 
entnehmen.

Maschinelles Lernen (Machine Learning) ist ein Sammelbegriff für eine Gruppe von selbst-
lernenden Algorithmen, die ohne explizite Programmierung zukunftsrelevante Rückschlüsse 
aus existierenden Daten ziehen können (Welsch et al. 2018). Während bei der traditionellen 
Programmierung durch die bestimmte Verarbeitung von eingegebenen Daten eine Ausgabe von 
Ergebnissen erfolgt, kommen beim Maschinellen Lernen spezifische Algorithmen zum Einsatz 
– selbst-adaptive Algorithmen, die zu einem selbstständigen Lernen einer Maschine beitragen, 
ohne dass eine Programmiererin oder ein Programmierer sich einschalten muss (Kreutzer & 
Sirrenberg 2019). Maschinelles Lernen wird wegen seiner guten Reproduzierbarkeit in vielen 
Gebieten angewendet, z. B. bei der Zustands- und Qualitätsüberwachung in Fertigung und im 
Betrieb, bei der Stimmungsanalyse in Social Media, bei der Betrugserkennung im Finanzsektor, 
bei der Diagnose im medizinischen Kontext usw.

Abbildung 5: Überblick 

über den Umfang des 

Begriffs Künstlicher Intelli-

genz (angelehnt an https://

www.fabriksoftware.info/

node/1159, zuletzt geprüft am 

07.07.2022).

Tiefes Lernen
(Deep Learning)

Maschinelles Lernen
(Machine Learning)

Künstliche Intelligenz
(Artificial Intelligence)

IT-System mit »mensche-

nähnlichen« sowie 

intelligenten Verhaltens-

weisen

Oberbegriff über verschiedene Perspekti-

ven: KI-Einsatzfelder, KI-Funktionalitäten, 

KI-Aufgaben, KI-Ansätze, KI-Bausteine, 

KI-Infrastruktur usw.

Sammelbegriff 

für selbstlernende 

Algorithmen

Zahlreiche Anwendungsszenarien in fast allen 

Bereichen und Branchen mit selbst-adaptiven 

Algorithmen (Überwachtes Lernen, Unüberwachtes 

Lernen und Verstärkendes Lernen sind Teilgebiete) 

Teildisziplin zur Unter-

stützung des 

Maschinellen Lernens

Hauptsächlich Forschungsthemen hinsichtlich 

neuronaler Netze mit einer großen Anzahl an 

Schichten, zudem Verwendung in Bild- und Sprach-

verarbeitung

Begriffserklärung Überblick
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Eine Teildisziplin des Maschinellen Lernens ist das tiefe Lernen (Deep Learning), das durch den 
Bedarf großer Datenmengen und die Verwendung von tiefen neuronalen Netzen (Deep Neural 
Networks) gekennzeichnet ist. Die Bezeichnung »Tief« bzw. »Deep« verweist auf die vielen 
Schichten eines tiefen neuronalen Netzes. Diese Netze können eine große Anzahl an Eingabe-
daten, über mehrere Schichten verteilt, verarbeiten. Es handelt sich um spezielle Optimierungs-
methoden, die eine noch umfangreichere innere Struktur besitzen als traditionelle neuronale 
Netze. Tief eingebettete Muster sowie Korrelationen können dabei entdeckt werden (Kreutzer 
& Sirrenberg 2019). Während die Ansätze des Maschinellen Lernens ohne tiefe neuronale Netze 
in vielen Anwendungsfällen durch zahlreiche Applikationen in die Praxis umgesetzt werden, ist 
das Themengebiet Deep Learning im Vergleich dazu gegenwärtig häufig Gegenstand der For-
schung. Große Fortschritte konnte tiefes Lernen aufgrund seiner großen Aussagekraft hingegen 
in der Bild- und Sprachverarbeitung erzielen (Kersting & Tresp 2019).

3.3. Verbindung von Nachhaltigkeit und 
Künstlicher Intelligenz

Bisher lag der Fokus von KI-Anwendungen zumeist im wirtschaftlichen Bereich, d. h. Effizienz-
steigerung, Kostenreduktion oder Prozessautomatisierung waren vordergründige Motive des 
KI-Einsatzes durch Unternehmen. Ein Teil der Entwicklung zu immer genaueren Verfahren ist 
jedoch ein gestiegener Bedarf an Rechenleistung, der im Folgenden zu immer höheren CO2-
Emissionen führt. Die Berücksichtigung der globalen ökologischen Nachhaltigkeit wird gleich-
zeitig immer wichtiger für Unternehmen. Durch gesetzliche bzw. politische Rahmenbedingun-
gen – z. B. Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG), European Green Deal (Europäische Kommission), 
Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) – und entsprechende Erwartungen von Kundinnen 
und Kunden, sind Unternehmen gezwungen, ihren ökologischen Fußabdruck unter die Lupe 
zu nehmen und die CO2-Emissionen zu reduzieren. Der Einsatz von KI ist eine Möglichkeit, um 
dieses Ziel zu erreichen, jedoch hat die Nutzung der Verfahren oft selbst negative Auswirkungen 
auf die Umwelt. Strubell et al. zeigen auf, wie klimaschädlich das Training einer KI-Anwen-
dung (am Beispiel eines Transformer-Netzes mit neuronaler Architektursuche) im Vergleich zu 
anderen Aktivitäten des täglichen Lebens sein kann. Das Training einer KI-Anwendung kann 
unter Umständen so viele CO2-Emissionen produzieren, wie fünf Pkw im Verlauf ihrer Nutzungs-
dauer inklusive der erzeugten CO2-Emissionen durch den Kraftstoff (siehe Abbildung 6) (Strubell 
et al. 2019). In den meisten Fällen verbraucht das Training einer KI-Anwendung jedoch deutlich 
weniger Energie und ist von der Größenordnung eher vergleichbar mit dem Streaming eines 
einstündigen Videos (Rohde et al. 2021). Auch wenn solche rechenintensiven Trainingsphasen 
also eher selten stattfinden, sollten sich Unternehmen trotzdem bewusst sein, dass Einsatz und 
Training von KI mit Energieverbräuchen und somit CO2-Emissionen verbunden sind.
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Green AI kann eine Alternative sein, um diese Nachhaltigkeitsaspekte in der Entwicklung von 
Verfahren und Anwendungen mit KI zu berücksichtigen und dennoch wirtschaftliche Interessen 
zu verfolgen. Der Begriff »Green AI« bezeichnet jene KI-Forschung, die unter Berücksichtigung 
der Rechenkosten zu neuartigen Ergebnissen und damit zu einer Verringerung der eingesetzten 
Ressourcen führt (Schwartz et al. 2020). Im Gegensatz zur Entwicklung von herkömmlichen 
KI-Anwendungen sollte die ökologische Nachhaltigkeit als einer der Grundsätze für eine ver-
antwortungsvolle Entwicklung und Anwendung von KI betrachtet werden (Dhar 2020). Wie 
kann Green AI gelingen? Bei der Beantwortung dieser Frage steht die Forschung noch relativ am 
Anfang. Ein erster Schritt in diese Richtung ist, dass Entwicklerinnen und Entwickler aufzeigen, 
wie ressourcenintensiv ihre KI-Berechnungen sind (z. B. indem Trainingszeiten, Rechenressour-
cen, Modelleffizienz usw. bekannt gemacht werden) (Strubell et al. 2019; Schwartz et al. 2020). 
Es geht darum, Nutzerinnen und Nutzern die ökologische Effizienz aufzuzeigen und ihnen 
gleichzeitig eine Vergleichsmöglichkeit zu anderen KI-Modellen zu liefern.

 

Abbildung 6: Vergleich des 

CO2-Fußabdrucks einer bei-

spielhaften KI-Anwendung 

mit anderen Referenzwerten 

(MIT Technology Review,  

Strubell et al. 2019).
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4. Anwendungsfälle zur  
Verbesserung der  
Nachhaltigkeit durch  
Künstliche Intelligenz

Die Nachhaltigkeit eines Unternehmens zu optimieren, ist eine komplexe Aufgabe. Zum einen 
können Zielkonflikte zwischen den drei Aspekten der Nachhaltigkeit bestehen, zum anderen hat 
prinzipiell jeder Unternehmensbereich Auswirkungen auf die Nachhaltigkeitsbilanz eines Unter-
nehmens. Aufgrund dieser Komplexität ist intuitiv davon auszugehen, dass KI-Methoden sich 
zur Verbesserung der Unternehmensnachhaltigkeit anbieten. Im Folgenden wird ein Überblick 
über die grundsätzlichen Überlegungen aus der Literatur gegeben. Dann werden die Anregun-
gen und Erkenntnisse aus den Interviews zusammengefasst, bevor einzelne KI-Anwendungsbei-
spiele und ihre Nachhaltigkeitspotenziale vorgestellt werden.

4.1. Grundsätzliche Überlegungen und 
Überblick

Insbesondere könnte KI dabei unterstützen, unternehmensweit, d. h. unter Berücksichtigung 
aller Unternehmensbereiche und -funktionen, Potenziale zu identifizieren und zu heben. In der 
Praxis zeigt sich allerdings, dass dies nicht im erwarteten Umfang der Fall ist (Friedrich et al. 
2021; Waltersmann et al. 2021). Von den 99 Anwendungsfällen der Literaturrecherche sind ca. 
60 Prozent dem Produktionsumfeld und ca. 20 Prozent der Produktentwicklung zuzuordnen 
(dabei gibt es Mehrfachzuordnungen). Andere Phasen der Wertschöpfung des Unternehmens 
sind oftmals entweder gar nicht berücksichtigt (Kundendienst, Personalwirtschaft), oder deut-
lich unterrepräsentiert (Abbildung 7).
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»Vor allem die Produktionssupport-Bereiche werden etwas stiefmütterlich behandelt.« 
Andreas Neuber, Applied Materials

Werden die Ergebnisse der Literaturrecherche unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit betrachtet, 
so stellt sich heraus, dass Nachhaltigkeitsverbesserungen nur bei etwa der Hälfte der unter-
suchten Literatur als ein explizites Ziel ausgewiesen werden. Bei der anderen Hälfte steht meist 
die ökonomische Verbesserung im Vordergrund und Nachhaltigkeit wird als ein Nebeneffekt 
gesehen. 

Unter der Literatur mit explizitem Fokus auf Nachhaltigkeitsverbesserungen werden Energieein-
sparungen als häufigstes Ziel angegeben. Es folgen Materialeffizienz und Treibhausgasemissio-
nen mit deutlichem Abstand (Abbildung 8). Andere Aspekte der Nachhaltigkeit stehen bislang 
nicht im Mittelpunkt der Optimierung.

Produktion

Technologie-/
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infrastruktur 
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Beschaffung
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Vertrieb 
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Abbildung 7: KI-Einsatz in 

Bezug auf die Unternehmens-

bereiche und -funktionen.
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genanntAbbildung 8: Verteilung der 
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keitsziele der verschiede-

nen KI-Methoden aus der 

Literaturrecherche.
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Ursächlich für die unterschiedliche Priorisierung der Nachhaltigkeitsaspekte ist vor allem die 
meist sehr ausgeprägte Fokussierung auf Kostenoptimierung seitens der Unternehmen. In vielen 
Fällen dominiert immer noch die Sorge um die Kostensituation die Nachhaltigkeitsüberlegun-
gen. In der Regel lässt sich diese Diskrepanz nur dann auflösen, wenn erhöhte Nachhaltigkeits-
anstrengungen auch zu Einsparungen führen oder sich auf Grund der Außenwirkung höhere 
Preise erzielen lassen. 

»Bisher war Kostenoptimierung die Hauptmotivation unserer Kunden, unsere Software zu 
kaufen. Nachhaltigkeitsaspekte standen in der Regel nicht im Vordergrund, sondern sind Sekun-

däreffekte der erreichten Produktionsprozessverbesserungen.«
Felix Müller, plus10

Außerdem stellt sich in der Praxis oft heraus, dass nicht alle Anwendungsfälle, die auf den 
ersten Blick gut geeignet für eine Optimierung durch KI-Methoden erscheinen, am Ende die 
Voraussetzungen dazu erfüllen. Häufig verhindern lokale Besonderheiten die Übertragbarkeit 
von Ergebnissen von Modellen auf andere Standorte. Oder Modellergebnisse stellen sich als 
schlecht übertragbar heraus, weil sich Randbedingungen ergeben haben, die in den Trainings-
daten der Modelle nicht in dieser Form vorlagen. 

»Wasser2 ist aus meiner Sicht schwierig, weil es eine große Bandbreite an Qualitäten und Spezi-
fikationen gibt. Die Verbräuche hingegen kann man gut fassen, aber die Optimierungsprozesse 
sind von so vielen lokalen Parametern abhängig. Energie hingegen ist das perfekte Thema, um 

es digital zu beschreiben und KI-gestützt zu optimieren.«
Wolfgang Weber, Henkel

4.2. Anwendungsfälle und Potenziale 

Die Ergebnisse aus der Literatur wurden in Anlehnung an die Phasen der Wertschöpfung nach 
Porter und die jeweils tangierten Nachhaltigkeitsaspekte gebündelt. Die entsprechenden Cluster 
werden im Folgenden kurz erläutert. Die ersten fünf Cluster sind der Produktionsphase zuzuord-
nen (vgl. Abbildung 7).

Zu den größten Potenzialen in der Produktion mittels Einsatzes von KI und Maschinellem Lernen 
zählen Innovationssteigerung, Prozessoptimierung, Ressourcenoptimierung und Qualitätsver-
besserung (Cioffi et al. 2020). Nachhaltigkeitsbestrebungen rücken dabei zunehmend in den 
Fokus, wobei eine intelligente Fertigung außerdem das Potenzial besitzt, Ressourcenknappheit 
und Produktivitätsverbesserungen anzugehen. KI und Maschinelles Lernen können dabei unter-
stützen, z. B. durch die intelligente Nutzung von Materialien, Reduzierung des Energieverbrauchs 
und der Schadstoffemissionen, Überwachung und Bewertung des ökologischen Fußabdrucks 
usw. (Cioffi et al. 2020)

2 Anm. d. Red.: Wasser als betrachteter Nachhaltigkeitsaspekt in einem KI-Anwendungsfall
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Instandhaltung in der Produktion
Die Instandhaltung soll die Funktionsfähigkeit von Maschinen und Anlagen gewährleisten. Nach 
DIN 31051 (DIN 31051) sind hierfür die folgenden Maßnahmen vorgesehen: Wartung, Inspek-
tion, Instandsetzung und Verbesserung.

»In der vorbeugenden Wartung hat man mit Ein-Parameter-Analysen begonnen. Nun werden 
komplexere und lernende Algorithmen eingesetzt, um die Unmengen an Daten auszuwerten.«

Andreas Neuber, Applied Materials

Im Produktionskontext kann KI zur vorausschauenden Instandhaltung (Predictive Maintenance) 
eingesetzt werden: Mit einer exakten Prognose lässt sich der optimale Zeitpunkt der Instandhal-
tungsaktivitäten festlegen, um so unerwartete Ausfälle und Schäden an Maschinen und Anla-
gen zu vermeiden. Ein Anwendungsfall der vorausschauenden Instandhaltung ist die Erkennung 
von nahenden Pumpenausfällen z. B. in der Halbleiterindustrie. Häufig werden solche Pumpen 
zur Erzeugung eines Vakuums auf Verschleiß gefahren, jedoch können gerade prozessierte Silizi-
um-Wafer zerstört werden, wenn eine Pumpe ausfällt. Solche Wafer sind allerdings teuer, daher 
sollen zum einen weder unnötig Pumpen ausgetauscht werden, die noch funktionieren, zum 
anderen verursacht der Ausfall einer Pumpe selbst hohe Kosten. Ausgewählte Anwendungsfälle 
und ihr Nachhaltigkeitspotenzial sind, kurz beschrieben, Tabelle 2 zu entnehmen. 

Anwendungsfall Nachhaltigkeitspotenzial Quelle

Vorausschauende Instandhaltung: Erken-

nung von Pumpenausfällen über lernende 

Algorithmen

Reduktion nötiger Ersatzteile, Verbesse-

rung von Laufzeiten

Applied 

Materials

Instandhaltung mithilfe Process Mining 

und Maschinellen Lernens bei binären 

Datenwerten 

Effiziente Nutzung von Energie und Mate-

rial durch verbesserte Reaktionsgeschwin-

digkeiten und Adressierung auftretender 

Anomalien

Literatur-

recherche 

(Wanner et 

al. 2019)

Überwachung des Maschinenzustands mit-

hilfe von KI-Methoden (Clustering und Deep 

Learning) zur effektiven Erkennung anomalen 

Maschinenverhaltens und besseren Vorhersa-

ge von Maschinenausfällen

Vermeidung von plötzlichen Ausfällen, 

Maschinenstillstandszeiten und unnötigen 

Kosten und damit verbunden Einsparung 

von Energie und Material durch störungs-

freien Prozessablauf

Literatur-

recherche 

(Cheng et al. 

2019)

Zuverlässige Überwachung des Leistungsab-

falls in dynamischen Systemen wie Fertigungs-

maschinen und anschließender Vorhersage 

der Restnutzungsdauer (Remaining Useful Life 

RUL), basierend auf Deep Learning

Proaktive Koordination der Ressourcen 

zur Gewährleistung eines maximalen 

Produktionsvolumens und gleichzeitiger 

Reduktion der Wartungskosten und damit 

verbundenen Materialeffizienz

Literatur-

recherche 

(Zhang et al. 

2018)

Zwei Methoden zur Erkennung und Identi-

fizierung von Sensorfehlern, basierend auf KI 

(Support-Vector-Maschinen (SVM)) 

Schnellere Erkennung von Sensorfehlern 

(»online«), um darauf basierende falsche 

Entscheidungen zu vermeiden und somit 

Gewährleistung der Sicherheit und Pro-

duktivität des Systems. Weiterhin dadurch 

erhöhte Energie- und Materialeffizienz

Literatur-

recherche 

(Deng et al. 

2017)

Erkennung von Abweichungen in der Pro-

duktion (z. B. Ausfälle, Werkzeugverschleiß, 

Auftragsänderungen, usw.) sowie energie-

effiziente Produktionsentscheidungen über 

Edge-Computing und ein Netzwerk für ein 

langes Kurzzeitgedächtnis (long short-term 

memory network)

Durch die Kombination von Energiever-

brauchsdaten und der Erkennung von 

Abweichungen im Produktionssystem 

kann die Fertigungsqualität und -produk-

tivität sowie die bestmögliche Energieleis-

tung gewährleistet werden.

Literatur-

recherche 

(Zhang & Ji 

2020)

Tabelle 2: Ausgewähl-

te Anwendungsfälle in 

der Instandhaltung der 

Produktion.
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Produktionssystemplanung
Bei der Planung von Produktionssystemen gibt es vielfältige Potenziale zur Optimierung mithilfe 
von KI-Methoden. Im Gegensatz zur Produktionsplanung und -steuerung geht es dabei nicht 
um die Optimierung des Produktionsprogramms, sondern z. B. um die Auslegung der Produk-
tionsanlagen. Die Auswahl einer optimalen Konfiguration von Energiequellen und -verbrauchern 
kann großen Einfluss auf den Gesamtenergiebedarf eines Produktionssystems haben.

Während Rüstvorgängen werden häufig Rohmaterialreste ausgespült und entsorgt. Je nach 
Aufbau des Produktionssystems können insbesondere in Mehrprodukt-Produktionssystemen 
Rüstvorgänge unterschiedlich oft notwendig sein. Es kommt daher zu unnötigem Ressourcen-
verbrauch. Aufgrund der potenziell hohen Komplexität von derartigen Produktionssystemen 
kann KI schon bei der Auslegung solcher Anlagen sinnvoll eingesetzt werden. Tabelle 3 führt die 
Anwendungsfälle und ihr Nachhaltigkeitspotenzial im Bereich der Produktionssystemplanung 
auf. 
 

Anwendungsfall Nachhaltigkeitspotenzial Quelle

KI-gestützte Optimierung der 

Fließbandauslegung in einem 

Mehrprodukt-Produktions-

system

Durch die optimierte Auslegung eines Mehrproduktpro-

duktionssystems können Reinigungsintervalle verlängert 

bzw. Reinigungsprozesse verkürzt werden. Die Reinigung 

ist mit Materialverlust verbunden.

Literatur-

recherche 

(Gould et al. 

2017)

Auslegung der Energie-

versorgung und Bestü-

ckung der Produktion mit 

Kühlaggregaten

Energieeinsparpotenzial durch optimierte Dimensio-

nierung und Auslegung von Energieversorgung und 

Kühlkapazitäten

Literatur-

recherche 

(Kuhlmann & 

Sauer 2019)

Produktionsplanung und -steuerung
Ziel der Produktionsplanung und -steuerung (PPS) ist es u. a., Produktionsprozesse zu planen, zu 
gestalten und operativ umzusetzen, um die Produktion mit den Anforderungen von Kunden in 
Einklang zu bringen. Um dies leisten zu können, muss die PPS in der Lage sein, dynamisch auf 
wechselnde Anforderungen und Umgebungen zu reagieren. (Bueno et al. 2020).

Dabei zieht die PPS Nutzen aus einer fundierten Datenbasis in Verbindung mit der Analyse und 
Auswertung dieser Daten. Für die Planung von Abläufen und Ressourcen werden z. B. Informa-
tionen über aktuelle Systemzustände benötigt. Die Produktionsplanung ist ein Unternehmens-
bereich, in dem neue Möglichkeiten der Industrie 4.0 genutzt werden können, wie z. B. bei 
der intelligenten Planung, durch Echtzeitfunktionen, durch eine verteilte dynamische Planung, 
durch eine Cyber-Physical-System-Fähigkeit (CPS), oder durch eine adaptive Produktionsplanung 
(Bueno et al. 2020). Insbesondere bei der Bedarfsprognose wird dabei auf KI-Methoden zurück-
gegriffen, um u. a. die Genauigkeit der Vorhersagen zu verbessern (Bueno et al. 2020).

Ein Anwendungsbeispiel für die Nutzung von KI in der Produktionsplanung und -steuerung ist 
die Steuerung von Produktionsprozessen dahin gehend, dass sie eine optimale Energieeffizienz 
aufweisen. Das Produktionsumfeld ist derart komplex und abhängig von vielerlei Sensordaten, 
dass eine KI diese Steuerung deutlich besser übernehmen kann, als es eine Mitarbeiterin oder 
ein Mitarbeiter könnte. Anwendungsbeispiele der PPS und ihr Nachhaltigkeitspotenzial sind in 
Tabelle 4 zu finden.

Tabelle 3: Ausgewählte 

Anwendungsfälle in der 

Produktionssystemplanung.
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Anwendungsfälle zur Verbesserung der Nachhaltigkeit durch Künstliche Intelligenz

»Bei der energieintensiven Sprühtrocknung von Pulverwaschmitteln gibt es einige Anwendun-
gen, bei denen Daten dabei helfen, Prozesse vergleichbar und mit optimalem Energie-Footprint 

auszuführen.«
Wolfgang Weber, Henkel 

Anwendungsfall Nachhaltigkeitspotenzial Quelle

Steuerung von Produktionsprozessen zur 

Energieoptimierung 

Reduktion des Energieverbrauchs durch 

optimierte Prozesssteuerung Henkel

Reduzierung der Aufheizphasen von 

Öfen durch KI-optimierte Planung der 

Produktreihenfolge

Reduzierung des Energieverbrauchs durch 

kürzere Aufheizphasen

Kundenge-

spräche

Einsatz neuronaler Netze zur Auswertung 

der Produktions- und Gerätedaten Optimierung des Energieverbrauchs

Literaturre-

cherche (Yu 

et al. 2016)

Qualitätsmanagement in der Produktion
Das Qualitätsmanagement kann einen erheblichen Einfluss auf die Energie- und Ressourcenef-
fizienz eines Unternehmens haben, indem es zum einen die Produktionsqualität sicherstellt und 
dadurch energieintensive Nacharbeiten und Ausschuss verhindert. Zum anderen kann es durch 
die frühzeitige Erkennung von Produktionsmängeln in der Prozesskette verhindern, dass mangel-
hafte Produkte zunächst weiterverarbeitet werden, was zusätzlichen Aufwand an Energie und 
Roh- und Hilfsstoffen bedeutet, bevor sie schließlich entsorgt werden müssen.

Typische Anwendungsfälle für KI-Methoden in diesem Zusammenhang sind beispielsweise 
optische Überwachungssysteme, die durch KI-basierte Bildverarbeitungssysteme Produktions-
anomalien erkennen können. Tabelle 5 fasst ausgewählte Anwendungsfälle und ihr Nachhaltig-
keitspotenzial zusammen. 

Anwendungsfall Nachhaltigkeitspotenzial Quelle

Bildverarbeitung für die Qualitätsbeurteilung 

(Ausschuss/Gutteil) Verringerung von Ausschuss

Fraunhofer 

IOSB

Erkennung von Oberflächendefekten an 

Stahlprodukten durch den Einsatz von falten-

den neuronalen Netzwerken (Convolutional 

Neural Networks CNN). Die Erkennung der 

Oberflächendefekte erfolgt schneller und 

sicherer als mit herkömmlichen Methoden.

Verbesserte Ressourceneffizienz und Ener-

gieeinsparung durch sichere und rechtzeiti-

ge Erkennung von Oberflächenfehlern

Literaturre-

cherche (Lee 

et al. 2019)

Optische Überwachung der additiven Ferti-

gung von Metallprodukten hinsichtlich des 

Vorliegens von Produktionsfehlern, wie z. B. 

Rissen, Gaseinschlüssen oder mangelhaftes 

Aufschmelzen des Metallpulvers

Verbesserte Ressourceneffizienz und Ener-

gieeinsparung durch schnelle Erkennung 

von Produktionsfehlern während der 

additiven Fertigung

Literaturre-

cherche (Cui 

et al. 2020)

Erkennung von Anomalien bei Ätzprozessen 

in der Halbleiterfertigung

Verbesserte Ressourceneffizienz und Ener-

gieeinsparung durch sichere Identifikation 

von Ausschuss

Literatur-

recherche 

(Susto et al. 

2017)

Tabelle 4: Ausgewählte 

Anwendungsfälle in Produk-

tionsplanung und -steuerung.

Tabelle 5: Ausgewählte 

Anwendungsfälle im Qua-

litätsmanagement der 

Produktion.
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Anwendungsfälle zur Verbesserung der Nachhaltigkeit durch Künstliche Intelligenz

Produktionsprozessoptimierung
Der Zweck der Produktion ist es, über wertschöpfende Produktionsprozesse Eingangsfaktoren 
(Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe und Zwischenprodukte) zu Erzeugnissen umzuwandeln. Bei 
einer Produktionsprozessoptimierung ist das Bestreben, den Output bei gleichzeitig niedrigerem 
Bedarf an Eingangsfaktoren (z. B. durch materialeinsparende Prozesse) zu steigern. Über die 
Digitalisierung lassen sich immer mehr Informationen und Daten auswerten, um Prozesse trans-
parenter und effizienter gestalten zu können und damit die Produktivität zu steigern (Weber et 
al. 2018).

Zumeist sind Produktionsprozesse energieintensiv und bieten Raum für Entwicklungsmöglich-
keiten in den Bereichen Emissionen und Effizienz. Auch die Potenziale zur Reduzierung von 
Treibhausgasen werden in diesem Cluster als sehr hoch eingeschätzt, weil Produktionsprozesse 
treibhausgasintensiv sind (z. B. aufgrund eines treibhausgasintensiven Strommixes). Prozessopti-
mierungen bieten sich daher z. B. über eine automatisierte Maschinenabschaltung in Leerzeiten 
an (Bieser et al. 2020).

Ein Anwendungsfall in der Produktionsprozessoptimierung ist die Unterstützung der Maschinen-
bedienerinnen und -bediener bei der Konfiguration von Maschinenparametern an einer oder an 
mehreren miteinander verknüpften (Verpackungs-)Maschinen. Aufgrund von Materialwechseln 
in der Produktionslinie oder Schwankungen der Materialeigenschaften sind Prozessanpassungen 
und damit verbunden geänderte Parametereinstellungen notwendig. Dies kann sich zu einem 
recht komplexen Vorgang ausweiten. Die richtige Parametrierung kann dabei eine halbe bis 
eineinhalb Stunden dauern, ohne Garantie auf eine gute Rezeptmischung. Meist erfordert dieser 
Prozess außerdem Erfahrungswissen, und gerade Neueinsteigerinnen und Neueinsteigern fallen 
solche Tätigkeiten schwer. 

»Die Parametereinstellungen (wie beispielsweise Form, Druck, Siegeltemperatur, Formtempera-
tur, Schließzeiten, und so weiter) werden von der Anwendung vorgenommen, der Nutzer muss 

nur noch sagen, welche Folie verwendet wird, welches Produkt verpackt werden soll und wie 
groß die Verpackungstiefe ist – also anhand von ganz einfachen Variablen, die jeder eigentlich 

kennen sollte, wird die gesamte Parametrierung im Hintergrund gemacht.«
Simon Stark, Multivac

Durch einen derart optimierten Einstellungsvorgang lassen sich sowohl Materialverschwendung 
und Ausschuss reduzieren als auch Stromeinsparungen erzielen. Ausgesuchte Anwendungsfälle 
und ihr Nachhaltigkeitspotenzial sind Tabelle 6 zu entnehmen. 



22

Anwendungsfälle zur Verbesserung der Nachhaltigkeit durch Künstliche Intelligenz

Anwendungsfall Nachhaltigkeitspotenzial Quelle

Unterstützung der Maschinenbediener bei 

der Konfiguration von Maschinenparametern

Reduktion von Materialverschwendung 

durch optimierte Einstellung der Maschine, 

Stromeinsparungen

Multivac, 

Arburg

Prozessnachführung/-nachregelung beim 

Spritzgießen bei Verwendung von hohen 

Rezyklatanteilen bzw. Post-Consumer- 

Rezyklaten (PCR) mithilfe von KI

Verarbeitung von Rezyklat wird ermöglicht, 

das vorher aufgrund großer Schwankungen 

der Materialeigenschaften nicht verarbeit-

bar gewesen wäre plus10

Sortierung im Schüttgutbereich, Trennung 

von Abfall durch Bilderkennung (z. B. Recyc-

ling, Glas, Bauschutt, usw.)

Effizienzsteigerung, Verbesserung 

der Recyclingquote, Förderung der 

Kreislaufwirtschaft

Fraunhofer 

IOSB

Einsatz eines künstlichen neuronalen Netzes, 

in Kombination mit Fuzzy Logic und Evolu-

tionären Algorithmen zur Analyse (Erken-

nung von Zusammenhängen zwischen den 

verschiedenen Parametern des betrieblichen 

Umweltmanagements) und Optimierung 

von Stoff- und Energieströmen (Ermittlung 

von Optimierungspotenzialen innerhalb der 

ablaufenden Prozesse)

Unterstützung von produzierenden Unter-

nehmen, ressourcen- und energieeffizien-

ter zu arbeiten 

Literaturre-

cherche (Wil-

lenbacher & 

Wohlgemuth 

2017)

Verwendung von Algorithmen des Maschi-

nellen Lernens zur Identifizierung der Ursa-

chen von Effizienzschwankungen in einer 

großen Photovoltaik-Produktionsumgebung

Optimierung des elektrischen Wirkungsgra-

des von Solarzellen

Literatur-

recherche 

(Klöter 2018)

Logistik
Ein Anwendungsbeispiel für die Nutzung von KI in der Logistik ist die Kombination von grüner 
Logistik (»green logistics«) und intelligenter Logistik (»smart logistics«) zur Betrachtung einer 
grünen dynamischen Tourenplanung (Green Vehicle Routing Problem). Dadurch können sowohl 
Fahrrouten optimiert geplant als auch CO2-Emissionen reduziert und die Energieeffizienz erhöht 
werden. Die Versuchsergebnisse zeigen, dass eine geeignete Planung die Lieferzeit und Kosten 
effektiv senken, die CO2-Emissionen begrenzen und die Ressourcennutzung verbessern kann (Su 
& Fan 2020). Anwendungsfälle und ihr Nachhaltigkeitspotenzial finden sich in Tabelle 7.

»Nachhaltigkeit entsteht auch durch unsere Produkte. Bei unseren Autonomous Mobile Robots 
(AMR) zum Beispiel. Dort werden die Intralogistikabläufe mit Künstlicher Intelligenz optimiert.«

Corina Apachite, Continental

Tabelle 6: Ausgewählte 

Anwendungsfälle in der Pro-

duktionsprozessoptimierung.
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Anwendungsfälle zur Verbesserung der Nachhaltigkeit durch Künstliche Intelligenz

Anwendungsfall Nachhaltigkeitspotenzial Quelle

Automatisierte Abläufe in der Intralogistik  

mithilfe von KI Energieeffizienzsteigerungen Continental

Grüne Tourenplanung mithilfe grüner und  

intelligenter Logistik

Eindämmung der CO2-Emissionen und 

verbesserte Energieeffizienz

Literaturre-

cherche (Su 

& Fan 2020)

Verwendung von KI zur Optimierung des Betriebs 

von Fahrerlosen Transportfahrzeugen (Automated 

Guided Vehicles AGV)

Optimierte Routenplanung der Fahr-

zeuge, insbesondere bei elektrisch 

betriebenen AGVs

Literatur-

recherche 

(Bechtsis et 

al. 2017)

Mobile Terminals (»Scannergeräte«), die beim 

Einsatz in Kühlhäusern vereisen können, werden 

häufig mit einer Folienheizung samt ineffizienter 

Energiebilanz ausgestattet. Direkt auf dem Gerät 

installierte KI (»Edge AI«), die Temperaturerfas-

sungslogik mit Deep Learning verbindet, kann den 

Abtauvorgang genauer steuern.

Verbesserung der Energieeffizienz 

bzw. Reduktion des Energiever-

brauchs (mit dem Testgerät in einem 

Verhältnis 14:1 zur herkömmlichen 

Vorgehensweise)

Literatur-

recherche 

(Choi & Kim 

2020)

Marketing und Vertrieb
In Marketing und Vertrieb können Ressourceneinsparungen realisiert werden, indem Kunden-
feedback optimiert verarbeitet und ausgewertet wird. Wenn Kundenerwartungen und Kunden-
rückmeldungen besser verstanden werden, können auch die Marketing- und Vertriebsaktivi-
täten zielgerichteter und treffsicherer geplant und umgesetzt werden. In der Folge können so 
Ressourcen geschont werden, da Ineffizienzen vermieden werden. Tabelle 8 führt ein Anwen-
dungsbeispiel und dessen Nachhaltigkeitspotenzial auf.

Anwendungsfall Nachhaltigkeitspotenzial Quelle

Automatisierte Auswertung und Klassifi-

zierung von unstrukturiertem schriftlichem 

Kundenfeedback mithilfe von transforma-

torbasiertem tiefen Lernen

Ressourceneinsparung durch zielge-

richtete Marketing- und Vertriebsmaß-

nahmen durch besseres Verständnis von 

Kundenwünschen

Literatur- 

recherche  

(Ha et al. 2021)

Unternehmensinfrastruktur
Deutschlands Energieversorgung besteht zu großen Teilen noch aus treibhausgasintensiven 
Energieträgern. Dadurch ergeben sich Nachhaltigkeitspotenziale durch die Optimierung der 
Energieeffizienz von Unternehmensinfrastrukturen, z. B. durch die Automatisierung der Gebäu-
desteuerung (Bieser et al. 2020). Eine nachhaltige Gestaltung der Unternehmensinfrastruktur 
mithilfe von KI kann z. B. durch die Optimierung der Beleuchtung einer Produktionsanlage über 
eine Simulation verschiedener Beleuchtungsalternativen mittels einer Regressionsanalyse erreicht 
werden.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel in der Unternehmensinfrastruktur stellt die Vorhersage von 
Belastungen des Stromnetzes und der Gebäudenutzung dar. 

Tabelle 8: Ausgewählter 

Anwendungsfall in Marketing 

und Vertrieb.

Tabelle 7: Ausgewählte 

Anwendungsfälle in der 

Logistik.
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Anwendungsfälle zur Verbesserung der Nachhaltigkeit durch Künstliche Intelligenz

»Ziel ist die Steigerung der Gebäudeeffizienz und die Senkung der Emissionen. Mithilfe von 
Künstlicher Intelligenz lassen sich Vorhersagen über die Belastung des Stromnetzes für meh-

rere Tage und Vorhersagen über die Gebäudenutzung treffen. Daraus kann eine Optimierung 
durch die Verschiebung des Gebäudeenergiebedarfs in Zeiträume höherer Energieverfügbarkeit 

mit geringerem Emissionsfaktor erreicht werden. Der Energiebedarf kann durch Kenntnis von 
Raumbelegungen und so weiter minimiert werden.«

Lucas Spreiter, KIBV

Ausgesuchte Anwendungsfälle und ihr Nachhaltigkeitspotenzial finden sich in Tabelle 9. 

Anwendungsfall Nachhaltigkeitspotenzial Quelle

Vorhersage Stromnetzauslastung und 

Gebäudenutzung

Steigerung der Gebäudeeffizienz und Senkung 

der Emissionen

KI 

Bundesverband

Erfassung und KI-basierte Analyse 

von Energie- und Wasserverbräuchen 

der Werke sowie Maschinen und 

Prozessanlagen

Ökobilanzierung, Identifizierung von 

Nachhaltigkeitspotenzialen Henkel

Thermostatregelung mittels verstärken-

den Lernens (Reinforcement Learning) 

für Heizungs-, Lüftungs- und Klimati-

sierungssysteme in Büros (mit einem 

rückgekoppelten neuronalen Netzwerk 

(recurrent neural network))

Energie- und komfortoptimierte Regelung einer 

Gebäudeklimatisierung (Die Ergebnisse deuten 

an, dass der Regler den thermischen Komfort 

um durchschnittlich 15 % und die Energieeffi-

zienz um durchschnittlich 2,5 % im Vergleich 

zu anderen Strategien verbessern kann)

Literatur-

recherche 

(Wang et al. 

2017)

 
Technologie- und Produktentwicklung
Produkt- bzw. Technologieentwicklung bezeichnet den Prozess, der zur Entstehung eines Pro-
dukts bzw. einer Technologie führt. Gerade in der Produktentwicklung bietet es sich an, Nach-
haltigkeit bereits von Anfang an mitzudenken (Nachhaltigkeit by Design). Bei der Entwicklung 
von kreislaufwirtschaftsfähigen oder nachhaltigen Produkten kann KI unterstützen, etwa durch 
die Verwendung von biogenen und bioabbaubaren Materialien. Dadurch wird die Recyclingfä-
higkeit der Produkte verbessert. (Boll et al. 2022)

Ein Anwendungsbeispiel in der Technologie- und Produktentwicklung ist sowohl die Entwick-
lung als auch die Verwendung und Verarbeitung alternativer und kreislauffähiger Materialien 
und Komponenten wie z. B. Rezyklate, Biokunststoffe und Papierfaserverbünde. Mithilfe von 
Maschinellem Lernen lassen sich dabei Designprozesse optimieren und ein schnelles Prototyping 
und Testen ermöglichen. In Tabelle 10 sind ausgesuchte Anwendungsfälle und ihr Nachhaltig-
keitspotenzial aufgelistet.

Tabelle 9: Ausgewählte 

Anwendungsfälle in der 

Unternehmensinfrastruktur.
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Anwendungsfälle zur Verbesserung der Nachhaltigkeit durch Künstliche Intelligenz

Anwendungsfall Nachhaltigkeitspotenzial Quelle

Entwicklung und Verarbeitung neuer 

Materialien

Begünstigung der Bioabbaubarkeit, 

Recycling

Literaturrecher-

che (Boll et al. 

2022)

Integration von Maschinellem Lernen 

zur Verbesserung der modellprädiktiven 

Steuerung (MPC) für die Steuerung und 

Kalibrierung von Verbrennungsmotoren

Unterstützung bei der Einhaltung künf-

tiger strenger Emissionsziele moderner 

Verbrennungsmotoren

Literaturrecher-

che (Norouzi et 

al. 2021)

Transparente Gestaltung von Stoffkreis-

läufen über eine digitale Lebenszyklusakte 

und Optimierung von Abfallsortierung 

mithilfe KI

Gestaltung recyclingfreundlicher Produkte, 

automatisierte Ökobilanzen, Verbesse-

rung der Recyclingquote, Förderung der 

Kreislaufwirtschaft

Literaturrecher-

che (ReCircE; 

Zielinski et al. 

2022)

 

Beschaffung
Die Beschaffung bzw. der Einkauf befasst sich grundsätzlich mit allen Aufgaben, die mit der 
Versorgung des Unternehmens mit externen Gütern zu tun haben. Dabei nimmt diese Unter-
nehmensfunktion eine immer wichtigere Rolle ein – hin zu einer »integralen strategischen 
Komponente der Wertschöpfungskette, die in zentraler Schnittstellenfunktion fungiert und 
deren Entscheidungen den langfristigen Unternehmenserfolg maßgeblich beeinflussen« (Möller 
& Bogaschewsky 2019). Um Nutzen mit KI stiften zu können und mit ökologischer Nachhaltig-
keit zu vereinen ist es vorteilhaft, den Einkauf nicht abgeschottet zu sehen, sondern im Kontext 
eines ganzen Unternehmens und der (gesamten) Supply Chain. Dabei kann KI vielfältig zum Ein-
satz kommen: Beispielsweise zur Auswertung von Unternehmensberichten, zur Aufdeckung von 
Beschaffungsrisiken, zur Auswahl von Leistungsindikatoren, zur Schaffung von Transparenz in 
der Lieferkette durch den Einsatz von smarten Sensoren und zum Aufbau stabiler und flexibler 
Lieferketten. 

Ein Anwendungsbeispiel in der Beschaffung ist z. B. die Vorhersage über den Bedarf von 
Produkten.

»Der Bedarf der Produkte im Markt unterliegt gewissen Regelmäßigkeiten und Zyklen. Damit 
diese besser in Supply-Chain-Planungsprozesse integriert werden können, ist es sinnvoll, histo-
rische Daten gut zu verstehen, sie mit Algorithmen zu interpretieren und zu versuchen, daraus 

Vorhersagen für die Zukunft zu machen.«
Wolfgang Weber, Henkel

Dabei besteht das Ziel darin, den Bedarf und den Absatz eines bestimmten Artikels in der 
Zukunft zu prognostizieren und die Parameter zu identifizieren, die ebenjene beeinflussen. Die 
Vorhersage ist nur ein Baustein, im erweiterten Sinne ist es sinnvoll, Planungsprozesse effizient 
zu steuern. Dies kann sich dann über Analysen, bspw. im Logistik-Bereich, erstrecken. Dort kann 
KI nützlich sein, Belieferungsmuster für Kunden zu optimieren. Es gibt jeweils ein bestimmtes 
Verfügbarkeitspattern der eigenen Artikel und ein spezifisches Bestellpattern der Kunden, 
außerdem können sowohl die geografische Struktur der Auslieferungslager als auch die Drop-
Points der Kunden berücksichtigt werden. Ein Ziel kann hier sein, die Lkw-Auslastung möglichst 
zu maximieren (Cost-to-Serve-Analysis). Ein Tool kann dabei unterstützen, im Dialog mit Kunden 
die Belieferungsschemata hinsichtlich Aufwand, Nachhaltigkeitsimpact usw. zu optimieren. 
Weitere Anwendungsfälle können Tabelle 11 entnommen werden.

 

Tabelle 10: Ausgewähl-

te Anwendungsfälle in 

der Technologie- und 

Produktentwicklung.
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Anwendungsfälle zur Verbesserung der Nachhaltigkeit durch Künstliche Intelligenz

Anwendungsfall Nachhaltigkeitspotenzial Quelle

Supply-Chain-Planungsprozesse  

(Vorhersagen über Bedarf und Absatz von 

Produkten, um diese Vorhersagen für  

Supply-Chain-Planungsprozesse zu nutzen)

Ressourcenschonung, Auslastungsmaximie-

rung von Lieferfahrzeugen zur CO2-Reduktion Henkel

Erstellung automatischer Reports zum  

Vergleich verschiedener Lieferanten

Überblick über Nachhaltigkeitsperformance 

der Lieferanten, Erstellung von Handlungs-

empfehlungen für die Nachhaltigkeitsent-

wicklung der Lieferanten oder Vorschlag 

alternativer Anbieter, Aufdeckung von 

Greenwashing

Literatur-

recherche 

(Möller & 

Bogaschew-

sky 2019)

 

Tabelle 11: Anwendungsfälle 

in der Beschaffung.

5. Handlungsleitfaden für 
Unternehmen

Ermittlung alternativer 
Lösungsansätze

Schaffung der Voraus-
setzungen möglich?

ja

nein

Business 
Understanding

Data 
Understanding

Data 
Preparation

Data 

ModelingEvaluation

Deployment

Erarbeitung und Einführung einer 
Nachhaltigkeitsstrategie Ableitung von 

Nachhaltigkeitszielen

Projektdurchführung 
mithilfe CRISP-DM

Nachhaltigkeitsanalyse und 
technische Problembeschreibung

Projektierung und 
Technologieauswahl

Prüfung der 
Voraussetzungen

Zweckmäßigkeit des Einsatzes 
von Künstlicher Intelligenz

Strategischer 
Einstieg

Direkter
Einstieg
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Handlungsleitfaden für Unternehmen

5. Handlungsleitfaden für 
Unternehmen

Ermittlung alternativer 
Lösungsansätze

Schaffung der Voraus-
setzungen möglich?

ja

nein

Business 
Understanding

Data 
Understanding

Data 
Preparation

Data 

ModelingEvaluation

Deployment

Erarbeitung und Einführung einer 
Nachhaltigkeitsstrategie Ableitung von 

Nachhaltigkeitszielen

Projektdurchführung 
mithilfe CRISP-DM

Nachhaltigkeitsanalyse und 
technische Problembeschreibung

Projektierung und 
Technologieauswahl

Prüfung der 
Voraussetzungen

Zweckmäßigkeit des Einsatzes 
von Künstlicher Intelligenz

Strategischer 
Einstieg

Direkter
Einstieg
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Handlungsleitfaden für Unternehmen

Im Folgenden wird ein Handlungsleitfaden und Best-Practices für die Entwicklung einer KI-
Anwendung zur Steigerung der Nachhaltigkeit im Unternehmen vorgeschlagen. Eine Kurzver-
sion des Handlungsleitfadens ist im Anhang zu finden. 

Der Einstieg in diesen Handlungsleitfaden ist entweder über strategische Vorüberlegungen oder 
direkt über einen Anwendungsfall möglich. In den nächsten Abschnitten werden die einzelnen 
Schritte bzw. Phasen für die Entwicklung einer KI-Anwendung zur Steigerung der Nachhaltig-
keit im Detail erläutert. Da diese Studie den Fokus auf ökologische Nachhaltigkeit legt, wird 
im weiteren Verlauf immer von ökologischer Nachhaltigkeit die Rede sein, es sei denn, weitere 
Dimensionen der Nachhaltigkeit sind explizit erwähnt.

5.1. Erarbeitung und Einführung einer 
Nachhaltigkeitsstrategie

Eine Nachhaltigkeitsstrategie ist die Grundlage für Nachhaltigkeitsaktivitäten in einem Unter-
nehmen. Sie gibt Orientierung zur Festlegung langfristiger Ziele, für deren Erreichung entschei-
dende Maßnahmen bzw. Pläne ausgewählt und Ressourcen bereitgestellt werden. Sie sollte 
darauf abzielen die Bedürfnisse der Stakeholder von Unternehmen in der Gegenwart und in 
der Zukunft zu befriedigen (Shrivastava 1986; Dyllick & Hockerts 2002). Studien belegen, dass 
eine Nachhaltigkeitsstrategie zudem dazu beiträgt, einen signifikanten Wettbewerbsvorteil zu 
erlangen (Dyllick & Hockerts 2002).

Falls im Unternehmen noch keine Nachhaltigkeitsstrategie existiert, sollte diese beim strategi-
schen Einstieg zunächst erarbeitet und eingeführt werden. Hierbei müssen die Herausforderun-
gen für das Unternehmen identifiziert werden, die unter anderem durch externe Faktoren, wie 
Markt, Wettbewerb, Kundinnen und Kunden, Gesetzgeber und Regularien, oder interne 
Faktoren wie Prozesse, Ressourcen oder Kompetenzen, beeinflusst werden (Epstein et al. 2010). 
Diese Herausforderungen können mithilfe einer Stakeholderanalyse und Wesentlichkeitsmatrix 
ermittelt werden. Stakeholder sind in diesem Fall alle Anspruchsgruppen eines Unternehmens. 
Eine Wesentlichkeitsmatrix veranschaulicht hierbei die Ergebnisse der Stakeholderanalyse, indem 
eine Dimension die Relevanz für die Stakeholder bzw. die Stakeholder-Erwartungen aufzeigt. 
Die andere Dimension stellt die Relevanz der Themen für das Unternehmen selbst bzw. ihre 
wirtschaftlichen Aktivitäten dar. Abbildung 10 veranschaulicht die Wesentlichkeitsmatrix anhand 
eines Beispiels.

Die Umsetzung und Integration einer Nachhal-
tigkeitsstrategie muss langfristig angegangen 
werden. Auch muss berücksichtigt werden, 
dass Schulungen, also ein Aufbau von Kompe-
tenzen im Bereich Nachhaltigkeit und Prozess-
anpassungen, notwendig sein können (Stead 
& Stead 2000; Engert et al. 2016). Die fol-
genden Schritte sollten durchlaufen werden, 
um die Nachhaltigkeitsstrategie langfristig im 
Unternehmen zu verankern und notwendige 
Anpassungen sicherzustellen (Rodrigues & 
Franco 2019):

Abbildung 9: Handlungsleit-

faden zur Einführung von KI-

Anwendungen zur Steigerung 

der Nachhaltigkeit in produ-

zierenden Unternehmen.

Abbildung 10: Beispiel einer 

Wesentlichkeitsmatrix. 

Relevanz für das 
Unternehmen

Re
le

va
nz

 f
ür

 S
ta

ke
ho

ld
er

hochniedrig

ho
ch

ni
ed

rig



29

Handlungsleitfaden für Unternehmen

1. Formalisierung: Die Formalisierung ist eng verbunden mit der Verwendung geeigneter Werk-
zeuge zur Analyse des Unternehmens, wie der Wesentlichkeitsmatrix (Radomska 2013). Die 
Nachhaltigkeitsstrategie wird in diesem Schritt erarbeitet und formuliert.

2. Einführung: Für eine erfolgreiche Einführung der Strategie werden Pläne und Maßnahmen 
definiert, die die langfristige Integration im nächsten Schritt sicherstellen. Hierbei sind vor 
allem ausreichend finanzielle und personelle Ressourcen zu berücksichtigen.

3. Integration: In diesem Schritt wird die Strategie langfristig in Prozesse und in das Unterneh-
men als Ganzes integriert.

4. Bewertung: Die Umsetzung der Strategie muss überwacht und bewertet werden, um ggf. 
gegensteuern zu können und die Strategie entsprechend anzupassen. Somit kann eine Rück-
kehr zu Schritt 1 notwendig werden. 

Leitfragen:
Existiert eine Nachhaltigkeitsstrategie und wurde diese ins Unternehmen integriert?
Wurde die Nachhaltigkeitsstrategie intern (und ggf. extern) kommuniziert, sodass sie insbe-
sondere den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bekannt ist?
Wurden alle relevanten Stakeholder bei der Erarbeitung der Nachhaltigkeitsstrategie berück-
sichtigt? U. a. sind dies Kundinnen und Kunden, Mitarbeitende, Anwohnerinnen und Anwoh-
ner, Lieferanten, Gesetzgeber, Verbände, Gesellschaft. 
Wird die Nachhaltigkeitsstrategie nachverfolgt und fortlaufend angepasst?

5.2. Ableitung von Nachhaltigkeitszielen

Nach der Erarbeitung und Einführung einer Nachhaltigkeitsstrategie müssen daraus konkrete 
Nachhaltigkeitsziele abgeleitet werden, sodass die Strategie nachverfolgt werden kann. Zudem 
erleichtern konkrete Nachhaltigkeitsziele die Identifikation von KI-Anwendungen für Verbes-
serungen im Unternehmen, da kritische Handlungsfelder und -potenziale bereits bestimmt 
wurden. Ein konkretes Ziel eines Unternehmens kann beispielsweise die Erreichung der Klima-
neutralität der eigenen Produktion bis 2025 sein. Mittlerweile existieren hierfür zahlreiche 
Rahmenwerke, an denen sich Unternehmen orientieren können. Ein sehr übergeordnetes Rah-
menwerk bieten die UN Sustainable Development Goals (siehe auch Abbildung 4), mithilfe derer 
Unternehmen ihren Beitrag zum Erreichen der globalen Entwicklungsziele ableiten können.

Im besten Fall werden die Nachhaltigkeitsziele in ein Nachhaltigkeitsmanagement eingebet-
tet. Die ISO 14001 (DIN EN ISO 14001) oder das Eco Management and Audit Scheme (EMAS) 
(Umweltgutachterausschuss (UGA)) geben einen guten Rahmen für das Umweltmanagement 
vor, indem Verantwortlichkeiten und Prozesse definiert werden müssen. Durch das Durchlaufen 
des Plan-Do-Check-Act-Zyklus (PDCA-Zyklus) werden ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess 
angeregt und umgesetzte Maßnahmen evaluiert. 

Um konkrete Kennzahlen für das Monitoring abzuleiten, eignen sich Richtlinien und Rahmen-
werke zur Erstellung von Nachhaltigkeitsberichten. In diesen Dokumenten wird auf Themen 
verwiesen, auf die Unternehmen im Bereich Nachhaltigkeit achten sollten. Darüber hinaus 
werden Kennzahlen vorgegeben, die für das interne Monitoring und zusätzlich für externe 
Berichte genutzt werden können. Im Folgenden werden einige verbreitete Beispiele von solchen 
Rahmenwerken genannt:
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Eco Management and Audit Scheme (EMAS) (Umweltgutachterausschuss (UGA)): EMAS ist 
ein Umweltmanagementsystem der Europäischen Union, das gleichzeitig konkrete Kenn-
zahlen für die jährliche Umwelterklärung vorgibt. Diese betreffen Daten zur Umwelt, wie 
Emissionen, Abfälle, biologische Vielfalt, Ressourcen-, Wasser- und Energieverbräuche.
Global Reporting Initiative (GRI) (Global Reporting Initiative): GRI hat Richtlinien für die Erstel-
lung von Nachhaltigkeitsberichten erarbeitet. Mittlerweile gibt es universelle und sektorspezi-
fische Standards, die für jede Unternehmensgröße anwendbar sind.
Deutscher Nachhaltigkeitskodex (DNK) (Rat für Nachhaltige Entwicklung): Der DNK wurde 
vom Rat für nachhaltige Entwicklung erarbeitet und stellt einen Standard für eine branchen-
übergreifende Berichterstattung dar.
UN Global Compact (UN Global Compact): Der UN Global Compact (dt. Globaler Pakt der 
Vereinten Nationen) ist eine Vereinbarung zwischen UN und Unternehmen für ein sozial 
gerechteres und ökologischeres Wirtschaften. 

Leitfragen:
Sind aus der Nachhaltigkeitsstrategie konkrete Nachhaltigkeitsziele für das Unternehmen 
abgeleitet worden?
Wurden konkrete Kennzahlen definiert?
Wird ein Nachhaltigkeitsstandard berücksichtigt? Wenn ja, welcher?
Werden die Nachhaltigkeitsziele in einem definierten Zyklus nachverfolgt?

5.3. Nachhaltigkeitsanalyse und  
technische Problembeschreibung

Ausgehend von der erarbeiteten Nachhaltigkeitsstrategie und den formulierten Nachhaltig-
keitszielen müssen die Nachhaltigkeitsherausforderungen des Unternehmens identifiziert und 
beschrieben werden. Bei diesem Schritt können Unternehmen auch direkt einsteigen, wenn sie 
bereits einen potenziellen KI-Anwendungsfall für sich identifiziert haben. Gleichwohl sollten 
sie, ausgehend von der erarbeiteten Nachhaltigkeitsstrategie und ihren Nachhaltigkeitszielen, 
die Nachhaltigkeitsherausforderungen des Unternehmens bereits identifiziert und beschrieben 
haben.

Wenn Klarheit über die konkreten Nachhaltigkeitsdefizite und -potenziale herrscht, müssen die 
Herausforderungen in konkrete technische Fragestellungen umformuliert werden. 

Aus dem Nachhaltigkeitsziel »Reduzierung der CO2-Emissionen« bzw. »Erreichung der Klima-
neutralität« könnte das konkretisierte Nachhaltigkeitsziel »Unsere Produktion emittiert zu viel 
Kohlenstoffdioxid, wir möchten die CO2-Emissionen reduzieren« abgeleitet werden. Daraus 
könnte die konkrete technische Problembeschreibung formuliert werden: »Unsere Produktion 
ist ineffizient, wir verbrauchen zu viel Energie und unser Energieverbrauch verursacht mehr CO2 
als notwendig, da unser Strommix einen hohen Anteil Kohlestrom und zu wenig regenerativen 
Strom enthält, obwohl wir über eine PV-Anlage verfügen.« Die Optimierungsaufgabe, die ggf. 
mit KI-Unterstützung gelöst werden sollte, lautet dann »Wie können wir die Energieeffizienz 
der Produktion erhöhen und den Stromverbrauch zeitlich so optimieren, dass hohe Energie-
verbräuche in Zeiten anfallen, in denen wir über einen hohen Anteil an Solarstrom von unserer 
PV-Anlage verfügen können?«.
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Dies wäre ein konkret aus den Nachhaltigkeitszielen abgeleitetes technisches Optimierungspro-
blem. Die Fragestellung und Struktur ist aufgrund der vielen unterschiedlichen Optimierungs-
parameter hinreichend komplex, sodass eine Bearbeitung der Aufgabe mit KI-Methoden sinnvoll 
sein könnte. Ob der Einsatz von KI tatsächlich sinnvoll ist, muss im nächsten Schritt geprüft 
werden. 

Leitfragen:
Sind Nachhaltigkeitsdefizite und -potenziale identifiziert worden?
Wurden die Herausforderungen in eine konkrete technische Problemstellung übersetzt?
Wurde daraus eine konkrete technische Optimierungsaufgabe formuliert?
Kann die Optimierungsaufgabe im Hinblick auf den möglichen Einsatz von KI untersucht 
werden? 

5.4. Zweckmäßigkeit des Einsatzes von 
Künstlicher Intelligenz 

An dieser Stelle empfiehlt es sich, eine bewusste und begründete Entscheidung für oder gegen 
den Einsatz von KI für eine konkrete Problemstellung bzw. einen konkreten Anwendungsfall zu 
treffen. Nicht immer ist KI eine sinnvolle Wahl, um einem Problem zu begegnen, z. B. wenn es 
einfacher lösbar ist. KI sollte kein Selbstzweck sein, und daher lohnt sich ein kritischer Blick auf 
die zu entwickelnde Anwendung, um eine qualifizierte Wahl treffen zu können. Im Folgenden 
werden einige technische und ökologische Kriterien vorgestellt, die bei der Entscheidung helfen 
sollen, ob KI ein zweckmäßiger Ansatz für die Problemstellung sein kann.

Komplexität einer Aufgabe
Grundsätzlich ist es hilfreich zu hinterfragen, ob die vorliegende Aufgabenstellung ausreichend 
komplex ist, damit KI einen Mehrwert schafft. Die folgenden Aussagen sollen eine Hilfestellung 
geben:

Das Problem kann nicht einfacher gelöst werden.
Das Problem lässt sich nicht einfach (formal) beschreiben.
Das Umfeld ist unübersichtlich.
Es müssen viele Variablen/Parameter berücksichtigt werden.

 
Je mehr Aussagen auf Zustimmung treffen, desto eher ist der Einsatz von KI hilfreich. In Umge-
bungen mit einem hohen Grad an Komplexität ist KI und im Besonderen Maschinelles Lernen 
am nützlichsten (Agrawal et al. 2017). Jedoch muss stets Folgendes berücksichtigt werden: Je 
komplexer ein Modell ist, desto geringer sind die Interpretierbarkeit eingesetzter Verfahren 
sowie das Verständnis darüber (Maedche et al. 2019). Weiterhin steigen mit der Komplexität 
auch der Aufwand und u. U. der Energieverbrauch, die KI zu trainieren, und damit auch die 
negativen Auswirkungen der Anwendung auf die Nachhaltigkeit (s. auch Kapitel 3.3).
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Art der Aufgabe
Ein weiteres Kriterium zur Wahl des Ansatzes ist die Art der Aufgabe bzw. Problemstellung, die 
gelöst werden soll. Da sich KI an den kognitiven Fähigkeiten des Menschen orientiert, lassen 
sich KI-Fähigkeiten grob in vier Bereiche unterteilen (Schmid et al. 2021): 

Erkennen/Wahrnehmen
Verarbeiten und Verstehen
Handeln/Reagieren
Kommunizieren.

 
Sind zur Lösung der Aufgabe Fähigkeiten notwendig, die normalerweise von Menschen über-
nommen werden müssen, so kann sie ein guter Kandidat für eine KI-Anwendung sein. Eine 
weitere Überlegung ist die benötigte Methode (Schmid et al. 2021):

Problemlösung, Optimierung, Planung oder Entscheidungsfindung
Wissensrepräsentation und Schlussfolgerung
Maschinelles Lernen
Hybrides Lernen. 

Wenn beispielsweise ein Prozess optimiert werden soll oder eine Vorhersage eines zukünftigen 
Ereignisses oder eines unbekannten jetzigen Zustands benötigt wird, ist die Verwendung von KI 
eine meist hilfreiche Option. Auch für Anwendungen, bei denen Lernen (Maschinelles Lernen, 
Hybrides Lernen) eine große Rolle spielt, ist KI gut geeignet.

Gewünschter Automationsgrad
Der gewünschte Automationsgrad der zu entwickelnden Anwendung ist ein weiterer Faktor, 
der in die Evaluation miteinbezogen werden kann. Aufgaben, bei denen sich das Ergebnis leicht 
beschreiben lässt und die nur bedingt menschliche Beurteilung oder Entscheidung benöti-
gen, lassen sich einfacher automatisieren (Agrawal et al. 2017). Hier gibt es ein Spektrum an 
möglichen Entscheidungsfreiheitsgraden. Die zu verwendende Ausprägung hängt dabei vom 
gewünschten Ergebnis des KI-Modells sowie vom geplanten Verwendungszweck ab. Die Daten-
ethikkommission der Bundesregierung schlägt eine Unterscheidung von Anwendungen in drei 
Autonomielevel vor (Datenethikkommission der Bundesregierung 2019):

algorithmenbasierte Entscheidungen 
algorithmengetriebene Entscheidungen
algorithmendeterminierte und damit vollautomatisierte Entscheidungen.

 
Algorithmenbasierte Entscheidungen spielen eine große Rolle in Entscheidungsunterstützungs-
systemen und sind Assistenzwerkzeuge, bei denen der Mensch die Entscheidungshoheit innehat 
und selbst eine Entscheidung trifft. Bei algorithmengetriebenen Entscheidungen handelt es sich 
um Entscheidungen, die weiterhin durch den Menschen getroffen werden, aber durch algorith-
mische Ergebnisse geprägt sind. Das heißt, der Entscheidungsspielraum und die Selbstbestim-
mung des Menschen sind eingeschränkt und es verbleiben begrenzte Handlungsspielräume für 
Entscheidungen. Die letzte Ausprägung, die algorithmendeterminierte Entscheidung, zeichnet 
sich dadurch aus, dass sie unabhängig vom Menschen Entscheidungen treffen kann und somit 
vollautomatisiert ist.

Kritikalität des Systems
Es empfiehlt sich weiterhin, die Kritikalität des KI-Systems im Voraus einzuschätzen. Denn daraus 
ist ableitbar, ob eine Anwendung mit geringem Gefährdungspotenzial und damit verbundenen 
geringen Einschränkungen möglich ist. Die Datenethikkommission der Bundesregierung schlägt 
dazu ein Stufenmodell (eine Kritikalitätspyramide) mit fünf Kritikalitätsstufen vor (Datenethik-
kommission der Bundesregierung 2019). Die Kritikalitätspyramide reicht von Anwendungen 
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ohne oder mit geringem Schädigungspotenzial (Stufe 1) bis zu Anwendungen mit unvertret-
barem Schädigungspotenzial (Stufe 5). Die möglicherweise entstehenden Schäden können in 
materielle und immaterielle Schäden unterschieden werden. Materielle Schäden sind z. B. Schä-
den an materiellen Gütern, Schäden an kritischen Infrastrukturen, ökologischen Schäden oder 
Umweltkatastrophen. Immaterielle Schäden umfassen z. B. eine Verletzung von Persönlichkeits-
rechten, eine Verletzung sozialer Normen wie Gerechtigkeit und Fairness oder eine Verletzung 
normativ-regulativer Vorgaben sowie die Gefährdung der Stabilität der Demokratie (Heesen et 
al. 2021).

Nachhaltigkeitsnutzen
Wie in Kapitel 4.2 dargelegt, existieren einige KI-Anwendungsfälle, mit denen positive Nachhal-
tigkeitspotenziale erzielt werden können. Diesen Potenzialen können jedoch auch – zwar meist 
geringere – negative Auswirkungen, zum Beispiel der Energieverbrauch beim Training einer KI, 
entgegenstehen. Zur Bewertung der konkreten KI-Anwendung hinsichtlich des Nachhaltigkeits-
nutzens für das Unternehmen sollten daher zwei Aspekte betrachtet werden: 

die (zusätzlichen) Ressourcen, die die KI-Lösung benötigt
die potenziellen Einsparungen, die durch die KI-Lösung erreicht werden können.

 
Eine Abschätzung der potenziellen Einsparungen ist in vielen Fällen schwierig. Hier sollte sich 
daher zunächst auf die größten Verbräuche und Umweltauswirkungen konzentriert werden, da 
in diesen Bereichen die größten Verbesserungen zu erreichen sind. Die Bewertung des Nach-
haltigkeitsnutzens der Umsetzung einer KI-Maßnahme ist dabei nicht trivial, da den positiven 
Auswirkungen in einem Bereich negative Auswirkungen bei anderen Nachhaltigkeitsaspekten 
gegenüberstehen können (Dusseldorp 2018). Zum Beispiel kann eine Maßnahme zu Verbesse-
rungen im Bereich Energie und Treibhausgasemissionen führen und gleichzeitig eine Erhöhung 
der Schadstoffemissionen zur Folge haben. 

Die wichtigsten ökologischen Aspekte, die bei der Entwicklung, dem Training und der Anwen-
dung von KI berücksichtigt werden sollten, sind (Rohde et al. 2021): Energieverbrauch und -effi-
zienz des ausgewählten KI-Modells sowie Treibhausgasemissionen und CO2-Effizienz. Zudem 
sollten folgende Aspekte, die zu ökologischen Verbesserungen führen, einbezogen werden 
(Rohde et al. 2021):

Ressourceneinsparungen (Energie, Material, Wasser)
Reduktion von Treibhausgasemissionen
Erhöhung der Produktqualität und/oder -lebensdauer. 

Leitfragen:
Eignet sich ein KI-Einsatz grundsätzlich, um die Aufgabe bzw. Problemstellung zu lösen 
(Prüfung z. B. über die Kriterien: Komplexität einer Aufgabe, Art der Aufgabe, gewünschter 
Automationsgrad, Kritikalität und Nachhaltigkeitsnutzen)?
Können alternative Lösungsansätze verfolgt werden und wenn ja, wie können potenzielle 
Ergebnisse hinsichtlich der Ergebnisqualität bewertet werden? Welcher Lösungsansatz liefert 
bessere Ergebnisse – KI oder herkömmliche Methoden?
Welche Erwartungen bestehen bezüglich der Nachhaltigkeitspotenziale bzw. des Nutzens 
und wie lassen sich Verantwortliche im Unternehmen hierfür sensibilisieren? Inwiefern 
können die Nachhaltigkeitspotenziale quantifiziert werden?
Mit welchen finanziellen Aufwänden ist zu rechnen? Könnte die Maßnahme an zu geringen 
monetären Kostenvorteilen scheitern? Falls ja, wie lassen sich Verantwortliche motivieren? Im 
Zweifel lohnt es sich, das Thema im Zweijahresrhythmus (aufgrund des hohen Entwicklungs-
tempos in Kombination mit sinkenden Kosten) wieder vorzulegen.
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5.5. Prüfung der Voraussetzungen 

Sobald eine grundsätzliche Entscheidung für den Einsatz von KI als Lösungsansatz getroffen 
wurde, ist es hilfreich, einige Voraussetzungen zu prüfen. Dabei ist es wichtig, diese Prüfung 
ergebnisoffen durchzuführen. Im weiteren Verlauf ist es immer wieder möglich, zu dem Urteil 
zu kommen, dass etwaige Voraussetzungen nicht gegeben sind oder eine Implementierung 
ein ungünstiges Kosten-Nutzen-Verhältnis darstellt. Mögliche zu prüfende Voraussetzungen 
werden im Folgenden dargestellt:

IT-Infrastruktur 

»Nichts ist frustrierender als eine wackelig aufgebaute IT-Infrastruktur. Sobald Entscheidungs-
prozesse auf eine digitale Basis gehoben werden, ist eine stabile Infrastruktur unverzichtbar. 

Künstliche Intelligenz stellt IT-Architekturen vor Herausforderungen, die es vorher so nicht 
unbedingt gab.«

Wolfgang Weber, Henkel

Drei Aspekte sind im Besonderen für den Einsatz von KI im Kontext der IT-Infrastruktur zu 
berücksichtigen (Jöhnk et al. 2021):

ausreichend Datenspeicherkapazitäten, um große Datenmengen zu erzeugen und zu 
speichern
Netzwerkfähigkeiten, um schnell auf Daten zuzugreifen, sie zu verarbeiten und zu 
transportieren
skalierbare Rechenleistung, um KI-Lasten zu bewältigen.

 
Weiterhin ist es wichtig, die Sicherheit des IT-Systems zu gewährleisten, insbesondere den unbe-
fugten Zugriff auf Daten und die Steuerung der Unternehmensprozesse zu verhindern (Sivalin-
gam et al. 2020).

Personal 

»Es ist hilfreich, bei der Einführung einer KI-Anwendung die zukünftige Zielgruppe in die Ent-
wicklung miteinzubeziehen. Das nimmt Ängste und hilft Verständnis aufzubauen. Wenn man 

das nicht macht, trifft das eher auf Ablehnung und die Mitarbeiter beschäftigen sich dann eher 
damit nachzuweisen, dass der Algorithmus sich irrt.«

Wolfgang Weber, Henkel

Eine weitere Voraussetzung für die Einführung und den Einsatz von KI ist das eigene Personal. Ist 
im Unternehmen selbst ausreichend KI-Know-how und -Erfahrung vorhanden und steht für die 
Entwicklung und den Betrieb genügend Kapazität zur Verfügung? Eine Möglichkeit wäre, voraus-
gesetzt es stehen eigene Entwicklerinnen und Entwickler zur Verfügung, die Anwendung selbst 
zu entwickeln. Denkbar wäre es aber auch, neue Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einzustellen 
oder vorhandenes Personal weiterzubilden. Die Alternative zur Eigenentwicklung ist der Zukauf der 
geplanten Anwendung, was möglicherweise mit Kostenvorteilen verbunden ist. Andererseits schafft 
man sich dadurch eine höhere Abhängigkeit von Marktpartnern, die die notwendige KI-Expertise 
bündeln (Abdelkafi et al. 2019). Man muss sich also die Frage stellen, wer die Anwendung ent-
wickelt, aber auch, wer sie betreibt und sie nach der Einführung wartet. Weiterhin bietet sich eine 
regelmäßige Evaluation der KI-Anwendung an, denn mithilfe der Erfahrung der Beschäftigten lassen 
sich nachfolgende Innovationsprozesse (wie z. B. die fortschreitende Verbesserung von Prozessen 
oder die Entwicklung neuer Produkte oder Geschäftsmodelle) erreichen (Stowasser et al. 2020).
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Bereits an dieser Stelle empfiehlt es sich, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einzubinden, diese 
an der Planung des KI-Einsatzes teilhaben zu lassen und deren Bedürfnisse zu berücksichtigen, 
um Transparenz und damit Akzeptanz schaffen zu können (s. auch Kapitel 5.8) (Abdelkafi et 
al. 2019). Als Konsequenz der Einführung von KI ergibt sich folgender Handlungsbedarf: Das 
Personal muss für die neuen Aufgaben vorbereitet und qualifiziert werden, neue Aufgaben- 
und Tätigkeitsprofile müssen gestaltet und die Arbeitsorganisation muss bei Bedarf angepasst 
werden (Stowasser et al. 2020).

Daten und Prozesse
Die Grundvoraussetzung zur Einführung von KI im Unternehmen sind vorbereitete Prozesse und 
geeignete Daten. Die Ausgangsbasis ist der Einsatz von vernetzten Systemen und die Möglich-
keit Daten maschinell erheben zu können, vorausgesetzt dies wird nicht ohnehin schon getan 
(z. B. durch vorhandene Sensorik). Sobald eine KI-Anwendung zum Einsatz kommen soll, muss 
diese in bestehende oder neue Arbeitsprozesse integriert werden. (Stowasser et al. 2020)

Bei den zu verwendenden Daten sind vier Faktoren zu berücksichtigen: 

Datenverfügbarkeit und Datenzugang 
Zum einen gilt es zu prüfen, ob die benötigten Daten bereits vorliegen oder ob diese erst 
noch erzeugt werden müssen. Sind sie noch nicht vorhanden, können bestehende Infor-
mationen digitalisiert oder unter Umständen fehlende Daten erzeugt werden (z. B. über 
Simulationen o. ä.). Außerdem sollte die Zugänglichkeit der Daten (ein schneller und einfa-
cher Zugang) gewährleistet sein. Hilfreich dafür ist eine Zentralisierung der Daten (z. B. über 
ein »Data Lake« oder ein »Data Warehouse«) anstatt der Verteilung von Daten in Datensilos. 
(Jöhnk et al. 2021) 

Datenmenge, Datenqualität und Datentyp 
Die Datenmenge spielt häufig eine wichtige Rolle, vor allem bei lernenden Verfahren. Es ist 
daher sinnvoll zu erheben, wie viele Daten in welcher Qualität vorliegen und wie diese vor-
liegen (als Sensordaten, als Bild, als Text usw.). Grundsätzlich lässt sich sagen, je höher die 
Datenqualität ausfällt, desto bessere Ergebnisse sind zu erwarten. Dimensionen zur Evalua-
tion der Datenqualität sind beispielsweise Vollständigkeit und Korrektheit. Vor allem histori-
sche Daten liegen allerdings häufig in geringer(er) Qualität vor. (Jöhnk et al. 2021) 
 
Verschiedene Datentypen sind geeignet für unterschiedliche KI-Anwendungen. Strukturierte 
Daten (z. B. Excel-Dateien) eignen sich vor allem für standardisierte Lösungen, unstrukturierte 
Daten (z. B. Audio, Video, Bild) eignen sich für fortgeschrittene Anwendungen wie Objekt-
erkennung usw. (Jöhnk et al. 2021) 

Datenquelle  
Ein weiteres Thema ist die Prüfung der Datenquelle. Je nachdem, wo die Daten herkommen, 
ist nicht unbedingt die Datenhoheit gewährleistet – hier sollte eruiert werden, ob die Maschi-
nendaten dem Besitzer, dem Betreiber oder dem Hersteller der Maschine gehören. Je nach 
Datenquelle ist auch die Vertrauenswürdigkeit der Daten zu prüfen. Häufig ist es außerdem 
nicht ausreichend, eine KI-Anwendung ein einziges Mal zu trainieren, denn es kann ein konti-
nuierlicher Datenfluss (von der Quelle zur Anwendung) vonnöten sein. Hilfreich sind hierfür 
definierte ETL-Prozesse (»Extract, Transform, Load«), etablierte Datenpipelines sowie kontinu-
ierliche und automatisierte Datenströme. (Jöhnk et al. 2021) 

Datensensibilität  
Der Umgang mit sensiblen Daten (z. B. personenbezogene Daten, Kundendaten usw.) sollte 
wohlüberlegtsein. Eine mögliche Herangehensweise ist »Privacy by Design«, also die Berück-
sichtigung von Persönlichkeitsrechten schon bei der Entwicklung der KI-Anwendung und die 
Schaffung von größtmöglicher Transparenz über verwendete Daten (Stowasser et al. 2020). 
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Leitfragen:
Sind die notwendigen Voraussetzungen (IT-Infrastruktur, Personal, Daten und Prozesse) 
geschaffen worden, um KI zur Steigerung der Nachhaltigkeit einzusetzen?
Sind zu optimierende Prozesse und Maschinen sowie die IT-Infrastruktur bereits KI-fähig 
und falls nicht, welche Maßnahmen sind diesbezüglich erforderlich? (Sind Prozesse digital 
abgebildet, können Maschinendaten z. B. mittels Sensorik abgegriffen werden, und ist die 
IT-Infrastruktur geeignet?)
Liegen benötigte Daten bereits vor und falls nicht, welche und wie viele Daten werden kon-
kret benötigt und wie soll die Erfassung, Akquise oder Erzeugung dieser Daten gelingen?
Liegen genügend Kapazitäten und Kompetenzen des eigenen Personals vor, um eine KI-
Lösung zu entwickeln, einzusetzen und zu warten und falls nicht, ist es möglich, das eigene 
Personal entsprechend zu schulen bzw. wie soll die Akquise fähigen Personals ausgestaltet 
werden?

5.6. Projektierung und  
Technologieauswahl

Wenn die Voraussetzungen für den Einsatz von KI geprüft oder auch geschaffen wurden, kann 
zu diesem Zeitpunkt die Projektierung der KI-Entwicklung stattfinden. Dabei stellt sich die 
Frage, ob die Anwendung selbst entwickelt werden soll oder der Zukauf einer Standardlösung 
infrage kommt (s. auch Kapitel 5.5 Personal). 

In einem weiteren Schritt gilt es, gerade wenn die KI-Entwicklung im eigenen Haus erfolgen 
soll, sich bereits grundsätzliche Gedanken zur »KI-Technologie« zu machen. Je nach Anwen-
dungsfall bzw. zu lösender Problemstellung eignen sich zu verwendende Hilfsmittel unterschied-
lich gut. Es gibt viele unterschiedliche KI-Verfahren, Algorithmen, Toolkits und Bibliotheken 
(Libraries), die sorgfältig auszuwählen sind – nach Eignung (Anwendungsfall, Daten, IT-Infra-
struktur), aber auch gewünschter Lizenz (Closed Source, Open Source). Hier kann nun keine 
Empfehlung ausgesprochen werden, welche Konstellation sich für welchen Anwendungsfall 
konkret eignet. Kapitel 4.2 enthält aber dazu einige Anregungen durch Anwendungsfallbeispie-
le und wie diese im Einzelfall gelöst werden konnten. 

An dieser Stelle sei noch einmal auf die Problematik hingewiesen, dass KI zwar ein Hilfsmittel 
zur Verbesserung der Nachhaltigkeit sein kann, ein KI-System an sich aber auch Umweltaus-
wirkungen im Hinblick auf Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen verursacht (s. auch 
Kapitel 3.3) (Rohde et al. 2021). Daher sollte eine KI-Anwendung sorgfältig geplant und die 
Umweltauswirkungen bereits in dieser Planung berücksichtigt werden, damit das entwickelte 
System folglich nicht höhere Emissionen verursacht, als sie einspart.

Leitfragen: 
Soll die KI-Anwendung selbst entwickelt werden oder soll eine Marktlösung zugekauft 
werden?
Wie soll die KI-Architektur aussehen – welche Schnittstellen zu anderen Systemen oder 
Anwendungen gibt es, wie gestaltet sich das Datenmodell und welche Software- und KI-
Komponenten werden benötigt?
Welche Toolkits und Libraries sollen für die Feinplanung berücksichtigt werden, gibt es Ein-
schränkungen bezüglich Lizensierungsfragen?
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Mit welchen Emissionen und Energieverbräuchen ist bei Entwicklung, Training, Verbesserung 
und Optimierung der KI-Modelle zu rechnen und welche ökologischen Einsparpotenziale 
bietet die Anwendung?

5.7. Projektdurchführung  
mithilfe CRISP-DM

Der »CRoss-Industry Standard Process for Data Mining» (CRISP-DM) (Wirth & Hipp 2000) ist ein 
einheitliches Standardmodell und wurde ursprünglich entwickelt, um Data-Mining-Projekte zu 
realisieren. Auch heute noch ist er der De-facto-Standard, sowohl für Data Mining als auch – mit 
leichten Abwandlungen – für Data Science-Projekte. Der Begriff Data Science wird heute 
häufiger verwendet, er erweitert klassisches Data Mining um die Interaktion von daten- und 
wissensgetriebenen Phasen (Martínez-Plumed et al. 2021). Da KI-Anwendungen i. d. R. Daten 
verarbeiten, wird dieses Vorgehensmodell vorgeschlagen. Es kann selbstverständlich auch ein 
anderes Modell zur Projektdurchführung gewählt werden. CRISP-DM unterscheidet sechs 
Phasen: »Business Understanding», »Data Understanding», »Data Preparation», »Modeling», 
»Evaluation» und »Deployment». Weitere Details zur Umsetzung von KI-Projekten mit CRISP-
DM finden sich beispielsweise im Quick Guide KI-Projekte (Fink 2020) und in Structuring and 
Delivering AI Projects (Haller 2022). 

 

Abbildung 11: CRoss Industry 
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Leitfragen:
Sind die Ausgangssituation und die Problemstellung ausreichend detailliert beschrieben?
Ist die Datenbasis geschaffen, um die Problemsituation verbessern zu können, bzw. liegen die 
notwendigen Daten in hoher Qualität und im richtigen Datenformat vor?
Wie lässt sich die Problemstellung technisch abbilden, und welche Algorithmen, Modelle und 
Libraries sind hierfür geeignet?
Bringt die KI-Anwendung den gewünschten Nutzen und kann sie in den produktiven Einsatz 
im Unternehmen überführt werden?

5.8. Best Practices

Ergänzend zum vorgeschlagenen Handlungsleitfaden für die Einführung von KI zur Steigerung 
der ökologischen Nachhaltigkeit konnten über die durchgeführten Interviews einige hilfreiche 
Best Practices gesammelt werden, die bei Beachtung zum Erfolg des KI-Projektes beitragen 
können.

Change Management
Eine frühzeitige Integration und Sensibilisierung sowie ferner eine zielgruppengerechte Schulung 
der betroffenen Nutzerinnen und Nutzer beziehungsweise Kundinnen und Kunden sowie weite-
rer Stakeholder ist essenziell zur Schaffung von Verständnis, Akzeptanz und Vertrauen.

»Der Kunde will die Methode, aber auch Methodik, die dahintersteht, um zu den Lösungen zu 
kommen, verstehen. Ein wichtiger Punkt ist, dass ein Vertrauensverhältnis entstehen muss (ein 
gutes Gefühl), es muss Transparenz über Informationen herrschen, KI darf keine Blackbox sein. 

Wenn sich die KI irrt, muss der Kunde das auch selbst erkennen können.«
Andreas Neuber, Applied Materials

Auf der einen Seite ist es daher wichtig, die »[…] Beschäftigten und ihre Interessenvertretungen 
frühzeitig auf ihre neuen Aufgaben vorzubereiten und mit geeigneten Qualifizierungsmaßnah-
men das volle Potenzial von KI-Technologien zu heben und Akzeptanz zu stärken.« (Stowasser 
et al. 2020) 

»Es ist grundsätzlich sehr wichtig, die Leute auf dem Shopfloor abzuholen, denn man will natür-
lich nicht, dass sie nachher am Prozess mit der neuen Technologie vorbei arbeiten und zudem 
ist es nicht die Idee, die Antwort der Technologie zuerst zu geben, sondern rauszufinden, wo 
die Probleme und Herausforderungen im täglichen Doing sind. Ganz oft kennen die Leute auf 

dem Shopfloor die viel besser als ein Projektsponsor. Deswegen ist es enorm wichtig, ebenjene 
mit ins Boot zu holen. Nachher sind das nämlich auch diejenigen, die Angst haben, dass so eine 

KI ihren Arbeitsplatz ersetzt, was ganz häufig ja gar nicht der Fall ist. Man muss also frühzeitig 
diese Angst nehmen und ein Bild davon vermitteln, wie das neue Arbeiten aussieht.«

Dr. Vanessa Just, KIBV

Auch die Aufgaben- und Tätigkeitsprofile der Beschäftigten gilt es anzupassen, da sich diese 
häufig durch die Einführung neuer Technologien verändern (gerade auch in Bezug zum Verhält-
nis Mensch – Maschine) (Stowasser et al. 2020). In diesem Zusammenhang seien Themen wie 
Upskilling (Höherqualifizierung) und lebenslanges Lernen erwähnt.
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Übung mithilfe kleinerer Projekte
Bei der Einführung von KI sind zu Beginn Pilot- und Experimentierphasen zur Sammlung von 
Erfahrungswerten sinnvoll. Bei KI-Projekten handelt es sich um Innovationsprojekte, wobei ein 
Erfolg nicht von vornherein absehbar ist, Risiken birgt und von einigen häufig unbekannten 
Einflussfaktoren abhängt (Weißenberger 2021). Wertvoll sind daher kleine und abgegrenzte 
Pilotprojekte insbesondere, um positive Erkenntnisse zu gewinnen und den Nutzen zu erken-
nen, aber auch um nachteilige Konsequenzen auszuschließen oder abzuschwächen. Weiterhin 
ist eine solche Pilotphase hilfreich, um Informationen zu der Funktionsweise der KI zu sammeln 
und eine ausführliche Potenzial- und Folgenabschätzung machen zu können. (Stowasser et al. 
2020)

»Man sollte klein anfangen – zum Beispiel mit Pilotprojekten – einen kleinen Use Case identifi-
zieren, diesen bearbeiten und prüfen, wie gut das funktioniert, und anschließend skalieren und 

inkrementelle Verbesserungen erzeugen.«
Lucas Spreiter, KIBV

»Pilot- und Experimentierphasen sind aufgrund der hohen Dynamik der technologischen Ent-
wicklung im Bereich der Künstlichen Intelligenz von großer Bedeutung: Das Probieren, Expe-
rimentieren, Bewerten, Annehmen – aber auch das möglichst frühe Verwerfen und Lernen – 
sollte auch Teil des Change-Prozesses bei Künstlicher Intelligenz sein.« (Stowasser et al. 2020)

Wissensmanagement
Der Einsatz eines Wissensmanagements für die Wiederverwendung von Daten auf der einen 
Seite und Know-how und Expertise auf der anderen Seite sind hilfreich bei KI-Projekten. 

»Wiederverwendung ist auch ein Aspekt von Nachhaltigkeit. Auch die Wiederverwendung von 
Daten, die Wiederverwendung von Wissen, die Wiederverwendung von Expertise. Zum Beispiel 
durch die Auswertung von vorhandenen Berichten oder Projektergebnissen. Wir gehen das sehr 

systematisch mit Big-Data-Ansätzen und KI an.«
Corina Apachite, Continental

Austausch mit Externen 

»Bei der Entwicklung von KI-Anwendungen sind Zuverlässigkeit der Software und systemati-
sche, dokumentierte Entwicklungsprozesse zur Vermeidung von Fehlern unumgänglich. Dies gilt 
speziell für die industrielle Produktion. Ein Prototyp ist meist schnell aufgebaut, aber eine stabile 

Serienlösung für den Dauerbetrieb in der Produktion zu implementieren, ist extrem aufwen-
dig und erfordert viel Know-how und Disziplin. Das haben wir bei plus10 über Jahre auch im 

Rahmen von Kooperationen mit internationalen KI- bzw. Softwareexperten und Forschungsein-
richtungen aufgebaut.«

Felix Müller, plus10

Ein unternehmensübergreifender Austausch von Daten, Wissen und Anwendungsfällen ist eine 
gute Möglichkeit, um von Unternehmen mit ähnlichen Herausforderungen zu lernen.

»Das Schöne ist, dass branchenübergreifend eine Zusammenarbeit stattfindet, gerade bei den 
Themen Recycling und Energie. Da findet schon ein sehr intensiver Austausch statt, um dann 

auch entsprechend Best Practices abzuleiten, die übergeordnet für eine Verpackungsindustrie, 
eine Automobilindustrie usw. verfügbar sind. Da sind dann die Themen Datenaustausch, Daten-

transport und Kommunikation für die Entwicklung eines etablierten Standards zentral.« 
Bertram Stern, Arburg
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Erwartungsmanagement
Die Nutzung eines Erwartungsmanagements kann helfen, frühzeitig übertriebene oder falsche 
Erwartungen an die KI-Anwendung zu erkennen und anzugleichen. So können Enttäuschungen 
und Ängste bei Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie anderen Stakeholdern vermieden bzw. 
reduziert werden.

 »Ob der erwartete Nutzen mit dem tatsächlichen Nutzen einer entwickelten KI-Lösung über-
einstimmte? Nicht immer, ein Erwartungsmanagement gegenüber Nutzern oder Unternehmen 

ist notwendig und sinnvoll.« 
Lucas Spreiter, KIBV

Entwicklung eines Anwendungsfalls
Bei der Entwicklung von Anwendungsfällen für den Einsatz von KI stehen Unternehmen häufig 
vor Herausforderungen: Zum einen fehlt ein tieferes Verständnis über Geschäftspotenziale, die 
sich mit KI ergeben – dies kann in der Folge zu Unter- oder Überschätzungen dieser Potenziale 
führen. Zum anderen ist es wichtig, dass ein Anwendungsfall sowohl technisch umsetzbar, aber 
auch wirtschaftlich ist und zum Unternehmen und zum individuellen Problem passt. Ein reines 
Kopieren von Anwendungsfällen ist daher nicht ratsam. (Hofmann et al. 2020)

»Künstliche Intelligenz ist ein spannendes Thema. Im Rahmen von Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten ist es in Ordnung, wenn KI ausprobiert wird. Doch irgendwann sollte es darüber 

hinausgehen und es sollten Anwendungsfälle gefunden werden, die entweder nicht ohne den 
Einsatz von KI lösbar sind oder einen sonstigen, deutlichen Mehrwert für unsere Kunden bieten. 

KI sollte kein Selbstzweck sein!«
Steffen Gerstenberg, Balluff

In einem jeden Projekt sollte die Frage nach dem Einsatzgebiet bzw. dem Anwendungsfall (Wel-
ches Problem soll gelöst werden?) grundsätzlich vor der Technologieentscheidung und somit vor 
der Entscheidung für eine KI-Lösung (Wie soll das Problem gelöst werden?) stehen. 

»Stand heute ist unser Lessons Learned vor allem, zuerst den Anwendungsfall zu finden und 
dann die KI-Anwendung darauf aufzubauen. Es ist nicht zielführend, das Framework im Vorfeld 
umfangreich aufzubauen, wenn es keine Einsatzmöglichkeit und keinen Nutzennachweis dafür 
gibt. Der prototypische Beweis, dass es bei einer Problemstellung weiterhilft, ist zielführender. 

Auch sollte ehrlich bewertet werden, ob man den Anwendungsfall auch anders hätte lösen 
können.«

Steffen Gerstenberg, Balluff

»Wichtig ist: Wir kommen von der Fachthematik und nicht von der Technologie. Man kann nicht 
sagen, KI ist immer die Lösung für alles. Und vor allem muss man auch immer wieder die Nach-
haltigkeitsfrage der KI selbst im Hinterkopf haben und das Bewusstsein dafür weiter schärfen.« 

Dr. Vanessa Just, KIBV

Eine Identifikation bzw. Entwicklung eines Anwendungsfalls kann sich mit prozessfremden, 
gegebenenfalls sogar externen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern anbieten, um eine »Betriebs-
blindheit« auszuschließen.

»Es ist am besten, einen Anwendungsfall mit jemandem umzusetzen, der keine Ahnung vom zu 
optimierenden Prozess hat. Damit vermeidet man eine Kalibrierung auf eine bestimmte gedank-

liche Richtung.«
Wolfgang Weber, Henkel
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Ein weiterer wertvoller Gedanke ist, den Kundennutzen als Basis zu verstehen und darauf auf-
bauend den Anwendungsfall zu entwickeln.

»Es findet ein permanentes Screening der Supply Chain statt, um gute Anwendungsfälle zu 
finden.«

Wolfgang Weber, Henkel

»Der Kunde sollte immer im Mittelpunkt stehen. Häufig sind Anbieter in ihre eigene Lösung 
›verliebt‹. Man bietet somit dem Kunden das an, was man selbst für ein großartiges Produkt 

hält. Das sollte besser umgekehrt sein. Es gilt zuzuhören, die Bedürfnisse und das Problem des 
Kunden zu verstehen und anhand dieser Informationen ein für den Kunden wertschöpfendes 

Produkt zu entwickeln.«
Simon Stark, Multivac

Anpassung der Umgebung
Unter Umständen kann es nützlich sein, eine Anpassung der Umwelt oder Umgebung bzw. der 
Bedingungen vorzunehmen, um

a) KI einsetzen zu können (z. B. Grenzen setzen bei Mährobotern, Einsatz von »Wake-up-Phra-
ses« bei Sprachassistenten)

b) KI überflüssig zu machen (z. B. vorsortierte Anlieferung, damit eine KI-basierte Sortierung 
nicht notwendig ist)

»Einem Mähroboter, aber auch einem Staubsaugerroboter muss man Grenzen setzen. Das zeigt 
uns, dass KI ein besonderes Umfeld benötigen kann und auch der Nutzer sich ggf. der KI anpas-
sen muss. Wir sprechen beispielsweise deutlicher, wenn wir einen Sprachassistenten bedienen.« 

Corina Apachite, Continental

Bewertung der Effektivität
Zum Schluss ist es zweckmäßig, das Ergebnis der Optimierung mit KI mit dem Zustand vor der 
Maßnahme zu vergleichen. Auch ein Vergleich mit einer alternativen Optimierung – ohne KI – 
kann sinnvoll sein, um eine KI-Lösung unter Berücksichtigung des Istzustands zu evaluieren.

»Der Nutzen der Lösung lässt sich in der Regel durch die Aufnahme einer Baseline vor dem 
KI-Einsatz und dem Vergleich mit der Situation nach dem KI-Einsatz ermitteln. Auch ist ein 

Vergleich mit einer Optimierung ohne KI sinnvoll, zum Beispiel um zu klären, ob KI überhaupt 
sinnvoll ist.«

Lucas Spreiter, KIBV
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6. Zusammenfassung und 
Ausblick

Längst ist KI in deutschen Unternehmen angekommen. Vorrangig wird sie dort für ökonomische 
Optimierungszwecke eingesetzt, jedoch wird auch die ökologische Nachhaltigkeit bei der Unter-
nehmensführung immer wichtiger. Die Industrie muss ihre Treibhausgase entscheidend senken, 
um die Klimaschutzziele erreichen zu können. Überdies werden die Rufe der Verbraucherinnen 
und Verbraucher nach umweltfreundlicheren Produkten lauter. Der Gedanke, dort mit neuen 
Technologien wie KI anzusetzen, war bis vor Kurzem noch nicht weit verbreitet. Ebenda stehen 
Unternehmen vor einigen Herausforderungen: Praktikerinnen und Praktiker stellen sich ins-
besondere die Frage, in welchen Unternehmensbereichen dies zweckdienlich ist und wie eine 
Umsetzung gelingen kann. Ziel der Studie war es, Unternehmen eine entsprechende Orientie-
rung an die Hand zu geben. 

Die Studie zeigte auf, dass KI das Potenzial besitzt, ökologische Nachhaltigkeit zu steigern. Es 
wurden potenzielle Anwendungsfälle von KI zur Förderung der Nachhaltigkeit von produzieren-
den Unternehmen vorgestellt. Hierzu wurden sowohl Anregungen aus der Literaturrecherche als 
auch Interviews mit Unternehmen, einem Verband und einem Forschungsinstitut berücksichtigt. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchung konnten einerseits Potenziale aufzeigen, die insbesondere 
produzierende Unternehmen zur Verbesserung der Nachhaltigkeit mithilfe von KI-Methoden 
heben können, und andererseits konnte ein Handlungsleitfaden erarbeitet werden, der bei der 
erfolgreichen KI-Einführung unterstützt.

Gerade bei der Instandhaltung in der Produktion und der Produktionsprozessoptimierung 
lassen sich große Potenziale verorten. Auch in den Bereichen Unternehmensinfrastruktur sowie 
Beschaffung konnten einige Anwendungsfälle identifiziert werden. Entwicklungsperspektiven 
sind hingegen vor allem in Bereichen wie Kundendienst, Marketing und Vertrieb oder Personal 
zu erkennen. Nachhaltigkeitsbestrebungen zielen aktuell vor allem auf die Aspekte Energie- und 
Materialeffizienz ab. Die Reduzierung von Treibhausgasemissionen stellt aber einen nicht ver-
nachlässigbaren Teil der Bemühungen dar. Zum Beispiel im Zusammenhang mit der Optimierung 
von Wasserverbräuchen lassen sich Stand heute nur wenige Anwendungsfälle ausmachen. Eine 
mögliche Erklärung hierfür lässt sich in der Abhängigkeit der Optimierungsansätze von vielen 
lokalen Parametern finden. Häufig überwiegt noch immer der wirtschaftliche Nutzen den 
Nachhaltigkeitsüberlegungen. Meist lässt sich diese Problematik nur auflösen, wenn gesteigerte 
Nachhaltigkeitsbemühungen gleichermaßen zu Kostensenkungen führen.

»Nachhaltigkeit ist ein sehr guter Anwendungsfall für KI. Bei der systematischen Verbesserung 
des Sustainability-Footprints, hinsichtlich Abfalls, Wasser, Energie oder CO2-Äquivalenten ist es 
gut geeignet. Bei der Energie gibt es beispielsweise eine 1:1-Beziehung zwischen Verbräuchen 
und Effizienzen, industrielle Prozesse sind hinreichend bekannt und die Datenlage ist sehr gut 

und lässt sich datentechnisch sehr gut erfassen.«
Wolfgang Weber, Henkel
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Ein weiterer Aspekt, der nicht vernachlässigt werden darf, ist die Nachhaltigkeit der KI-Techno-
logien selbst. Hierfür wird es vermehrt notwendig sein, Lösungen zu entwickeln, um ebenjene 
nachhaltiger zu gestalten (Green AI). Es ist nicht hilfreich, wenn KI zum Zwecke der Nachhaltig-
keit eingesetzt wird und am Ende selbst zu höheren CO2-Emissionen führt. Diesen Zwiespalt zu 
lösen, wird zunehmend wichtiger, sodass sich dies gleichzeitig die Wissenschaft zur Aufgabe 
machen muss. 

Der entwickelte Handlungsleitfaden mit seinen insgesamt sieben Schritten bietet Unternehmen 
eine Anleitung zur Umsetzung von KI für Nachhaltigkeitsverbesserungen. Er richtet sich sowohl 
an Unternehmen, die noch keine Nachhaltigkeitsstrategie und -ziele entwickelt haben, als auch 
an Unternehmen, die bereits einen konkreten KI-Anwendungsfall in diesem Kontext identifiziert 
haben. Erstere können den strategischen Einstieg, letztere den direkten Einstieg in den Hand-
lungsleitfaden nutzen.

In Zukunft werden außerdem Ansätze zur Kreislaufwirtschaft immer gefragter: Auch hierbei 
kann KI eine Unterstützung bieten. Erste Bestrebungen werden bereits heute angegangen. 
Themen zur Begünstigung des KI-Einsatzes in Deutschland, wie der Datenaustausch und die 
Standardisierung sowie ethische und rechtliche Fragestellungen zur Nutzung von KI, gehören 
zukünftig ebenso verstärkt auf die Forschungsagenda.
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Anhang A – Auszug aus dem  
Fragenkatalog der Interviews

Im Folgenden ist ein Auszug der wesentlichen Fragen, die in den Interviews gestellt wurden, 
aufgelistet.

Wie viel Erfahrung haben Sie mit dem Einsatz von KI in Ihrem Unternehmen?
Welcher Aufwand ist bei der Einführung der KI-Lösung angefallen?
Welchen Nutzen hat die KI-Lösung gebracht und wie haben Sie den Effekt bzw. Mehrwert 
(oder die Auswirkungen) der KI-Lösungen evaluiert?
Stimmte der erwartete Nutzen mit dem tatsächlichen Nutzen der KI-Lösung überein?
Welche KI-Technologien kommen in Ihrem Unternehmen zum Einsatz?
Warum setzen Sie KI in Ihrem Unternehmen ein? 
Wie hoch ist der Stellenwert von Nachhaltigkeit in Ihrem Unternehmen (strategische Veranke-
rung etc.)? 
Inwieweit bearbeiten Sie Nachhaltigkeitsthemen, die über die ökonomischen Aspekte der 
Nachhaltigkeit (Effizienz, Versorgungssicherheit, Kostenoptimierung) hinausgehen?
Können Sie sich vorstellen, KI einzusetzen, um gezielt den Umwelteinfluss ihres Unterneh-
mens zu reduzieren? Wenn ja, in welchen Abteilungen/Unternehmensfunktionen würde das 
infrage kommen?
In welchem Bereich/für welche Anwendungen sehen Sie einen Nutzen von KI für Nachhaltig-
keit in Unternehmen? Wie hoch schätzen Sie diesen Nutzen ein?
Wie sind Sie bei der Einführung von KI-Anwendungen vorgegangen?
Haben Sie Best Practices bei der Einführung von KI identifizieren können?
Was hindert Sie daran, KI für Nachhaltigkeit einzusetzen?
Was befähigt Sie, KI für Nachhaltigkeit einzusetzen?
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Anhang B – Handlungsleitfaden für 
Unternehmen – Kurzfassung

Ermittlung alternativer 
Lösungsansätze

Schaffung der Voraus-
setzungen möglich?

ja

nein

Business 
Understanding

Data 
Understanding

Data 
Preparation

Data 

ModelingEvaluation

Deployment

Erarbeitung und Einführung einer 
Nachhaltigkeitsstrategie Ableitung von 

Nachhaltigkeitszielen

Projektdurchführung 
mithilfe CRISP-DM

Nachhaltigkeitsanalyse und 
technische Problembeschreibung

Projektierung und 
Technologieauswahl

Prüfung der 
Voraussetzungen

Zweckmäßigkeit des Einsatzes 
von Künstlicher Intelligenz

Strategischer 
Einstieg

Direkter
Einstieg



52

Anhang B – Handlungsleitfaden für Unternehmen – Kurzfassung

Erarbeitung und Einführung einer 
Nachhaltigkeitsstrategie

Leitfragen:
Existiert eine Nachhaltigkeitsstrategie und wurde diese ins 
Unternehmen integriert?
Wurde die Nachhaltigkeitsstrategie intern (und ggf. extern) 
kommuniziert, sodass sie insbesondere den Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeitern bekannt ist?
Wurden alle relevanten Stakeholder bei der Erarbeitung der 
Nachhaltigkeitsstrategie berücksichtigt, u. a. Kundinnen und 
Kunden, Mitarbeitende, Anwohnerinnen und Anwohner, 
Lieferanten, Gesetzgeber, Verbände, Gesellschaft? 
Wird die Nachhaltigkeitsstrategie nachverfolgt und fortlau-
fend angepasst?

Ableitung von  
Nachhaltigkeitszielen

Leitfragen:
Sind aus der Nachhaltigkeitsstrategie konkrete Nachhaltig-
keitsziele für das Unternehmen abgeleitet worden?
Wurden konkrete Kennzahlen definiert?
Wird ein Nachhaltigkeitsstandard berücksichtigt? Wenn ja, 
welcher?
Werden die Nachhaltigkeitsziele in einem definierten Zyklus 
nachverfolgt?

Nachhaltigkeitsanalyse und technische 
Problembeschreibung

Leitfragen:
Sind Nachhaltigkeitsdefizite und -potenziale identifiziert 
worden?
Wurden die Herausforderungen in eine konkrete technische 
Problemstellung übersetzt?
Wurde daraus eine konkrete technische Optimierungsauf-
gabe formuliert?
Kann die Optimierungsaufgabe im Hinblick auf den mög-
lichen Einsatz von KI untersucht werden?

Zweckmäßigkeit des Einsatzes von  
Künstlicher Intelligenz

Leitfragen:
Eignet sich ein KI-Einsatz grundsätzlich, um die Auf-
gabe bzw. Problemstellung zu lösen (Prüfung z. B. über 
die Kriterien: Komplexität einer Aufgabe, Art der Auf-
gabe, gewünschter Automationsgrad, Kritikalität und 
Nachhaltigkeitsnutzen)?
Können alternative Lösungsansätze verfolgt werden und 
wenn ja, wie können potenzielle Ergebnisse hinsichtlich 

der Ergebnisqualität bewertet werden? Welcher Lösungs-
ansatz liefert bessere Ergebnisse – KI oder herkömmliche 
Methoden?
Welche Erwartungen bestehen bezüglich der Nachhaltig-
keitspotenziale bzw. des Nutzens und wie lassen sich Verant-
wortliche im Unternehmen hierfür sensibilisieren? Inwiefern 
können die Nachhaltigkeitspotenziale quantifiziert werden?
Mit welchen finanziellen Aufwänden ist zu rechnen? Könnte 
die Maßnahme an zu geringen monetären Kostenvorteilen 
scheitern? Falls ja, wie lassen sich Verantwortliche motivie-
ren? Im Zweifel lohnt es sich, das Thema im Zweijahresrhyth-
mus (aufgrund des hohen Entwicklungstempos in Kombina-
tion mit sinkenden Kosten) wieder vorzulegen.

Prüfung der  
Voraussetzungen 

Leitfragen:
Sind die notwendigen Voraussetzungen (IT-Infrastruktur, 
Personal, Daten und Prozesse) geschaffen worden, um KI zur 
Steigerung der Nachhaltigkeit einzusetzen?
Sind zu optimierende Prozesse und Maschinen sowie die 
IT-Infrastruktur bereits KI-fähig und falls nicht, welche Maß-
nahmen sind diesbezüglich erforderlich? Sind Prozesse digital 
abgebildet, können Maschinendaten z. B. mittels Sensorik 
abgegriffen werden, und ist die IT-Infrastruktur geeignet?
Liegen benötigte Daten bereits vor und falls nicht, welche 
und wie viele Daten werden konkret benötigt und wie 
soll die Erfassung, Akquise oder Erzeugung dieser Daten 
gelingen?
Liegen genügend Kapazitäten und Kompetenzen des eige-
nen Personals vor, um eine KI-Lösung zu entwickeln, einzu-
setzen und zu warten? Falls nicht: Ist es möglich, das eigene 
Personal entsprechend zu schulen bzw. wie soll die Akquise 
fähigen Personals ausgestaltet werden?

 

Projektierung und  
Technologieauswahl

Leitfragen: 
Soll die KI-Anwendung selbst entwickelt werden oder soll 
eine Marktlösung zugekauft werden?
Wie soll die KI-Architektur aussehen – welche Schnittstel-
len zu anderen Systemen oder Anwendungen gibt es, wie 
gestaltet sich das Datenmodell und welche Software- und 
KI-Komponenten werden benötigt?
Welche Toolkits und Libraries sollen für die Feinplanung 
berücksichtigt werden, gibt es Einschränkungen bezüglich 
Lizensierungsfragen?
Mit welchen Emissionen und Energieverbräuchen ist bei 
Entwicklung, Training, Verbesserung und Optimierung der 
KI-Modelle zu rechnen und welche ökologischen Einspar-
potenziale bietet die Anwendung?
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Projektdurchführung  
mithilfe CRISP-DM

Leitfragen:
Sind die Ausgangssituation und die Problemstellung ausrei-
chend detailliert beschrieben?
Ist die Datenbasis geschaffen, um die Problemsituation ver-
bessern zu können bzw. liegen die notwendigen Daten in 
hoher Qualität und richtigem Datenformat vor?

Wie lässt sich die Problemstellung technisch abbilden und 
welche Algorithmen, Modelle und Libraries sind hierfür 
geeignet?
Bringt die KI-Anwendung den gewünschten Nutzen und 
kann sie in den produktiven Einsatz im Unternehmen über-
führt werden?
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