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o Kl ist ein Multitalent der
6kologischen Transformation.

® Kl verbraucht Energie und
Ressourcen liber den gesamten
Lebenszyklus hinweg.

o Umwelt- und Energie-Strategien
konnen durch Kl profitieren.

® Ohne zielgerichtete Regulierun
gibt es keine nachhaltige KI.
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Die Integration von Kiinstlicher Intelligenz (KI) in Umwelt- und Energie-
Strategien stellt eine entscheidende Herausforderung und gleichzeitig
Chance fiir den Umwelt- und Klimaschutz dar. Der verantwortungsvolle
Einsatz von KI kann helfen, (skologische) Nachhaltigkeitsziele zu er-
reichen, den Energie- und Ressourcenverbrauch zu optimieren bzw. zu
reduzieren und soziale Gerechtigkeit zu fordern. Gleichzeitig miissen
Risiken und potenzielle negative Auswirkungen, wie Rebound-Effekte,
sorgfiltig abgewogen werden.

1. Kl ist ein Multitalent der 6kologischen Transformation.
KI kann wesentlich zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen beitra-
gen, indem mit ihr wirtschaftliche Prozesse dkologisch optimiert und
Ressourcen effizienter eingesetzt werden. Besonders betrifft dies die
Ziele einer bezahlbaren und sauberen Energieproduktion, einer nach-
haltigen Wirtschaft und eines effektiven Klimaschutzes. Mogliche
Anwendungsfille umfassen unter anderem die Uberwachung von
Emissionen und die Verbesserung der Energieeffizienz. Der Einsatz
von KI in der Energiebranche kann zudem zur Entwicklung intelli-
genter Netzwerke beitragen, die eine nachhaltigere Energieverteilung
und -nutzung férdern.
Dabei sind auch staatliche Prozesse betroffen: Viele Prozesse in der
(Klima-)Transformation sind sehr genehmigungsintensiv — entweder,
weil sie regulierte Bereiche betreffen (Strom, Wirme), oder weil Um-
2I weltbelange adressiert werden miissen. Mit bestehenden (vor allem



personellen) Ressourcen sind diese Genehmigungsaufwinde kaum
zu realisieren, vor allem angesichts zunehmend komplexer Vorausset-
zungen. KI an der Schnittstelle zwischen Behoérden und Unterneh-
men kann hier vereinfachend wirken.

KI kann Umwelt- und Klimaschutz sowie Klimaresilienz unterstiit-
zen. Ein wichtiger Einsatzbereich ist die Forschung: KI-Methoden
kénnen wissenschaftliche Experimente beschleunigen, indem sie aus
vergangenen Versuchsreihen lernen und dadurch kiinftige Experi-
mente optimieren. KI hilft uns auflerdem, den Klimawandel besser
zu verstehen: Durch die Analyse historischer Daten erkennen KI-
Systeme Muster, die zur Entwicklung von Fritherkennungssystemen
fur Klimaverinderungen beitragen. Dabei unterstiitzt maschinelles
Lernen die Klimaforschung bei der Auswertung von Satellitendaten
und ermoglicht so prizisere Klimavorhersagen. Global gedacht kann
KI so auch zum Monitoring der kritischen planetaren Okosysteme
genutzt werden, um planetare Grenzen zu iiberwachen. Durch den
Einsatz von KI kénnen also 6kologische Risiken besser identifiziert
und gemanagt werden, was eine nachhaltige und umweltbedachte
Wirtschaft erméglicht.

Beispiel: Einsatzbereiche fiir die KI-basierte Identifizierung 6ko-
logischer Risiken sind etwa Systeme, die frithzeitig vor Waldbrin-
den warnen kénnen und so dafiir sorgen, dass weniger CO, in
die Atmosphire freigesetzt wird. Durch prizise Klimavorhersagen
lassen sich zudem auch Naturkatastrophen besser prognostizieren
und dadurch entstehende Schiden minimieren.

KI kann mafdgeblich zur Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft bei-
tragen und als Tool in den unterschiedlichsten Bereichen eingesetzt
werden — von Abfalltrennung in der Industrie und Remanufacturing
iiber optimierte Lieferketten bis hin zu vorausschauender Wartung
und der Etablierung einer ,Sharing Economy*“. Konkret ist das zum
Beispiel bei der Erstellung der fiir die Kreislaufwirtschaft relevanten,
digitalen Produktpisse der Fall, die so leichter erstellt, aktualisiert
und verwaltet werden kénnen. KI kann so die Entwicklung von Tech-
nologien unterstiitzen, die planetare Grenzen nicht nur zu tiberwa-
chen, sondern zu respektieren und somit zu einer nachhaltigeren
Zukunft beitragen (siehe dazu auch die Thesenpapiere der Voices of
Economic Transformation 2024 zu Kreislaufwirtschaft).

Beispiel: Als beispielhaftes Projekt fiir die KI-gestiitzte Férderung
der Okologie dient der , Bee Observer“: Dieses von Correlaid unter-
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stiitzte Projekt hat mithilfe von maschinellem Lernen Anomalien
in Bienenstocken entdeckt und so bei Bedarf ein effektives und
frithzeitiges Gegensteuern ermoglicht.

Im Projekt ,Regeneratis“ dagegen half eine KI-gestiitzte Software
bei der Etablierung von Recyclingprozessen: Dieses ermittelte Ver-
fahrensschritte, um Wertstoffe aus kontaminierten Béden zu re-
cyclen, wodurch umweltschidigende Riickstinde entfernt wurden.
Entwickelt wurde die Software dafiir von der TH Koln (Schifer
2024).

2. Kl verbraucht Energie und Ressourcen iiber den gesamten Lebens-
zyklus hinweg.

Im Hinblick auf Energie- und Ressourcenverbrauch ist KI ein zwei-
schneidiges Schwert: Sie kann zwar einerseits optimierend wirken und
zu Einsparungen fithren, aber auch das Gegenteil bewirken, wenn KI
im Ubermaf genutzt wird und die dadurch erméglichten Energieein-
sparungen wiederum durch den Gebrauch von KI zunichte gemacht
werden. Das Training und die Anwendung grofser Transformermo-
delle erfordern beispielsweise den massiven Einsatz von Ressourcen
wie Energie und Wasser. Daneben kann KI aufgrund ihrer breiten
Anwendbarkeit auch Emissionen in die Hohe treiben, KI-Methoden
kommen etwa bei der Exploration von Ol- und Gasvorkommen inten-
siv zum Einsatz. Auch das autonome Fahren kann, je nachdem, wie es
eingesetzt wird, die Emissionen des Transportsektors erhéhen. Hier
miissen also Rebound-Effekte, bei denen erzielte Effizienzgewinne
zu einem insgesamt hoheren Ressourcenverbrauch durch den Einsatz
von KI fithren, kritisch betrachtet werden.

Google und Microsoft haben kiirzlich erst mit ihren Nachhaltigkeits-
berichten verdeutlicht, wie stark der KI-Boom sich auf steigenden
Energieverbrauch von Rechenzentren und Emissionen in Lieferketten
auswirkt, sodass Ziele wie ,Net Zero by 2030“ in weite Ferne riicken.
Zur Deckung des enormen Strombedarfs werden sogar stillgelegte
Atomkraftwerke reaktiviert: Ein Beispiel ist das US-Atomkraftwerk
»Three Mile Island®, das fiir Microsoft wieder ans Netz gehen soll.
Die Internationale Energieagentur (IEA) geht davon aus, dass sich
der weltweite Stromverbrauch von KI-Rechenzentren 2026 auf bis zu
1050 TWh belaufen wird (zum Vergleich: 2022 lag er bei 460 TWh)
(Wille 2024). Aus erneuerbaren Quellen allein kann dieser Bedarf
nicht gedeckt werden. Es muss also gewihrleistet werden, dass die
KI-Entwicklung nicht zulasten der natiirlichen Ressourcen geht —
oder zumindest einen Ausgleich schafft, indem sie etwa wie oben
beschrieben Kreislaufwirtschaft in ihrer Umsetzung und Effizienz
unterstiitzt. Beispielsweise sollten Energieeinsparungen durch den
Einsatz von KI in klimaschiitzende Mafinahmen investiert werden.



Bei der Nutzung von KI lassen sich drei verschiedene Arten des Ener-
gie- und Ressourcenverbrauchs beobachten, die jeweils eigene Opti-

mierungsmafinahmen benétigen.

Direkte Energie- und Ressourcenverbriuche in der Entwicklungs-,
Trainings- und Inferenzphase: Diese entstehen hauptsachlich durch
den Betrieb von Rechenzentren, zudem muss der Wasserverbrauch

und Einsatz von Chemikalien mit bedacht werden. Hier sollte in Zu-
kunft vor allem auf Transferprozesse gesetzt werden, bei denen ein-

mal trainierte grofe Modelle fiir neue Nutzungsbereiche angepasst

werden, statt dafiir dezidierte Modelle neu zu trainieren. Ein beson-

deres Augenmerk sollte zudem auf der Modell-Optimierung in der
sehr energieintensiven Inferenzphase liegen.

Direkte Energie- und Ressourcenverbriuche in der Hardwareherstel-
lung: Die Halbleiterherstellung wird in der Nachhaltigkeitsbetrach-

tung von KI oftmals ausgeklammert, obwohl hier grofle Mengen

Ressourcen verbraucht und CO, freigesetzt werden (von der Roh-

stoffgewinnung iiber Herstellung, Transport und Einsatz bis zur
Entsorgung). Hochleistungschips sind dabei besonders energie- und

ressourcenintensivin der Herstellung. Hier muss der Trend zu kleine-

ren, effizienteren KI-Modellen weiter verfolgt werden, mit denen der
Bedarf an Hochleistungschips abgeschwicht werden kann.

Indirekte Energie- und Ressourcenverbriuche durch die breite An-
wendbarkeit von KI: Effizienzsteigerungen durch KI kénnen Emis-
sionen in die Hohe treiben (s.o.), aber auch personalisierte und KI-

basierte Werbealgorithmen kénnen konsumsteigernd wirken und so
den latenten Ressourcenverbrauch steigern. Mehr Transparenz zu
den Umweltauswirkungen von KI kann hier auch zu informierten

Entscheidungen seitens der Verbraucher:innen fithren und eine nach-

haltigere Nutzung von KI férdern.

Transparente und umfassende Berichterstattung iiber den tkologi-
schen Fuflabdruck von KI-Systemen ist notwendig, um deren Umwelt-

vertraglichkeit und langfristigen Nutzen zu gewihrleisten. Wenn KI

nachhaltig gestaltet werden soll, sind also konsequente Kosten-Nutzen-

Abwigungen zu treffen: Welchen Zweck erfiillt die Anwendung und

welche positiven oder negativen Umweltwirkungen gehen damit ein-
her? Wie viel Energie und Ressourcen verbraucht die Anwendung? Da-

bei muss die Nachhaltigkeitsbilanz von KI-Anwendungen besser sein
als die von Nicht-KI-Anwendungen bei gleichem nachhaltigen Nutzen.

3. Umwelt- und Energie-Strategien konnen durch Kl profitieren.

KI kann Unternehmen dabei unterstiitzen, Kriterien bei Umwelt-

und Energie-Strategien effektiver zu implementieren, indem sie fiir
das Sammeln und die Analyse von Daten eingesetzt wird, die fiir die
Einhaltung von Umwelt- und Sozialstandards relevant sind. Auch bei
ESG-Reportings (die teils verpflichtend sind) ist KI-Unterstiitzung
sinnvoll.
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Beispiel: Das Startup Planted bietet Unternehmen bereits eine KI-
gestiitzte Plattform zur Optimierung der eigenen ESG-Strategie,
der Identifikation von CO,-Einsparméglichkeiten und auch der
Erstellung von Reportings (Planted 0.D.).

KT hilft bei der Identifikation und Vermeidung von Risiken, die aus
unzureichenden Energie- und Umwelt-Praktiken entstehen und trigt
zur langfristigen Nachhaltigkeit und Resilienz von Unternehmen bei.
KI kann beispielsweise fiir Prognosen zum Energie- und Ressourcen-
bedarf, fiir die Steigerung der betrieblichen Effizienz oder fiir voraus-
schauende Wartung eingesetzt werden. So lassen sich etwa Fehler
frither erkennen und die Sicherheit von Infrastrukturen wird erhoht.

4. Ohne zielgerichtete Regulierung gibt es keine nachhaltige KI.

Um sicherzustellen, dass KI-Systeme im Einklang mit Umwelt- und
Sozialstandards betrieben werden, sind klare und verbindliche regula-
torische Rahmenbedingungen erforderlich. Dabei bedarf es zudem
Wissenstransfer und Harmonisierung, wobei Prozesse auf EU-Ebene
als Vorbild gesehen werden kénnen.

Politik und Verwaltung sollten Anreize schaffen, um die Entwicklung
und den Einsatz von ressourceneffizienter KI zu férdern, die energie-
effizient und umweltfreundlich ist. Hier ist etwa eine Besteuerung
bzw. Sanktionierung von CO,-Emissionen denkbar. Auf Unterneh-
mensbasis bedarf es auch Green-Coding-Trainings zur Implemen-
tierung von KI-Software und Incentives ftir Tech und CTOs zur CO,-
Reduktion.

Beispiel: Als Beispiel fiir derartige Anreize lisst sich auch die For-
derinitiative , KI-Leuchtttirme“ des Bundesumweltministeriums
nennen. In mittlerweile drei Férderrunden wurden dabei KI-An-
wendungen fiir den Klimaschutz geférdert, was als Teil der KI-
Strategie der Bundesregierung gilt. Dabei wurden Schwerpunkte
auch auf Ressourceneffizienz und die Vermeidung bzw. Verrin-
gerung von Treibhausgasemissionen gelegt (Zukunft Umwelt
Gesellschaft 2024).

Es ist notwendig, dass internationale Standards und Richtlinien ent-
wickelt und befolgt werden, die sicherstellen, dass KI auf nationaler
wie globaler Ebene nachhaltig eingesetzt wird. Hier gibt es zwar
bereits Bestrebungen, diese sind jedoch sehr fragmentiert und eher
auf bestimmte Bereiche begrenzt (siehe dazu auch das Thesenpapier
der Voices of Economic Transformation 2024 ,KI-Regulierung — Klare



Regeln fiir den Fortschritt“). So kritisiert etwa der Deutsche Natur-
schutzring, dass die KI-Verordnung sich nicht genug auf Umwelt-
schutz beziehe: Trotz klarer Warnungen aus dem wissenschaftlichen
Bereich seien KI-Systeme zu oft nicht auf 6kologische Nachhaltig-
keit ausgerichtet bzw. derartige Faktoren wiirden keine Rolle bei der
Entwicklung neuer KI-Anwendungen spielen (Gailhofer und Groger
2024). Hier brauche es mehr Bewusstsein fiir sog. indirekte oder sys-
temische Umwelteffekte der KI sowie eine Schliefung der bisherigen
regulatorischen Liicken auf EU-Ebene.

* Wichtig ist dabei auch eine umfassende Dokumentation und Transpa-
renz: Aktuell fehlen schlicht oft die Daten, um positive wie negative
KI-Effekte auf Umwelt und Klima genau zu bewerten. Daher muss
der gesamte Lebenszyklus von KI-Modellen erfasst werden. Darunter
fallen u.a. der Ressourcen- und Energieverbrauch von Rechenzent-
ren und Trainings- sowie Inferenzprozessen, der Lebenszyklus von
Hardware, Rebound-Effekte und Verbriuche bei der Nutzung von
KI-Anwendungen (siehe dazu auch das Thesenpapier der Voices of
Economic Transformation 2024 ,KI-Regulierung — Klare Regeln fiir
den Fortschritt®).
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Hintergrund: Voices of Economic Transformation

Menschen mit Ideen aus der Praxis geben Anregungen fiir besseres Wirtschaften:
Das ist der Gedanke hinter dem Netzwerk ,Voices of Economic Transformation®, das
junge Fihrungspersonlichkeiten aus Unternehmen, Startups und Politik verbindet.
Auf Einladung der Bertelsmann Stiftung kommt das Netzwerk jedes Jahr in einer neuen
Konstellation zusammen, um Impulse fir eine Nachhaltige Soziale Marktwirtschaft in

die 6ffentliche Debatte und auch in die betriebliche Praxis zu bringen.

Die Herausforderungen, vor denen die deutsche Wirtschaft aktuell steht, sind kom-
plex und vielschichtig. Die Unternehmen stehen unter massivem Druck. Die Gestal-
tung der Transformation hin zu einer Nachhaltigen Sozialen Marktwirtschaft kann
nur in einer gemeinsamen Anstrengung von Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft
bewiltigt werden. Vor diesem Hintergrund nehmen die ,Voices" die gesellschaftliche
Verantwortung von Unternehmen und das Zusammenspiel von Wirtschaft, Gesell-
schaft und Politik in den Blick. Leitfragen im gemeinsamen Austausch und in der

Erarbeitung von Impulsen sind dabei:

Wie kann eine Transformation gelingen, die sich nicht nur allein um die Ausbalancie-

rung von Wachstum und Teilhabe bemiiht, sondern nun auch um die Berticksichtigung

von Nachhaltigkeit in globaler Verantwortung?

e  Wie kénnen in Unternehmen mehr innovative Lésungen zur Bewaltigung zent-
raler gesellschaftlicher Herausforderungen entstehen?

®  Wie kdnnen die unternehmerische und die gesellschaftliche Handlungsfahigkeit
in Krisen gestarkt werden?

®  Wie kdnnen Unternehmen und Akteur:innen der Sozialen Marktwirtschaft das
demokratische System starken?

®  Was sind konkrete Best Practices?

2024 haben 34 junge Entscheider:innen zu den Schwerpunktthemen Kiinstliche In-
telligenz, Kreislaufwirtschaft und Re- und Upskilling gearbeitet. 19 Thesenpapiere
sind entstanden und zeigen auf, wie konkrete Veranderungen in diesen drei Berei-
chen zu mehr Innovationskraft in den Unternehmen und zu gesellschaftlicher sowie
politischer Veranderung fiihren kénnen. Eine Ubersicht aller Themen sowie eine
Download-Maéglichkeit aller Thesenpapiere sind auf folgender Webseite zu finden:

https://www.bertelsmann-stiftung.de/de/voices2024

2022 haben die ,Voices" das Buch ,Update Wirtschaft fiir Gesellschaft im Verlag
der Bertelsmann Stiftung veréffentlicht. 2023 folgten 14 Impulspapiere zu Themen

der Nachhaltigkeit, Innovation, Digitalisierung, Unternehmenskultur und Geopolitik.
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