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TEXTE Kinstliche Intelligenz im Umweltbereich - Anwendungsbeispiele und Zukunftsperspektiven im Sinne der
Nachhaltigkeit

Kurzbeschreibung: Kiinstliche Intelligenz im Umweltbereich - Anwendungsbeispiele und
Zukunftsperspektiven im Sinne der Nachhaltigkeit

Die Entwicklungen im Bereich Kiinstlicher Intelligenz (KI) verlaufen sich zunehmend dynamisch
und in vielfaltigen Innovationsstrangen. Hier konkrete Entwicklungsrichtungen zu erkennen ist
ebenso schwierig, wie ihre Potenziale und Risiken fiir Gesellschaft, Wirtschaft und Politik oder
die Umwelt zu bewerten. Insbesondere fiir den Umweltbereich existieren bislang nur wenige
Studien. Dennoch stellen Betrachtungen von wirtschaftlichen, wissenschaftlichen und politi-
schen Entwicklungen zu KI zumindest an verschiedenen Stellen Beziige zwischen Umwelt- und
Nachhaltigkeitsthemen und KI-Anwendungen her.

Das Ziel verschiedener nationaler KI-Strategien ist selten, mit KI umwelt(-politische) Herausfor-
derungen zu losen. Es finden sich dennoch vielfaltige Bezugspunkte, die Potenziale von KI fiir
den Bereich Umwelt und Nachhaltigkeit betonen. Wirtschaftliche Akteure sind Haupttreiber bei
der Entwicklung von KI-Anwendungen. Sowohl internationale Grofdunternehmen als auch junge
Start-ups bringen Kl-basierte Losungen auf den Markt, die dazu beitragen sollen, Umweltbelas-
tungen zu reduzieren, Systeme und Prozesse ressourceneffizienter zu gestalten und das System-
verstdndnis von Umwelt und Klima zu verbessern. Auch wissenschaftliche Forschung erkennt
die Moglichkeiten von KI fiir den Umweltbereich, jedoch ist die Berticksichtigung von Nachhal-
tigkeitsaspekten bei der Erforschung von KI-Anwendungen bislang nur sehr punktuell erfolgt.

In sechs Entwicklungskorridoren zeigt die Kurzstudie erste Ansatzpunkte fiir umweltpolitische
Gestaltungsmoglichkeiten. Sowohl durch die Schaffung von Anreizen fiir Forschung und Innova-
tion als auch durch die Bedienung regulatorischer Stellschrauben kdnnen eine nachhaltige
Technikentwicklung und ein Einsatz von KI im Sinne einer nachhaltigen Umweltpolitik gelingen.

Abstract: Artificial Intelligence in the Environmental Sector - Application Examples and Future Per-
spectives in Terms of Sustainability

The development of artificial intelligence (Al) is becoming increasingly dynamic and taking place
in many different strands of innovation. Forecasting definitive future developments as well as
asses-sing potentials and risks is proving to be very difficult. Changes in society, the economy
and politics brought about by digitisation are generally suspected but hard to predict. It is all the
more difficult to break down implications of Al for the environmental sector. As such there are
only a few studies available concerning these issues. Nevertheless, initial observations of eco-
nomic, scientific and political developments in Al show that there are already many links be-
tween environmental and sustainability issues and applications of Al.

[t is evident that the aim of specific national Al strategies is seldom only to solve environmental
challenges with the use of Al. Nevertheless, there are many points of reference that emphasise
the potential of Al for the environment and sustainability. Economic actors are main drivers in
the development of Al applications. Both large international companies and young start-ups are
bringing Al-based solutions intended to help reduce environmental pollution, make systems and
processes more resource-efficient and improve the understanding of the environment and cli-
mate to the market. Scientific research recognizes the possibilities of Al for the environmental
sector, but the consideration of sustainability aspects in the research of Al applications has so far
only been very selective.

In six exploratory pathways for Al, this short study identifies starting points for environmental
policy options. Both the creation of incentives for research and innovation and the adaptation of
regulatory frameworks can lead to sustainable technology development and the use of Al to
support a sustainable environmental policy.
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1 Digitalisierung und Nachhaltigkeit

Der Digitale Wandel und der Klimawandel scheinen derzeit zu den pragendsten Verdnderungs-
prozessen des 21. Jahrhunderts zu zdhlen, die in verschiedenen gesellschaftlichen Bereichen
tiefgreifende Effekte auslosen. Die Folgen dieser Verdnderungsprozesse sind derzeit noch wei-
testgehend unbekannt, wenngleich zumindest fiir den Klimawandel bereits eine breite Fakten-
basis existiert, auf deren Grundlage politische Mafdnahmen umgesetzt werden konnen. Anders
stellt sich dies im Fall des Digitalen Wandels dar. Zu dem als Digitalisierung bezeichneten Ver-
anderungsprozess existiert keine vergleichbare Faktenbasis in den Ressorts, auf die sich politi-
sche Entscheidungen beziehen konnen. Aufierdem verlduft die Digitalisierung hochdynamisch
und in vielfaltigen Innovationsstrangen. Daraus ergeben sich besondere Anforderungen an die
Akteure, die die Digitalisierung aktiv mitgestalten wollen.

Eine Verkniipfung beider Veranderungsprozesse, die bspw. die technologischen Potenziale der
Digitalisierung auf ihren Beitrag fiir Umwelt-, Natur- und Klimaschutz bezieht, findet aktuell
eher punktuell als systematisch statt. Dementsprechend beschreibt die Deutsche Nachhaltig-
keitsstrategie (Aktualisierung 2018) sowohl die Nutzbarmachung der Potenziale der Digitalisie-
rung fiir Nachhaltigkeit als auch die nachhaltige Gestaltung der Digitalisierung als zentrale As-
pekte (Bundesregierung [BReg.], 2018b, S. 18). Das Umweltressort hat dies aufgegriffen und
Anfang Mai 2019 auf der re:publica! das Eckpunktepapier ,Umwelt den Algorithmen“ vorge-
stellt? (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit [BMU], 2019). Die-
ser Ausgangspunkt soll im weiteren Jahresverlauf in eine umweltpolitische Digitalagenda miin-
den. Neben der re:publica stand auch die Konferenz ,Bits und Biume" im Zeichen einer Verzah-
nung von Digitalisierung und Nachhaltigkeit3. Schlieflich hat auch der WGBU in einem Haupt-
gutachten* zehn Schliisselthemen zum Verhaltnis von Digitalisierung und Nachhaltigkeit vorge-
stellt (Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdanderungen [WBGU],
2019). Insgesamt wird deutlich, dass in einer zukunftsfihigen Gesellschaft die Pfade technologi-
scher Entwicklung, insbesondere die der Digitalisierung, zur Gestaltung nachhaltiger Lebens-
weisen deutlich starker als bisher genutzt werden miissen.

Kiinstliche Intelligenz ist eine Schliisseltechnologie der Digitalisierung, die aktuell an der
Schwelle zur Diffusion in vielfaltige Anwendungsbereiche steht. Die vorliegende Kurzstudie will
punktuell Beziige zu Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen benennen und konkrete Ankniip-
fungspunkte fiir die Umweltpolitik ableiten, um die Nachhaltigkeitspotenziale der Technologie
zu antizipieren. Neben einer Aufarbeitung ausgewahlter Quellen integriert sie dabei aufderdem
Anregungen, Einschitzungen und Meinungen, die aus Interviews mit folgenden Experten resul-
tieren:

» Prof. Tilman Santarius (TU Berlin, Fachgebiet Sozial-6kologische Transformation)

» Prof. Ina Schieferdecker (Fraunhofer-Institut fiir Offene Kommunikationssysteme FOKUS,
Berlin)

» Ulrich Petschow (Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung, Berlin)

1 https://re-publica.com/de

2 verfiigbar unter:
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Nachhaltige_Entwicklung/eckpunktepapier_digitalisierung_bf.pdf

3 https://bits-und-baeume.org/de
4 verfiigbar unter:

https://www.wbgu.de/fileadmin/user_upload/wbgu/publikationen/hauptgutachten/hg2019 /pdf/WBGU_HGD2019_Z.pdf
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» Guido Zinke (Institut flir Innovation und Technik, Berlin)

Die Kurzstudie verfolgt das Ziel, exemplarisch sechs Entwicklungskorridore zu benennen, in
denen KI-Technologien und Anwendungen einen entscheidenden Beitrag zu einer nachhaltigen
Transformation der Gesellschaft liefern konnen. Die Entwicklungskorridore sind dabei keines-
wegs trennscharf voneinander abzugrenzen. Vielmehr bieten sie eine erste Orientierung fiir das
Umweltressort, wodurch unterschiedliche Dimensionen, auf denen KI Wirkung entfalten kann,
differenziert werden kdnnen.

Die Kurzstudie liefert damit einen inhaltlichen Input fiir die thematische Positionierung des
BMU im Rahmen der ressortiibergreifenden ,Strategie Kiinstliche Intelligenz“. Diese Kurzstudie
ersetzt nicht eine vertiefte Betrachtung von Chancen und Risiken, die sich durch die Anwendung
von KI fiir die Umwelt ergeben kénnen, da sdmtliche KI-Entwicklungen hinsichtlich potenziell
negativer und positiver Effekte gepriift und indirekte Effekte mitbetrachtet werden miissten.
Ferner erheben die nachfolgenden Ausfiihrungen keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit, denn im
Zuge einer aufderst dynamischen politischen, wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Entwick-
lung von KI kénnen die hier zusammengetragenen Erkenntnisse allenfalls als Momentaufnahme
dienen.
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Abbildung 1: Struktur und Kernaussagen der Kurzstudie

Definition und Abgrenzung

Schwache Kl zur Lésung konkreter Starke Kl als Abbildung menschlicher Intelligenz
Anwendungsprobleme mit informationstechnischen Mitteln

Akteure und Rahmenbedingungen

= Verbesserung Systemverstandnis von Erde,
Klima und Umwelt sind ein Ziel

= Landwirtschaft, Energie und Mobilitét sind
primdre Anwendungsbereiche

Bezlige zu Umwelt und Nachhaltigkeit
finden sich bereits vereinzelt in
politischen Strategien

GroBunternehmen aber auch = Startups in den Bereichen
Startups entwickeln K- Recycling/Abfallwirtschaft, Erdbeobachtung,
Anwendungen im Kontext von Agrar-/Lebensmitteltechnologien & Energie-/
Nachhaltigkeit Gebaudeeffizienz

Entwicklungskorridore K ...

Umweltpolitische Gestaltungsansatze

= Beteiligung gesellschaftlicher Akteure und In- = Starkere Berticksichtigung von Nachhaltigkeits-
itiativen am Diskurs zu KI und Nachhaltigkeit aspekten bei der Technologieentwicklung
= Analyse 6kologischer Chancen und Risiken = Entwicklung regulatorischer Konzepte zur
Starkung nachhaltiger Kl-basierter
Wirtschaftssysteme

Quelle: eigene Darstellung Institut fir Innovation und Technik (iit) in der VDI/VDE-IT
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2 Kiinstliche Intelligenz: Definition und Abgrenzungen

Der Begriff der kiinstlichen Intelligenz (KI) geht auf die 1956 abgehaltene Dartmouth Konferenz
(Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence) zuriick (Eberl, 2018, S. 9). Von
den an der Konferenz teilnehmenden Wissenschaftlern wurde ein Forschungsprogramm zur
Entwicklung kiinstlicher Systeme, die Eigenschaften menschlicher Intelligenz aufweisen sollen,
vorgeschlagen. Auch wenn der Begriff der ,Intelligenz“ unscharf definiert ist, kann er im Kontext
von KI als das Ausmaf$ von Problemlosungsfahigkeit kiinstlicher Systeme angesehen werden.
Wenn dabei der Anspruch besteht, die gesamte menschliche Intelligenz mittels informations-
technischer Mittel abzubilden, wird oft von starker KI gesprochen. Dieser Anspruch wird oft mit
Rahmenarchitekturen (Frameworks) adressiert (z. B. CogPrime. Vgl. Goertzel, Pennachin &
Geisweiller, 2014) die abstrakte Probleme der menschlichen Kognition 16sen mochte. Bislang ist
das Bestreben eine starke KI zu entwickeln unerfiillt geblieben. Im Gegensatz zu diesem ambiti-
onierten Ziel méchten Ansatze schwacher KI-Systeme konkrete Anwendungsprobleme l6sen,
somit miissen sie nicht alle Eigenschaften menschlicher Intelligenz abbilden.

Verfahren maschinellen Lernens sind der aktuell dominante Ansatz schwacher KI. Sie erweitern
damit klassische Ansatze in der Informatik um den neuen Aspekt des Lernens (Bundesverband
Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e. V. [BITKOM] & Deutsches For-
schungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz GmbH [DFKI], 2017, S. 29). Diese Verfahren sind gut
geeignet, um aus Daten eines Anwendungsbereichs statistische Zusammenhéange zu erkennen
und diese daraufhin bspw. fiir das Aufzeigen von Abhangigkeiten, fiir Vorhersagen oder fiir Klas-
sifikationen zu verwenden. Konkrete Anwendungen finden sich in Sprach-, Bild- und Texterken-
nungssystemen (z. B. das Erlernen eines statistischen Zusammenhangs zwischen einem gespro-
chenem und geschriebenen Wort in Apples Siri, Amazons Alexa u. 4.), Ubersetzungsprogrammen
und in verschiedenen Branchen, wie der Finanzbranche, der Medizin etc. (Eberl, 2018, 9ff.). Da
Verfahren maschinellen Lernens Muster anhand von Beispieldaten (z. B. Pixelmuster in Bildern)
zur Einordnung neuer Daten lernen, ist ihre Giite im hohen Ausmaf? abhdngig von der Qualitat
und der Menge der verwendeten Beispieldaten. Die Verfligbarkeit grofler Datenmengen, Verbes-
serungen bei der Prozessor- und Speicherleistungsfahigkeit und die zunehmende Vernetzung
von Sensoren zur Datenerfassung sind deswegen zentrale Treiber der technischen Weiterent-
wicklung von Verfahren maschinellen Lernens bzw. ihrer Anwendung. Dort, wo Verfahren ma-
schinellen Lernens an ihre Grenzen stof3en, z. B. weil nicht gentigend Beispieldaten vorhanden
sind, werden sie mit wissensbasierten Systemen verkniipft, die Wissen explizit reprasentieren
(z. B. dass der Buchstabe ,I“ mit durchgehenden vertikal angeordneten Pixel dargestellt wird),
anstatt dieses Wissen implizit aus Beispieldaten zu extrahieren.

Aktuell wird neben einem erkennbar technologisch gepragten Diskurs (iiber Machbarkeiten und
Méglichkeiten) auch eine ethische Auseinandersetzung mit dem Thema gefiihrt. Die allgemeinen
Kontroversen sind bereits aufgeworfen und artikuliert (vgl. z. B. Rohde, 2018 und Initiativen wie
AlgorithmenWatchs). Entsprechende Regeln fiir die Gestaltung algorithmischer Systeme, wie z.
B. die Algo.Rules¢ der Bertelsmann-Stiftung, spiegeln den Diskurs wider. Dieser ist nicht de-
ckungsgleich mit den fiir das Umweltressort zentralen Fragestellungen, aber er kann als Refe-
renz hinzugezogen werden, da dort Kontroversen aufgeworfen werden, die auch aus Umwelt-
sicht relevant erscheinen. Daher sind an dieser Stelle einige Schwerpunkte genannt: Ein zentra-
ler Aspekt des ethischen Diskurses ist insbesondere der Autonomie-Begriff von KI-Systemen,
der die Selbstbestimmung des Menschen infrage stellt und derzeit bspw. am Anwendungsfall
von autonom (automatisiert) fahrenden Fahrzeuge diskutiert wird. Die Problematik der Auto-

5 https://algorithmwatch.org/
6 https://algorules.org/
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nomie in der Entscheidungsfindung wiegt umso mehr, da die Nachvollziehbarkeit der Entschei-
dung durch aktuell dominante Verfahren maschinellen Lernens, wie z. B. das ,,Deep Learning”,
erschwert wird. Diese Intransparenz ist in den Prinzipien der Algorithmen maschinellen Ler-
nens verankert. Vor allem die Verwendung statistischer Zusammenhénge erschwert die Nach-
vollziehbarkeit dieser Algorithmen. Warum bei einem bestimmten Eingangswert ein bestimmter
Ausgangswert resultiert, kann nicht direkt aus dem Algorithmus abgeleitet werden. Die Antwort
lautet pauschal: ,Weil der Algorithmus es aus den Beispieldaten so gelernt hat“. Dies kann auch
aus Umweltsicht potenziell ein Problem darstellen, wenn Handlungen und Entscheidungen von
KI-Systemen Umweltschdden verursachen, wenn bspw. umweltpolitische Entscheidungen auf
Grundlage von Empfehlungen von KI-Systemen getroffen werden.

Neben der Frage des Grades der Autonomie und Transparenz Kiinstlicher Intelligenz wirft KI
weitere ethische Fragen auf: Mogliche Antworten auf Sicherheitsfragen, der Minimierung von
Risiken, der Regulierung sowie der (Weiter-)Entwicklung und des Monitorings von Aktivitidten
im Bereich KI werden aktuell erarbeitet (Dratwa, 2018). Eine Wiedergabe des ethischen Diskur-
ses in all seinen Auspragungen ist in dieser Kurzstudie nicht leistbar, dennoch werden einzelne,
aus Umweltsicht zentrale Aspekte an geeigneter Stelle aufgegriffen.
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3 Akteure und Rahmenbedingungen fir zukiinftige Ent-
wicklungen

3.1 Beziige zu Umwelt und Nachhaltigkeit finden sich bereits vereinzelt in
politischen KI-Strategien

Die zunehmende Dynamik im Thema KI hat dazu gefiihrt, dass verschiedene Staaten dezidierte
Strategien zum Umgang mit bzw. zur Entwicklung von KI-Anwendungen und -Technologien
formuliert haben. Seit 2016 haben 24 einzelne Staaten’ sowie ein Zusammenschluss der balti-
schen Staaten KI-Strategien formuliert oder, im Falle der EU-Kommission, auch zusatzliche Hin-
weise auf die bevorstehende Strategieentwicklung verdffentlicht (Dutton, 2018). Nachfolgend
werden exemplarisch Kernaussagen mit Umweltbezug aus den bislang bekannten Dokumenten
zusammengefasst.

Die deutsche KI-Strategie wurde im Dezember 2018 veroffentlicht. Sie ist Ergebnis eines zuvor
ressortiibergreifend entwickelten und in einem o6ffentlichen Konsultationsprozess verfeinerten
Eckpunktepapiers (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie [BMWi], 2018)8. Zu den we-
sentlichen Zielen gehéren (BReg., 20183, S. 8):

» Deutschland zu einem weltweit fithrenden KI-Standort zu entwickeln (KI made in Germany),
» Kl verantwortungsvoll und gemeinwohlorientiert zu nutzen und

» Kl mittels eines breiten gesellschaftlichen Dialogs und einer aktiven politischen Gestaltung
ethisch, rechtlich, kulturell und institutionell in die Gesellschaft einzubetten.

Um die Ziele zu erreichen, plant die Bundesregierung, bis 2025 Mittel in Hohe von insgesamt 3
Mrd. Euro aufzuwenden. Zunachst werden im Jahr 2019 500 Mio. Euro zur Umsetzung einzelner
Mafdnahmen und Vorhaben zur Verfligung gestellt. Die deutsche KI-Strategie formuliert zwolf
Handlungsfelder (BReg., 201843, S. 12):

Tabelle 1: Handlungsfelder der deutschen KI-Strategie

# Handlungsfeld

1 Forschung in Deutschland und Europa starken, um Innovationstreiber zu sein

2 Innovationswettbewerbe und européische Innovationscluster

3 Transfer in die Wirtschaft, Mittelstand starken

4 Griindungsdynamik wecken und zum Erfolg fiihren

5 Arbeitswelt und Arbeitsmarkt: Strukturwandel gestalten

6 Ausbildung starken und Fachkrafte/Expertinnen und Experten gewinnen

7 KI fir hoheitliche Aufgaben nutzen und Kompetenzen der Verwaltung anpassen

7 Dazu zdhlen: Kanada, Singapur, Finnland, Taiwan, Grofbritannien, USA, Schweden, Mexiko, Japan, Australien, Frankreich, Deutsch-
land, China, Stidkorea, Danemark, Indien, Vereinige Arabische Emirate, Kenia, Neuseeland, Tunesien, Malaysia, Polen, Russland und
Italien.

8 Verfiigbar unter: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/eckpunktepapier-ki.pdf?__blob=publicationFile&v=10
(zuletzt gepriift am 31.01.2019).
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10

11

12

Handlungsfeld

Daten verfligbar machen und Nutzung erleichtern
Ordnungsrahmen anpassen

Standards setzen

Nationale und internationale Vernetzung

Dialoge in der Gesellschaft flihren und den politischen Handlungsrahmen weiterentwickeln

Beziige zu Aspekten der Umwelt und Nachhaltigkeit finden sich vor allem in den Handlungsfel-
dern1,8und 11:

| 2

In Handlungsfeld 1 werden die Bereiche Mobilitdt und Landwirtschaft in Bezug zu KI ge-
setzt. Als Schliisseltechnologie wird das Autonome Fahren durch KI méglich und kann unter
anderem dazu beitragen, dass Mobilitdt umweltfreundlicher wird. Notwendig dazu ist die
Weiterentwicklung der Netzinfrastruktur, um die Echtzeitverarbeitung groféer Datenmengen
zu gewahrleisten (BReg., 2018a, S. 17). Weiterhin kann KI zum Verstdndnis komplexer Sys-
teme beitragen und damit zum Erreichen der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung der Verein-
ten Nationen (SDG) fithren (BReg., 20183, S. 17). Auch die Analyse grofder Datenmengen, wie
sie im Rahmen der Erdbeobachtung durch Satelliten generiert werden, soll durch KI unter-
stiitzt werden, sodass auch eine Zusammenfiihrung mit Daten aus anderen Quellen moglich
wird (unter anderem Citizen-Science und Social-Media-Daten). Somit sollen Aussagen zur
Nutzung natiirlicher Ressourcen verbessert und umweltschonende Entwicklungen in ande-
ren Bereichen unterstiitzt werden (BReg., 20183, S. 19). Als Mafdnahme wird der Aufbau ei-
ner Umweltdatencloud vorgestellt mit dem Ziel, Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft
Zugang zu Daten und die Entwicklung umweltfreundlicher KI-Anwendungen zu ermdéglichen
(BReg., 20184, S. 20).

In Handlungsfeld 8 riickt der Mobilititssektor noch einmal in den Fokus hinsichtlich der
Gestaltung sicherer, umweltfreundlicher, effizienter und preiswerter Verkehrssysteme unter
Nutzung von KI. Erneut werden die Notwendigkeit einer digitalen Infrastruktur, eine Ertiich-
tigung der Verkehrsinfrastruktur und der Zugang zu Mobilitdtsdaten angesprochen (BReg.,
20184, S. 36).

Handlungsfeld 11 schliefilich stellt Bezilige zu anderen Strategien und Mafdnahmen der
Bundesregierung her. Genannt werden unter anderem die Deutsche Nachhaltigkeitsstrate-
gie, die Geoinformationsstrategie sowie Mafdnahmen zum Klimaschutz (BReg., 20183, S. 42).
Auch werden erneut Beziige zu den SDGs der Vereinten Nationen hergestellt und positive
Beitrage, z. B. durch Effizienzsteuerung von Energieanlagen, beispielhaft aufgefiihrt (BReg,,
20184, S. 42).

Im Vergleich dazu unterscheiden sich die diversen bisher veroffentlichten internationalen Stra-
tegien zum Teil erheblich: Sowohl hinsichtlich der geplanten finanziellen Rahmenbedingungen
als auch der Ziel- und Handlungsfeldformulierung variieren die einzelnen einsehbaren Strate-
gien und Positionspapiere beziiglich Breite und Tiefe.
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| 2

Als besonders wegweisend wurde die chinesische Ankiindigung aufgefasst, insgesamt
rund 130 Mrd. Euro bereitzustellen. In dhnlichem Mafde wie Deutschland planen Lander wie
Frankreich (1,5 Mrd. Euro in fiinf Jahren), in die Entwicklung von KI-Anwendungen bzw. die
KI-Forschung zu investieren. Deutlich weniger planen Staaten wie Singapur (ca. 100 Mio.
Euro), Kanada (ca. 82 Mio. Euro tiber fiinf Jahre) und Ddnemark (ca. 37 Mio. Euro bis 2025)
zu investieren. Andere Lander, wie bspw. Italien, haben in ihrem Weifsbuch zu KI auf die
Nennung konkreter Summen verzichtet.

Wahrend Deutschland zwar - neben der Forschungsférderung - die Forderung wirtschaftli-
cher Aktivitaten verfolgt, fokussiert die kanadische KI-Strategie deutlich die Starkung von
Forschung und Nachwuchs- bzw. Kompetenzentwicklung. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass eine Verzahnung zu thematisch verwandten forschungs- bzw. industriepolitischen
Strategien entweder bereits erfolgt ist, oder aber der Fokus auf KI die Strategieentwicklung
in anderen Politikbereichen beeinflussen wird. So weist bspw. die Anfang 2019 veroffent-
lichte Nationale Industriestrategie 2030 direkte Beziige zur Kiinstlichen Intelligenz auf, die
als Basis-Innovation gesehen wird. Deutschland ist hier im Bereich der Forschung gut aufge-
stellt, hinkt bei der praktischen Anwendung anderen Landern aber hinterher (BMWi, 2019,
S.7).

Dartber hinaus gibt es nationale Strategien, die weit {iber die reine Forschungsforderung
hinausgehen und die Entwicklung von konkreten KI-Anwendungen und datenbasierter Ge-
schiftsmodelle unterstiitzen. Letztgenanntes steht insbesondere im Fokus der danischen
Strategie. Italien geht diesbeziiglich einen ganz anderen Weg und sieht KI vor allem als Mit-
tel zur Optimierung der 6ffentlichen Verwaltung. Indien riickt den Aspekt der Teilhabe bzw.
Inklusion in den Vordergrund und mochte nicht nur mittels KI-Anwendungen Wirtschafts-
wachstum, sondern auch soziale Wirkungen erzeugen, die zur Nutzung von KI notwendigen
Kompetenzen vermitteln und KI-Anwendungen auch fiir weitere Schwellenldnder und Lan-
der des globalen Siidens entwickeln.

In einigen der bisher veroffentlichen KI-Strategien finden sich mehr oder weniger direkte An-
kniipfungspunkte zu Umwelt und Nachhaltigkeit:

| 2

In der deutschen KI-Strategie werden Beziige zu den Aspekten Umwelt und Nachhaltigkeit
sowohl auf abstrakter wie auch auf konkreter Ebene hergestellt. Eher abstrakt bleiben Aus-
fiihrungen, die Potenziale von KI fiir das Erreichen der nationalen, aber auch der inter-
nationalen Nachhaltigkeitsziele skizzieren. Hier wird vom ,Verstandnis von komplexen Sys-
temen [wie] der Natur” geschrieben, dass durch KI verbessert werden kann (BReg., 20183,
S. 17). Ein solches Systemverstindnis lasst sich durch genaue Systemkenntnis erzeugen, also
der zugehorigen Variablen und ihrer Beziehungen zueinander. Voraussetzung dafiir sind
grofde Datenmengen, die z. B. durch Erdbeobachtungsdaten erzeugt werden kénnen. Diesbe-
zliglich wird die Rolle von KI ebenfalls betont und darauf hingewiesen, dass zur Auswertung
der erzeugten Daten und Verschrankung mit Daten aus anderen Quellen (bspw. Geoinforma-
tionen, Social-Media- und Citizen-Science-Daten, vgl. BReg., 20183, S. 19) neue Verfahren
entwickelt werden miissen. Konkreter wird die deutsche KI-Strategie hinsichtlich der Er-
schliefRung von Potenzialen fiir Umwelt, Ressourcen und Klima und benennt Ziele sowie
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Mafdnahmen: Forschungsanstrengungen zu KI-Anwendungen fiir einen sozial-d6kologischen
Wandel sollen verstarkt werden, Bewertungskriterien flir die Umweltwirkung von KI entwi-
ckelt und eine Umweltdatencloud aufgebaut werden. Dies soll mittels 50 Leuchtturmanwen-
dungen erreicht werden (BReg., 20183, S. 7). Ferner benennt die KI-Strategie auch einzelne
Branchen bzw. Sektoren, wie bspw. Mobilitdt oder Landwirtschaft, in denen KI-
Anwendungen bzw. KI-Technologien zu Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz und Umwelt-
freundlichkeit beitragen konnen (BReg., 20183, S. 36).

» Im internationalen Vergleich fallt auf, dass ebenfalls Sektoren wie Landwirtschaft, Mobilitat
aber auch Energie als sich wandelnde Sektoren verstanden werden, in denen KI-
Anwendungen bei einer Gestaltung nachhaltiger Transformationsprozesse unterstiitzen
konnen. Finnland benennt bspw. den Energie- und den Mobilitiatssektor konkret als Berei-
che, in denen KI zur Gestaltung dezentraler Energienetze bzw. zur Schaffung vernetzter Mo-
bilititssysteme beitragen kann. Ahnliche Beziige werden in den KI-Strategien von Japan und
Indien hergestellt. Konkret am Beispiel der Landwirtschaft sowie der Umweltbeobachtung
benennt die neuseelidndische KI-Strategie Anwendungsfille, bei denen KI zu Effizienzvor-
teilen fithrt: Dazu gehoren Verfahren, um den Stickstoffgehalt in Boden mittels Infra-
rotspektroskopie zu bestimmen, aber auch Anwendungen, die den Schutz der heimischen
Vogelwelt mittels Auswertung von Daten aus akustischen Sensoren unterstiitzen sollen. Im
italienischen Weifdbuch zu KI sollen KI-Anwendungen die Simulation von Naturkatastro-
phen und ihren Folgen unterstiitzen, um die Frithwarnung sowie die Mafdnahmen zum Kata-
strophenschutz zu verbessern. Die chinesische KI-Strategie sieht vor - neben Mafdnahmen
zur Realisierung von KI-Anwendungen in der Landwirtschaft -, umfangreiche Sammlungen
von Umweltdaten vorzunehmen und KI-basierte Umweltschutzmaffnahmen zu entwickeln.
Diese schlief3en den Schutz bzw. das Management von Umweltkatastrophen mit ein.

Auf europdischer Ebene finden sich in dem im April 2018 vorgestellten Plan (Communication
Artificial Intelligence for Europe) zur Unterstiitzung von KI nur sehr wenig direkte Bezlige zwi-
schen KI und Umwelt bzw. Nachhaltigkeit. Zwar wird KI als eine mégliche Losung zur Bekdmp-
fung des Klimawandels gesehen (Europdische Kommission, 2018, S. 2), eine Konkretisierung,
wie diese Losung aussehen konnte, fehlt jedoch. Allerdings erkennt auch die EU an, dass KI zu
denjenigen Technologien gehort, die durch ihre Weiterentwicklung zum Erreichen der SDGs
beitragen konnen (Europaische Kommission, 2018, S. 19). Wie dies geschehen soll, hat die
Kommission bislang nicht weiter ausgefiihrt, steht doch die Veréffentlichung von Politikempfeh-
lungen und Investmentempfehlungen noch aus (Europaische Kommission, 2019).

Insgesamt betrachtet féllt daher auf, dass bis auf wenige Ausnahmen konkrete Beispiele fiir KI-
Anwendungen und -Technologien fiir die Umwelt bzw. Nachhaltigkeit in den jeweiligen verof-
fentlichten Strategien fehlen. Auch werden selten konkrete Mafdnahmen (wie bspw. spezifische
Forderprogramme) genannt, sodass sich Interpretations- und Gestaltungsraume fiir die Formu-
lierung konkreter umweltpolitischer Mafdnahmen ergeben. Gleichwohl fehlen bislang konkrete
Anhaltspunkte aus anderen nationalen Strategien, die als Input fiir Roadmapping- bzw. Maf3-
nahmenformulierung dienen kénnen.
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3.2 Dynamische Forschungsaktivitaten in verschiedenen Forschungs- und
Anwendungsfeldern von Kl

Eine Betrachtung der globalen wissenschaftlichen Landschaft, die sich mit KI auseinandersetzt,
liefert einen Eindruck von Aktivitaten und Schwerpunkten in einem sich dynamisch entwickeln-
den Forschungsfeld. Die dargestellten Ergebnisse wurden tiberwiegend aus der bisher umfang-
reichsten bibliometrischen Analyse entnommen, die das Elsevier Al Resource Center 2018 in
einem KI-Report publiziert hat (Elsevier, 2018). In dessen Rahmen wurden mehr als 600.000 KI-
Artikel - hierzu zdhlen Fachartikel, Konferenzbeitrage, Review-Artikel und Umfragen - der Da-
tenbank Scopus ausgewertet, die zwischen 1998 und 2017 veroffentlicht wurden.

Die Anzahl von Peer-Review-Publikationen ist ein giangiger Indikator, um die wissenschaftlichen
Tatigkeiten an Hochschulen und Forschungseinrichtungen abzubilden. Die Anzahl der jahrlich
publizierten Fachartikel hat sich auf internationaler Ebene zwischen 1998 und 2017 mehr als
versechsfacht (Abbildung 2). Zwischen 2013 und 2017 ist die Anzahl der KI-Fachartikel jahrlich
um 12,9 Prozent gewachsen, auf ca. 60.000 Publikationen im Jahr 2017. Obwohl die Publikati-
onsraten in allen wissenschaftlichen Disziplinen aufgrund einer steigenden Anzahl von Fach-
journalen in den letzten Jahren zugenommen haben, deutet diese Vervielfachung der wissen-
schaftlichen Artikel auf eine sehr dynamische Entwicklung im Bereich der Kiinstlichen Intelli-
genz hin.

Abbildung 2: Anzahl jahrlicher KI-Publikationen auf internationaler Ebene zwischen 1998 und 2017

Quelle: Elsevier, 2018, S. 33

Die regionale Publikationsstarke, mit Fokus auf Europa, den USA und China, ist in Abbildung 3
dargestellt. Es wird ersichtlich, dass in Europa bislang immer noch die meisten KI-Fachartikel
publiziert werden, jedoch mit fallender Tendenz. Die Entwicklung der Publikationsstirke in Chi-
na lasst darauf schliefden, dass China in den kommenden Jahren Europe als Spitzenreiter ablésen
wird. Die USA wurden bereits 2004 von China iiberholt. In Deutschland ansassige Wissenschaft-
ler und Wissenschaftlerinnen gehorten von 2013 bis 2017 zu den Publikationsstarksten - nach
China, den USA, Indien und Grof3britannien (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Anzahl der KI-Publikationen fiir die Regionen China, Europa und USA in den Zeitradu-
men 1998 bis 2002, 2003 bis 2007, 2008 bis 2012 und 2013 bis 2017 (links); Anzahl
jahrlicher Ki-Publikationen einzelner Lander zwischen 2013 und 2017 (rechts)
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Quelle: Elsevier, 2018, S. 38

Zur inhaltlichen Strukturierung der iiber 60.000 KI-Publikationen hat das Elsevier Al Resource
Center die Louvain-Methode genutzt. Diese erméglicht es, Keywords inhaltlichen Clustern zuzu-
ordnen und deren Kookkurrenz, das heif3t deren auffallig haufiges gemeinsames Auftreten in
den Dokumenten, zu visualisieren. Die Keywords der international publizierten Fachartikel zwi-
schen 1998 und 2017 konnten sieben Clustern zugeordnet werden:

» Suche und Optimierung (Search and Optimization)
» Fuzzy-Systeme (Fuzzy Systems)

» Natirliche Sprachverarbeitung und Wissensreprasentation (Natural Language Processing
and Knowledge Representation)

» Computer Vision

» Maschinelles Lernen und probabilistisches Schlussfolgern (Machine Learning and Probabi-
listic Reasoning)

» Planung und Entscheidungsfindung (Planing and Decision Making)

» Neuronale Netze (Neural Networks)

Gesellschaftliche Anwendungsbereiche, wie bspw. selbstfahrende Autos oder Robotik, sind im
Cluster ,Planung und Entscheidungsfindung” eingebettet, weil diese Anwendungsbereiche aktu-
ell zu wenige Publikationen umfassen, um ein eigenes Cluster bilden zu kénnen. In Abbildung 4
ist der Verlauf der jahrlich international publizierten Fachartikel in den oben genannten Kook-
kurrenz-Clustern dargestellt. Die Cluster, zu denen mit Abstand am meisten publiziert wird, sind
»,Maschinelles Lernen und probabilistisches Schlussfolgern®, ,Neuronale Netze“ und ,Computer
Vision“. Seit 2013 steigt deren jahrliche Publikationsrate stark an, wahrend die Publikationsin-
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tensitat in den weiteren Clustern zwar im Durchschnitt ansteigt, jedoch das Wachstum weniger
stark ausgepragt ist.

Abbildung 4: Anzahl jahrlicher Cluster-Publikationen auf internationaler Ebene zwischen 1998 und
2017

Quelle: Elsevier, 2018, S. 35

Eine weitere Moglichkeit, um sich aktueller KI-Forschung inhaltlich zu ndhern, bietet die Be-
trachtung der Publikationsintensitit (RAI)? in verschiedenen wissenschaftlichen Anwendungs-
feldern (FORD)10, welche fiir das Jahr 2017 in Abbildung 5 dargestellt sind. Abgesehen von dem
Anwendungsfeld Geisteswissenschaften (Humanities), in dem Europa tiberdurchschnittlich auf-
gestellt ist, liegt die Publikationsintensitdt in den weiteren Anwendungsfeldern in etwa im glo-
balen Durchschnitt. Die USA sind im Vergleich zu Europa in den Anwendungsfeldern Ingenieur-

9 Die Intensitat wird hier in Form des ,Relative Activity Index“ (RAI) diskutiert. Der RAI gibt im Kontext der FORD-
Anwendungsfelder den Anteil der KI-Publikationen einer Region im Verhéltnis zum globalen Anteil der KI-Publikationen wieder. Fiir
die Vergleichbarkeit wird der globale Anteil auf 1 gesetzt. Ist der RAI einer Region in einem FORD-Anwendungsfeld grofier als 1,
dann ist die Publikationsintensitit des Landes grofer als im globalen Durchschnitt. Bei einem RAI kleiner als 1 ist die Publikationsin-
tensitit der Region dementsprechend geringer als im globalen Durchschnitt. Vgl. Elsevier (2018).

10 Die OECD hat sechs Anwendungsfelder (1. Natural Science, 2. Engineering and Technology, 3. Medical and Health Sciences, 4.
Agricultural Sciences, 5. Social Sciences und 6. Humanities) definiert, die sogenannten Fields of Research and Development (FORD),
um Forschungsergebnisse statistisch und international vergleichbar zu machen. Die Klassifikation der Anwendungsfelder kann dem
Anhang 1 entnommen werden. Vgl. OECD (2015).
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wissenschaften (Engineering and Technology), Medizin- und Gesundheitswissenschaften (Medi-
cal and Health Sciences) und Sozialwissenschaften (Social Sciences) besser aufgestellt. Chinas
Publikationsintensitit ist in den Anwendungsfeldern Ingenieurwissenschaften (Engineering and
Technology) sowie Agrarwissenschaften (Agricultural Sciences) grofder.

Abbildung 5: Internationale KlI-Publikationsintensitaten — abgebildet als Relative Activity Index
(RAI) — in den FORD-Anwendungsfeldern fiir das Jahr 2017

Quelle: Elsevier, 2018, S. 39

Bisher gibt es keine Publikation, die eine umfangliche Interpretation der Forschungsaktivitaten
im Kontext Umwelt und Nachhaltigkeit zuliefse - weder auf europaischer noch auf internationa-
ler Ebene (Stand Marz 2019). Bei dieser ausstehenden Analyse der KI-Forschungslandschaft im
Kontext Umwelt und Nachhaltigkeit sollten Publikationen (z. B. aus Publikationsdatenbanken
wie Scopus oder dem Web of Science) bzw. Forschungsprojekte (z. B. aus Forschungsdatenban-
ken wie dem Forderkatalog, Cordis oder der National Science Foundation) mit direktem Um-
weltbezug (bspw. KI fiir die Klimamodellierung), aber auch solche mit indirektem Umweltbezug
(bspw. KI fiir autonomes Fahren), beriicksichtigt werden.

3.3 GroBunternehmen und Start-ups entwickeln KI-Anwendungen im Kon-
text von Nachhaltigkeit

Unter den fliihrenden Technologieunternehmen sticht aktuell Microsoft mit einem , Al for earth“-
Programm heraus, in dessen Rahmen die Firma seit 2017 innerhalb von fiinf Jahren 50 Mio. US-
Dollar in Forschung und Entwicklung von KI-Lésungen zur Férderung von Umwelt- und Natur-
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schutz investieren will. In einem aktuellen , Nature“-Artikel!! beschreibt Microsofts erster ,Chief
Environment Scientist” seine diesbezligliche Vision als Portfolio KI-basierter Anwendungen fiir
verschiedenste Doménen (z. B. Land- und Forstwirtschaft, Fischerei etc.), die analog zu allge-
meinen Programmierschnittstellen zur Entwicklung spezifischer Applikationen von grofden
Technologieunternehmen angeboten werden kénnen!2 (Joppa, 2017). Bis dato werden im Rah-
men des Programms acht Projekte!3 gefordert (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2: Geforderte Projekte des ,,Al for earth“-Programms

# Name Kurzbeschreibung

1 Project Premonition Using insects to understand and protect biodiversity

2 FarmBeats Data-driven farming to sustainably feed the world

3 Land Cover Mapping Advanced mapping for precision conservation

4 iNaturalist Enabling everyone to play a role in protecting biodiversity
5 Wild Me Fighting extinction with citizen science and Al

6 Conservation Metrics Improving wildlife survey results with deep learning

7 SilviaTerra Mapping the future of our forests with machine learning
8 Vulcan EarthRanger Creating safer spaces for endangered animals

Microsoft prasentiert sich als technologie- und entwicklungsstarkes Unternehmen, das neben
kommerziellen Zielen auch seiner gesellschaftlichen Verantwortung nachkommt. Die Projekte
des , Al for earth-Programms sind offen fiir verschiedene Projekte, sodass wissenschaftliche
und wirtschaftliche Vorhaben um Unterstiitzung werben kdnnen.

Der Blick auf technologieintensive Start-ups im Kontext von KI und Nachhaltigkeit zeigt ver-
schiedene Ansitze, mit denen junge Unternehmen versuchen, wirtschafts- und nachhaltigkeits-
bezogene Ambitionen moéglichst gut in Einklang zu bringen. Fiir die Analyse von Start-ups bildet
die Hohe der eingeworbenen Investitionen einen zentralen Erfolgsindikator: Je besser junge
Unternehmen Investoren und Fordermittelgeber von der Tragfidhigkeit und dem Potenzial ihres
technologischen Ansatzes und wirtschaftlichen Geschaftsmodells iiberzeugen konnen, desto
hoher sind die Investitionen. Wenn neben unmittelbar kommerziellen Ambitionen auch Aspekte
wie Umwelt und Nachhaltigkeit das Unternehmen prégen, ist die Uberzeugungsarbeit bei inte-
ressierten Investoren umso schwieriger. Dennoch zeichnen sich vor allem Start-ups durch Ent-
wicklungsaktivitdten im Bereich KI und Nachhaltigkeit aus.

Crunchbase!4 bildet die weltweit fithrende und umfassendste Datenbank, um Informationen zu
Start-ups, ihren Technologien und Geschiftsmodellen sowie dem eingeworbenen Kapital zu re-
cherchieren. Im Rahmen der vorliegenden Analyse wurde deshalb Crunchbase nach Start-ups
durchsucht, die kiinstliche Intelligenz-Technologien im Kontext von Nachhaltigkeit anwenden.

11 verfiigbar unter: https://www.nature.com/articles/d41586-017-08675-7

12 Aus dem englischen Original {ibersetzt mit www.DeepL.com/Translator: ,What I'm envisioning is a portfolio of Al-infused ‘Earth
applications’ available to people in diverse domains, from forestry to fisheries. These would be analogous to the application pro-
gramming interfaces (APIs), such as those for searching or mapping, that have enabled people to build software services using com-
ponents already made by engineers at technology companies” (Joppa, 2017)

13 siehe https://www.microsoft.com/en-us/ai-for-earth/projects fiir weitere Informationen.

14 https://www.crunchbase.com/

21


https://www.microsoft.com/en-us/ai-for-earth/projects
https://www.microsoft.com/en-us/ai-for-earth/projects
https://www.crunchbase.com/

Tabelle 3: Suchkategorien und-begriffe der Crunchbase Analyse

Crunchbase-Analysekategorien
Group: Sustainability Group: Artificial Intelligence

Sustainability Artificial Intelligence

Green Tech Intelligent Systems

Green Buildings Machine Learning

Recycling Natural Language Processing
Environmental Engineering Predictive Analytics

Natural Resources
Clean Tech

Water Purification
Wind Energy
Organic

Solar

Renewable Energy
Biofuel

Energy Efficiency

Die Recherche brachte insgesamt 155 Unternehmen hervor, die in ihrer Kategorisierung min-
destens einen Begriff aus den in Tabelle 3 benannten Suchgruppen auffithren. Von diesen 155
Unternehmen haben 64 bereits nachweislich externe Investments akquiriert (davon 38 Betrage
iiber 1.000.000 Dollar). Eine inhaltliche Analyse dieser 64 Start-ups zeigt, dass Schwerpunktbe-
reiche des Griindungsgeschehens im Kontext von KI und Nachhaltigkeit bspw. (vgl. auch Tabelle
5 im Anhang) in den folgenden Bereichen zu finden sind:

Im Bereich Recycling und Abfallwirtschaft werden Potenziale von Kl unter anderem darin gese-
hen, die Erkennung und Sortierung von Abfallen zu verbessern, um die Effizienz des Recyclings
zu erhéhen:

» Rubicon (gegriindet 2008 in Atlanta, https://www.rubiconglobal.com/) bietet giinstige Ab-
fallmanagement und Recycling-Lésungen an.

» ZenRobotic (gegriindet 2007 in Helsinki, https://zenrobotics.com/de/) ist ein Hersteller von
Abfall-Sortier-Technologie mittels Robotern.

» Smarter Sorting (gegrindet 2015 in Austin, https://smartersorting.com/) entwickelt Losun-
gen, die auf maschinellem Lernen basieren und bei der Vermeidung von Produktverschwen-
dung unterstiitzen sollen.

Erdbeobachtung im Kontext von Ressourcennutzung oder Naturkatastrophen stellt ein weiteres
Anwendungsfeld von Start-ups dar. Der Fokus liegt hier vor allem auf Verfahren der Musterer-
kennung sowie der Verkniipfung groBer Datenmengen, um prazisere Aussagen liber Auswirkun-
gen klimatischer Veranderungen treffen zu kénnen:

» One Concern (gegriindet 2015 in San Francisco, https://www.oneconcern.com/) bietet KI-
fahige Losungen an, um die Auswirkungen von sowie mogliche Reaktionen auf Naturkata-
strophen vorherzusagen, potenzielle Gefahren und Kaskadeneffekte fiir kritische Infrastruk-
turen zu verstehen, auf Basis realistischer Szenarien zu trainieren, um fiir eventuelle Kata-
strophenfille vorbereitet zu sein.
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» PlanetWatchers (gegriindet 2016 in San Francisco, http://www.planetwatchers.com/) ist
ein Unternehmen, das Dienstleistungen im Bereich Raumaufklarung und Monitoring natiirli-

cher Ressourcen anbietet.

Fiir den Bereich Agrar- und Lebensmitteltechnologien bilden Verfahren des Maschinellen Ler-
nens eine Grundlage zur Verbesserung von Produktionsverfahren (z. B. durch effizienteren Roh-
stoffeinsatz), sie dienen aber auch der Analyse von Daten aus der sensorbasierten Uberwachung
von landwirtschaftlichen Nutzflachen:

» Plenty (gegriindet 2014 in San Francisco, https://www.plenty.ag/) ist ein Unternehmen, das
pflanzenwissenschaftlich basierte Losungen fiir eine pestizid- und gentechnikfreie Land-
wirtschaft entwickelt.

» GreenSight (gegriindet 2015 in Boston, http://www.greensightag.com/) baut eine Platt-form
fiir Unternehmen im Bereich der Luftaufklarung auf.

Fiir die Erh6hung von Energie- und Gebaudeeffizienz werden durch KI Wege zur Verbesserung
der Systemsteuerung von miteinander vernetzten Produktionsmaschinen und auch zur Regelung
von Heiz-, Kiihl- und Liiftungssystemen innerhalb von Gebauden gesucht.

» Bractlet (gegriindet 2011 in Austin, http://www.bractlet.com/) hat eine Datenanalyse-
Plattform aufgebaut, mit deren Hilfe die Energieversorgung von Biirogebdauden wirtschaft-
lich gemanagt werden kann.

» Elmodis (gegriindet 2015 in Krakau, https://elmodis.com/) bietet Internet of Things (1oT)-
Losungen an, mit denen die Leistung und Effizienz von Industriemaschinen gesteigert wer-

den sollen.

» DABBEL (gegriindet 2018 in [lmenau, https://www.dabbel.eu/): bietet Losungen zur auto-
nomen Gebdudesteuerung und Energieeinsparung an.

Im Vergleich zu den insgesamt knapp 12.000 Start-ups, die in der Crunchbase-Datenbank Bezii-
ge zu KI angeben, sind die 155 Start-ups mit Nachhaltigkeitsbezug eher eine Nische. Dennoch
wird deutlich, dass die identifizierten Start-ups kiinstliche Intelligenz bereits in konkrete An-
wendungen bringen und sie als existierende Technologie fiir ihr Geschaftsmodell nutzen. Nicht
Gegenstand der Analyse sind solche Start-ups gewesen, die auf3erhalb dieser Nische zwar KI
einsetzen, dadurch unter Umstdnden jedoch negative Effekte auf die Umwelt austiben.
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4 Entwicklungskorridore von Kl fiir Nachhaltigkeit

In Europa und seinen Mitgliedsstaaten findet aktuell eine breite Debatte liber den addquaten
Umgang mit KI statt. Einerseits geht es darum, deutliche forder- und innovationspolitische Im-
pulse zu setzen, um der momentanen Wissens- und Technologiefiihrerschaft von Staaten wie
China und den USA selbstbewusst zu begegnen und die Wettbewerbsfahigkeit der hiesigen Wirt-
schaft zu sichern. Anderseits geht es um die Gestaltung eines emanzipierten, europdischen An-
satzes, der neben Technologieentwicklung auch ethische Aspekte Kiinstlicher Intelligenz inte-
griert und neben 6konomischen auch gesellschaftliche Mehrwerte ins Zentrum riickt.

Aus Sicht des Umweltressorts entsteht insbesondere im letztgenannten Zusammenhang ein viel-
versprechender Moglichkeitsraum, um die globalen Megatrends von Digitalisierung und Nach-
haltigkeit miteinander zu verkniipfen und die radikalen Innovationsdynamiken im Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnologien noch starker als bisher auf (sozial-)6kologisch
relevante Zukunftsfelder zu beziehen.

Im KI-Eckpunktepapier der Bundesregierung (Stand Juli 2018) waren umwelt- und nachhaltig-
keitsbezogene Themen noch deutlich unterreprasentiert. Tauchten entsprechende Aspekte in
den formulierten Zielen noch vereinzelt auf (vgl. Ziel h und i, S.2), fehlen in sdmtlichen benann-
ten Handlungsfeldern die Beziige zu Umwelt, Natur und Nachhaltigkeit vollstindig. Wie unter
3.1 dargestellt, wurden im Rahmen der KI-Strategie der Bundesregierung konkretere Beziige
hergestellt und einzelne Mafdnahmen formuliert. Gleichwohl wurde dies lediglich auf unterge-
ordneter Ebene exemplarisch realisiert, denn weder die Handlungsfelder noch die oberhalb da-
von formulierten Ziele greifen explizit Aspekte der Umwelt, Natur und Nachhaltigkeit auf.

Dementsprechend sind die hier formulierten Entwicklungskorridore Ergebnis der Diskussionen
mit ausgewdhlten Expertinnen und Experten (vgl. Kapitel 1) fiir das Thema KI und greifen an
geeigneten Stellen auch Erkenntnisse der Auseinandersetzung mit Akteuren und Rahmenbedin-
gungen (vgl. Kapitel 3) auf.

4.1 Kl fir eine ressourceneffizientere Industrie

Das Leitbild der Industrie 4.0 beschreibt den allgegenwartigen Einfluss der Digitalisierung auf
das verarbeitende Gewerbe. Eine umfassende Vernetzung von Maschinen erméglicht eine zu-
nehmend flexible und adaptive Produktionsplanung und Fertigung. Das technologische Funda-
ment der Industrie 4.0 wird durch cyber-physische Systeme gelegt, in denen sich mechanische
und elektronische Gerate (Produktionsmaschinen, Industrieroboter etc.) mit Informations- und
Kommunikationstechnologien (Planungs- und Steuerungssoftware) vernetzen. Dabei fallen be-
achtliche Datenmengen an, die fiir die Prozesse im Unternehmen, die Verbesserung bestehender
oder die Entwicklung neuer Produkte und/oder neuer Geschaftsmodelle einen hohen Mehrwert
liefern konnen. Aufgrund der Masse und Komplexitiat der daraus resultierenden Daten ist eine
Auswertung mit herkdmmlichen Analyse- und Optimierungsverfahren kaum zu bewerkstelligen.

KI-Algorithmen setzen hier an und stellen eine Schliisseltechnologie dar, um die Potenziale der
Industrie 4.0 moglichst umfassend auszunutzen. Das grofdite Anwendungspotenzial bieten dabei
die KI-Anwendungen Predictive Analytics, Intelligente Assistenzsysteme, Robotik, Intelligente
Automatisierung sowie Intelligente Sensorik. Querschnittstechnologien wie Computer Vision,
Machine Learning sowie Aktionsplanung und Optimierung sind zukiinftig ebenfalls von hoher
Bedeutung, um die Vision einer digital vernetzten, flexiblen und leistungsoptimierten Produkti-
on zu realisieren (Seifert et al., 2018).

Obwohl die Potenziale von Industrie 4.0 in der aktuellen Auseinandersetzung insbesondere be-
triebswirtschaftlich und funktional gedeutet werden, impliziert die Nutzung von KI im Kontext
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des verarbeitenden Gewerbes prinzipiell auch Chancen fiir Umwelt und Nachhaltigkeit. Auch
wenn Digitalisierung hier sicherlich die grofdere Klammer darstellt, entsteht vor dem Hinter-
grund der aktuell regen Debatte um kiinstliche Intelligenz die Chance, die Leitbilder von Indust-
rie 4.0 und Nachhaltigkeit starker als bisher miteinander zu verkniipfen. Hierfiir sind nachfol-
gend zwei Anknilipfungspunkte skizziert:

1. Inder Binnenperspektive von Unternehmen stellen durch Industrie 4.0 und KI realisierbare
Effizienzsteigerungen einen Schnittbereich 6konomischer und 6kologischer Potenziale dar.
So ermoglichen selbstlernende Systeme sowohl high-level-Anséatze, wie Digitale Zwillinge
von Produkten und Prozessen, als auch low-level-Anséatze wie die intelligente, bedarfsorien-
tierte Maschinen- und Gebaudesteuerung, neben der Reduktion von Entwicklungs- und Pro-
duktionskosten, auch die Vermeidung unnétiger Ressourcenaufwande. Gleiches gilt fiir die
Verringerung von Ausschussraten im Produktionsprozess. Durch KI-Algorithmen angerei-
cherte Steuerungssysteme konnen in diesem Zusammenhang dazu beitragen, Produktions-
prozesse am Optimum eines mdglichst hohen 6konomischen und 6kologischen Nutzens aus-
zurichten.

2. Eine im Vergleich dazu progressivere Anwendung von KI-Algorithmen ergibt sich in der Per-
spektive unternehmensiibergreifender Wertschopfungssysteme. Enden etablierte Ansatze
der Industrie 4.0 typischerweise an den Unternehmensgrenzen bzw. den direkten Zuliefe-
rer- und Kundenschnittstellen, ermdglicht die Verkniipfung von produkt- und produktions-
bezogener Daten innerhalb des gesamten Wertschopfungssystems einer Branche (oder so-
gar dariiber hinaus) das Tracking und Monitoring des gesamten Lebenszyklus von Bauteilen
und verarbeiteten Materialien. Dies ware wiederum eine Kernvoraussetzung, um die Vision
einer Kreislaufwirtschaft zu verwirklichen (vgl. z. B. Wilts & Berg, 2017), in der Ressourcen-
strome zuverlassig kontrolliert werden.

Auch wenn durch KI erméglichte Effizienzsteigerungen im Kontext der Industrie prinzipiell po-
sitive Umwelteffekte auslosen konnen, miissen auch hier die potenziellen Rebound-Effekte be-
riicksichtigt werden. Entscheidend ist dabei, wie Unternehmen die eingesparten Ressourcen
nutzen. Werden diese reinvestiert, um die Wertschopfung weiter zu steigern, ware dies nicht im
Sinn der Nachhaltigkeit. Investieren sie jedoch weiter in Umwelttechnologien und -prozesse,
sind die 6kologischen Effekte positiv. Fiir die Umweltpolitik ergibt sich daraus die Dringlichkeit,
Anreize und Regulierung so zu gestalten, dass sich Unternehmen verstarkt fiir Effizienz statt
Expansion entscheiden.

4.2 Kl und (IT-)Infrastruktur fiir Kl

Die Querbeziige zwischen KI und technischen Infrastrukturen lassen sich sowohl hinsichtlich
der Gestaltung der bestehenden IT-Infrastruktur (1) als auch der Weiterentwicklung bestehen-
der Infrastrukturen mittels KI (2) zusammenfassen. In beiden Aspekten ergeben sich Nachhal-
tigkeitsbeziige, die durch das Umweltressort weiter ausbuchstabiert werden sollten:

1. Grundsatzlich lassen sich die Potenziale Kiinstlicher Intelligenz nicht losgeldst von ihren
technischen und IT-infrastrukturellen Voraussetzungen betrachten. Die Verfiigbarkeit von
Daten, die Nutzung leistungsstarker Rechenkapazititen sowie das Vorhandensein sicherer,
digitaler Speicherarchitekturen bilden die zentralen Voraussetzungen, um leistungsfahige
KI-Algorithmen entwickeln und nutzen zu kénnen. Die Europaische Kommission macht die-
sen Zusammenhang bereits sehr deutlich und definiert Aspekte wie ,access to data“, ,data
commons platforms“ oder ,infrastructure investments“ als unmittelbare Handlungsfelder
und Support-Mafinahmen einer europaischen KI-Strategie (European Political Strategy
Centre, 2018). Der Beitrag des BMU sollte die Nachhaltigkeit entsprechender IT-
Infrastrukturen betonen. Neben origindr umweltbezogenen Argumenten (klimaneutrale
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Energieversorgung, ressourcenschonende Ausgestaltung etc.) sind dabei auch sozial-
Okologische Anforderungen an gesellschaftliche Partizipation, hohe Transparenz sowie die
Erméglichung nicht-proprietarer bzw. nicht-kommerzieller Nutzungs- und Verwertungsper-
spektiven zu berticksichtigen.

2. Eine Reihe weiterer Ankniipfungspunkte und Nachhaltigkeitspotenziale durch KI ergeben
sich fiir bestehende technische Infrastrukturen, z.B. smarte Wasserversorgung und smarte
Energieversorgung. Weitere Potenziale werden in Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
zu Smart Cities, Smart Regions, intelligente Netzen, etc. bereits umfassend adressiert. Hier
treten auf 6ffentlicher Seite primdr das BMBF und das BMWi als Akteure in Erscheinung.
Mithilfe von KI sollen in den genannten Fallen die grundlegenden technischen Infrastruktu-
ren (Wasser, Energie, IT-Infrastruktur, Verkehrswege etc.) verbessert werden, um entweder
bestehende Strukturen optimal zu nutzen oder die Gestaltung zukiinftig notwendiger Struk-
turen zu modellieren.

Die Entwicklung zukunftsfahiger technologischer Infrastrukturen ist jedoch auch fiir die Erfolg-
saussichten einer nachhaltigen gesellschaftlichen Transformation von zentraler Bedeutung (vgl.
WBGU, 2016, S. 14). Aus Sicht des BMU sollten die durch KI induzierten Weiterentwicklungen
bzw. Umbauten technischer und digitaler Infrastrukturen immer auch hinsichtlich ihrer 6kologi-
schen Effekte bewertet und die daraus resultierenden Chancen fiir nachhaltige Entwicklung ak-
tiv gefordert bzw. erkannte Risiken minimiert werden.

4.3 KI fiir einzelne Sektoren

Viele Sektoren stehen unter Veranderungs- bzw. Anpassungsdruck. Dieser Druck kann bspw. aus
dem voranschreitenden Klimawandel resultieren, aber auch durch andere Megatrends wie Ur-
banisierung hervorgerufen werden. Um den Wandel in einzelnen Sektoren nachhaltig gestalten
zu kénnen, kommen eine Vielzahl soziotechnischer Innovationen infrage. Auch KI bietet Poten-
ziale, in einzelnen Sektoren zu einer nachhaltigen Gestaltung beitragen zu konnen:

» Mobilitat: Die umweltfreundliche Gestaltung des Verkehrssystems ist ein vielerorts erwahn-
tes Anwendungsfeld fiir KI. Vor allem in autonomen Fahrzeugen (Pkw, Lkw und OPNV) wer-
den diesbeziiglich Potenziale gesehen, denn gemeinhin gilt autonom fliefdender Verkehr als
effizienter hinsichtlich des Energiebedarfs (Herweijer, Combes, Ramchandani & Sidhu, 2018,
S. 12). Voraussetzung dafiir ist jedoch die Vernetzung der Verkehrsteilnehmer untereinan-
der sowie eine Vielzahl von Sensoren, die Informationen tiber die Fahrzeugumgebung aus-
werten und Aktivitaten auslésen. Eine solche Vernetzung benétigt wiederum eine entspre-
chende Netzinfrastruktur, also leistungsfahige Funknetze sowie dezentrale Rechenzentren
zur Datenverarbeitung. Das BMVI hat die Bedeutung von KI fiir das Verkehrssystem erkannt
und fordert entsprechende Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur [BMVI].

» Energie: Auch der Energiesektor steht unter Anpassungsdruck. Die Gewahrleistung einer
stabilen Stromversorgung bei gleichzeitigem Ausbau erneuerbarer Energien und einer Re-
duzierung der klimaschadlichen Emissionen bedeutet nicht nur einen Ausbau der Stromnet-
ze, sondern auch eine zunehmend dezentrale, bedarfsgerechte Steuerung. Fiir KI kdnnte eine
Anwendung darin bestehen, diese Dezentralisierung von Netzen und Steuerungsmechanis-
men zu unterstiitzen, indem die notwendigen Informationen iiber Stromangebot und -bedarf
in Echtzeit analysiert und von autonomen Entscheidungssystemen verarbeitet werden kon-
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nen (Herweijer et al., 2018, S. 12; Terzidis, Jahn & Waldmann, 2018). Auch Einsparpotenziale
im Energiesektor konnen realisiert werden, wenn KI auf Basis einer Verkniipfung von Ener-
giepreis- und Wetterdaten moderne Gebaude effizient im Hinblick auf Heizung und Kiihlung
steuert.

» Landwirtschaft: Ebenfalls benannt ist der Bereich der Landwirtschaft als Anwendungsfeld
fiir KI (Herweijer et al., 2018, S. 13). Hier entstehen zunehmend grofde Datenmengen iiber
den Zustand landwirtschaftlicher Nutzflachen aus satellitenbasierten Erdbeobachtungssys-
temen, aber auch aus lokalen Sensoren und Messungen. Die Aufbereitung, Zusammenfiih-
rung und Analyse dieser Datenmengen kann zur Entwicklung besserer Entscheidungs- und
Prognosemodelle beitragen, mit denen die Beratung und Ertragssteuerung auch kleinskali-
ger Anbaumethoden Kl-basiert unterstiitzt werden kann.

Ferner bestehen zwischen den aufgefiihrten und weiteren Sektoren bzw. Bereichen vielfaltige
und komplexe Wechselwirkungen. KI-Anwendungen kénnen dazu beitragen, diese Wechselwir-
kungen zu berticksichtigen, indem Informationen iiber Zustidnde in einem Sektor in die Steue-
rungsmechanismen in einem anderen Sektor integriert werden. So kénnen z. B. prazise Wetter-
und Klimamodelle fiir einen in erster Linie auf erneuerbaren Energiequellen basierenden Ener-
giesektor relevant sein. Je nach Verfiigbarkeit konnen Leistungsschwankungen gesteuert und
ausgeglichen werden. Schnittstellen ergeben sich auch zwischen dem Energie- und dem Mobili-
tatssektor, denn eine bedarfsgerechte Steuerung der Stromnetze kann Konsequenzen fiir Ener-
giespeicher haben, die fiir Elektromobilitdt notwendig sind.

4.4 Kl als Sicherheits- und Warnsystem fiir den Umweltschutz

Da intelligente Systeme in der Lage sind, auch komplexe Zusammenhéange zu deuten, Muster zu
erkennen und Folgen zu modellieren, stellen flexible und adaptive Sicherheits- und Warnsyste-
me fiir den Umweltschutz ein vielversprechendes Anwendungsfeld kiinstlicher Intelligenz dar.

Diesbezligliche Potenziale lassen sich auf verschiedenen Ebenen verorten:

1. Insbesondere Industrieunternehmen stehen vor der Herausforderung, ihre Prozesse im Ein-
klang mit gesetzlichen Richtlinien zur Minderung der Umweltbelastungen im Allgemeinen
und der Verringerung der Emissionen von Treibhausgasen bzw. luftverunreinigenden Stof-
fen etc. zu gestalten. Im Kontext der umfassenden Erhebung unternehmerischer Daten zu
Maschinenauslastungen, Ressourcenfliissen, Energieverbrauchen etc. kénnen Kl-basierte
Detektions-, Warn- und Prognosesysteme sowohl dazu beitragen, drohende Grenzwertiiber-
schreitungen friihzeitig zu erkennen bzw. zu vermeiden als auch Nachhaltigkeits- und Per-
formance-Kriterien in Produktionsprozessen flexibel zu harmonisieren.

2. Eine 6kologisch nachhaltige Entwicklung neuer Materialien und Produkte erfordert neben
Funktions- und Praxistests auch die vorausschauende Abschitzung der Umwelteffekte, die
bei einer Markteinfithrung freigesetzt/ausgelost werden. Die dafiir notwendigen Studien
werden aktuell noch nicht umfassend erstellt. Als Erweiterung etablierter Methoden statisti-
scher Versuchsplanung (,,design of experiments“) konnen Kl-basierte Softwareldsungen da-
zu beitragen, experimentelle Settings zu modellieren, vergleichende Querbeziige zu ver-
gleichbaren Produkten/Materialien einzubeziehen, konkrete Nutzungsszenarien zu beriick-
sichtigen und mogliche Umweltfolgen zu ermitteln.

3. Mit Blick auf technologische Infrastrukturen (vgl. Entwicklungskorridor 2) ist es aufgrund
der hohen Komplexitdt des Energie-, Verkehrs-, Telekommunikationssystems etc. aktuell
schwierig, deren kritische Parameter in Echtzeit zu liberpriifen. KI kann hier ansetzen und
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dazu beitragen, die Krisensicherheit und Resilienz grofdtechnischer Systeme zu steigern und
moglichen Ausfallen oder Gefahren fiir Mensch und Umwelt vorzubeugen.

4. Durch die Verkniipfung und Verarbeitung auch komplexer Daten in Echtzeit kann kiinstliche
Intelligenz auch Individuen dabei unterstiitzen, das Bewusstsein fiir die 6kologischen Aus-
wirkungen (CO2-Fuflabdruck, Rebound-Effekte etc.) ihres alltdglichen Handelns zu scharfen
sowie ihnen dabei helfen niedrigschwellige Anreize und Anséatze fiir nachhaltigere Verhal-
tensweisen zu entwickeln. Dies kann prinzipiell sowohl {iber direkte Riickmeldungen als
tiber implizite Verhaltenslenkung (,Nudges“) erfolgen (Bernauer et al., 2017). Hierbei ist je-
doch das Verhaltnis zwischen dem Aufwand der notwendigen Datensammlung und den rea-
lisierbaren Nachhaltigkeitseffekten zu beriicksichtigen sowie die tendenziell kritischen Er-
kenntnisse, die nachhaltige Konsumforschung beziiglich der Stimulation individueller Ver-
haltensdanderung erarbeitet hat (z. B. Moser & Kleinhtickelkotten, 2017).

4.5 Kl als Impulsgeber fiir die Umwelt- und Nachhaltigkeitsforschung

Obwohl Teilbereiche der Nachhaltigkeitsforschung (insbesondere Klimamodelle) bereits stark
durch Informations- und Kommunikationstechnologien gepragt sind, ist der Stand der Digitali-
sierung nicht in allen Bereichen der Umwelt- und Nachhaltigkeitsforschung so weit fortgeschrit-
ten. Zwar bildet Interdisziplinaritdt ein wichtiges (Qualitats-)Merkmal der Arbeitsweise vieler
relevanter Institute, jedoch sind Schnittstellen zu Computer und Data Science bisher noch nicht
voll erschlossen. Die Aneignung von KI-Methoden kann allerdings zentrale Impulse fiir die Wei-
terentwicklung nachhaltigkeitsbezogener Forschungsansatze schaffen.

So erfordert z. B. die Statusentwicklung und -iiberpriifung der Sustainable Development Goals
ein komplexes Monitoring Framework und die kontinuierliche Ermittlung und Uberpriifung
globaler, nationaler und regionaler Indikatoren. In einem erlduternden UN-Bericht werden der
Evaluationsansatz sowie die dafiir benotigten Daten wie folgt beschrieben!s: ,,Zusammenge-
nommen werden sie es ermdglichen, eine Datenrevolution fiir die Entwicklung einzuleiten. Offizielle
Statistiken, die aus Umfragen und anderen offiziellen Verwaltungsdaten abgeleitet werden, werden
eine entscheidende und herausragende Rolle spielen. Sie werden unter anderem ergdnzt durch inof-
fizielle Daten und andere Leistungskennzahlen, einschliefSlich Geschdftskennzahlen, Umfragedaten
und georeferenzierte Informationen liber staatliche Einrichtungen.” (Sustainable Development
Solutions Network, 2015, S. 22). Es besteht jedoch das Problem, dass die relevanten Daten nicht
in jedem Land oder jeder Weltregion in gleicher Abdeckung und Qualitdt vorhanden sind. Neue
KI-Ansitze, die bspw. mittels kompositionaler Ansatze strukturelle Daten und prozedurales Ex-
pertenwissen systematisch in statistische Trainingsprozesse einbringen (“Informed Machine
Learning”), konnen entscheidende Mehrwerte liefern, um Nachhaltigkeitsindikatoren trotz li-
ckenhafter Datenlagen robust und adaptiv zu ermitteln.

4.6 Kl als Betriebssystem fiir das ,,Raumschiff Erde

Es ist die Aufgabe der Politik, Pfade flir nachhaltige Entwicklung zu finden, die das Dilemma 16-
sen helfen zwischen einerseits dem Anspruch auf gleiche und gute Lebensbedingungen fiir alle
Menschen und andererseits dem Bewusstsein, dies nicht auf Kosten von Klima, Umwelt und
kiinftiger Generationen realisieren zu konnen. Ansatze von Green Growth oder einer Green Eco-
nomy verdeutlichen diese Ambitionen, bleiben hinsichtlich konkreter Gestaltungs- und/oder
Regulierungsvorschlige jedoch zumeist vage. Ahnlich verhilt es sich mit den existierenden

15 Aus dem englischen Original tibersetzt mit www.DeepL.com/Translator: , Taken together, they will enable launching a data revo-
lution for development. Official statistics derived from surveys and other official administrative data will play a critical, preeminent
role. They will be complemented by unofficial data, and other performance metrics including business metrics, polling data, and
georeferenced information on government facilities, among others.” Sustainable Development Solutions Network (2015, S. 22)
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Klimamodellen, die zwar die notwendigen Emissionsreduktionen zur Einhaltung politisch ver-
einbarter Klimaziele berechnen, hinsichtlich méglicher Ansitze und Mafdnahmen, wie die ambi-
tionierten Ziele zu erreichen sind, jedoch eher allgemein und ungenau bleiben!¢: ,Wege zur Be-
grenzung der globalen Erwirmung [....] wiirden schnelle und weitreichende Ubergcinge in den Be-
reichen Energie, Land, Stddte und Infrastruktur (einschliefdlich Verkehr und Gebdude) sowie In-
dustriesysteme [....] erfordern und zu einer tiefgreifenden Emissionsreduzierung in allen Sektoren,
einem breiten Portfolio von Minderungsoptionen und einer deutlichen Erhéhung der Investitionen
in diese Optionen fiihren.” (IPCC, 2018, S. 21).

In der Schnittmenge von allgegenwartiger Datengenerierung, selbstlernenden Auswertungs-
und Prognosealgorithmen und exponentiellen Verbesserungen von Prozessor- und Speicherka-
pazitaten stellt kiinstliche Intelligenz eine neue, vielversprechende Moglichkeit dar, um Ursa-
chen und Wirkungen in Bezug auf Klimawandel, Umweltverschmutzung, Biodiversitit etc. mit
zunehmender Detaillierung zu verarbeiten.

Auf der einen Seite werden im Kontext von Industrie 4.0, Plattformékonomie, Smart Cities, Pre-
cision Farming, Dezentralen Energienetzen, sozialen Netzwerken etc. in einer Vielzahl unter-
schiedlicher Wertschopfungssysteme kontinuierlich Daten tiber Ressourcenstrome, Energiever-
brauche, Finanztransaktionen, Konsumstile etc. erhoben. Auf der anderen Seite werden der Zu-
stand der Erde und der Status planetarer Belastungsgrenzen durch Klimamodelle, Erdbeobach-
tungen, Wetteraufzeichnungen etc. latent erfasst und bewertet. Obwohl Daten den gemeinsamen
Nenner fiir jede dieser Bestrebungen bilden, findet eine umfassende Verkniipfung der verfiligba-
ren Datenmengen bisher nicht statt. Der Einsatz einer leistungsstarken, selbstlernenden, immer
komplexer werdenden KI kann die technologische Grundlagen fiir diese Verkntlipfung herstellen
und dazu beitragen, die grofsen Zusammenhéange des Systems Erde zu erfassen.

Beschrieb Buckminster Fuller die Erde in den 60er-Jahren als ,spaceship that didn’t come with an
operation manual” (vgl. Sieden, 2014), kann KI nicht zuletzt (umwelt-)politischen Entschei-
dungstragern dabei helfen, die technischen, 6konomischen oder sozialen Stellschrauben nach-
haltiger Entwicklung besser zu verstehen und die Gestaltung regulatorischer Rahmenbedingun-
gen daran auszurichten. Das Betriebssystem liefert die Koordinaten fiir den zukiinftigen Kurs.

16 Aus dem englischen Original {ibersetzt mit www.DeepL.com/Translator: ,Pathways limiting global warming [...] would require
rapid and far-reaching transitions in energy, land, urban and infrastructure (including transport and buildings), and industrial sys-
tems [...] and imply deep emissions reductions in all sectors, a wide portfolio of mitigation options and a significant upscaling of
investments in those options.” Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC] (2018, S. 21)
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5 Umweltpolitische Gestaltungs- und Regulationsansatze

Auch wenn in den skizzierten Entwicklungskorridoren vielversprechende Anséatze fiir nachhal-
tigkeitsfordernde Anwendungszusammenhange entstehen, ist die Etablierung einer 6kologisch
sinnvollen Nutzungspraxis von kiinstlicher Intelligenz kein Selbstlaufer. Vielmehr ist davon aus-
zugehen, dass es gezielter politischer Impulse bedarf, um Technologieentwicklungen und -
anwendungen in nachhaltige Bahnen zu leiten.

Obwohl Nachhaltigkeit als Leitbild von Innovations- und Férderpolitik fest verankert ist, wird in
der offentlichen Auseinandersetzung mit neuen Technologien im Allgemeinen sowie KI im Spe-
ziellen deutlich, dass die zur Umsetzung dieses Leitbildes vorhandenen Potenziale noch nicht
ausgeschopft sind. Wahrend ethisch-soziale Aspekte in der Diskussion um ,KI made in Germany*
zu Recht eine bedeutende Rolle spielen, werden 6kologisch-nachhaltige Effekte und Technikfol-
gen nur unzureichend thematisiert. Dies wird bspw. auch in der Mitglieder- und Informations-
struktur auf Vernetzungsplattformen wie der 14.0 Plattform!?, der Plattform ,Lernende Syste-
me“18, Veranstaltungen wie dem Digitalgipfell® oder Gremien wie dem Digitalrat2® deutlich. Ak-
teure und Initiativen, die Positionen im Sinn von Umwelt und Nachhaltigkeit adressieren, finden
sich entweder gar nicht oder werden nur am Rand beteiligt - hier ergibt sich fiir das Umweltres-
sort die Notwendigkeit, sich und seine Positionen starker in die einschlagigen politisch-
offentlichen Debatten einzubringen.

Eine Grundvoraussetzung dafiir bildet, den Technologie- und Fortschrittsglauben, der aktuell die
offentliche Debatte um kiinstliche Intelligenz pragt, unter sozial-okologisch kritischen Gesichts-
punkten zu hinterfragen. So miissen in vielen moglichen Anwendungsbereichen von KI neben
den (in der Regel wirtschaftlichen) Potenzialen auch etwaige 6kologische Risiken berticksichtigt
werden. Mit Blick auf autonome Autos bspw. ist denkbar, dass die Integration von KI in Assis-
tenz- und Entertainmentsysteme auch zu mehr Individualverkehr bzw. hoheren Energieaufwan-
de wihrend der Fahrt fithren kann. Dies wiirde dem Ziel einer nachhaltigen Verkehrswende
offensichtlich widersprechen. Ahnlich ist es im Kontext von Online-Marketing: Wenn selbstler-
nende Algorithmen Werbung besser personalisieren, fiihrt dies zu mehr Konsum, was wiederum
steigende Ressourcenaufwande fiir Produktion und Logistik erfordert. Selbst in Kontexten, in
denen Effizienzgewinne erzielt werden kénnen, entstehen Rebound-Risiken, die sich 6kologisch
nachteilig auswirken kénnen (vgl. Entwicklungskorridor 1). Da die Wissensbasis fiir die 6kologi-
schen Effekte kiinstlicher Intelligenz auch international noch diinn ist, konnen entsprechend
ausgerichtete Forschungsprojekte neben dem nationalen auch den internationalen Diskurs an-
regen.

Im Gesamtkontext politischer Handlungsfelder zur Schaffung innovationsférdernder oder regu-
lierender Rahmenbedingungen fiir KI-Losungen sollten auch die Eckpunkte fiir die Entwicklung
der Algorithmen selbst nicht vergessen werden. Der Digitalisierungs-Slogan , Code is law* ist in
dieser Hinsicht durchaus als Warnung zu verstehen (Lessig, 2000). So miissen die eingeschrie-
ben Entscheidungs- und Selektionspramissen der Algorithmen transparent sein: Wenn KI bspw.
Vorschlige zur Nutzung multimodaler Verkehrswege macht, sollte nachvollziehbar sein, nach
welchen Kriterien Vorschlage und Empfehlungen folgen. Hier gilt es, Einklang mit politischen
Praferenzen wie bspw. nachhaltiger Entwicklung herzustellen.

17 https://www.plattform-i40.de/140/Navigation/DE/Home /home.html

18 https://www.plattform-lernende-systeme.de/

19 https://www.de.digital/DIGITAL/Navigation/DE /Digital-Gipfel/digital-gipfel. html

20 https://www.bundesregierung.de /breg-de /themen/digitalisierung/der-digitalrat-experten-die-uns-antreiben-1504866
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Das Repertoire politischer Handlungsoptionen zur Steigerung von Nachhaltigkeit und Transpa-
renz im KI-Kontext umfasst neben Anreizen fiir Forschung und Entwicklung (1) auch regulative
Stellschrauben (2):

1.

Im Kontext von Forderbekanntmachungen zu KI kann die Bedeutung von Nachhaltigkeitsas-
pekten unmittelbar gestarkt werden. Als Vorbild taugt hier die Integrierte Forschung im
BMBF- Forderprogramm ,Technik zum Menschen bringen“?, die in den Auswahlkriterien
fiir Projektantrage neben technischen Kriterien auch ethische, rechtliche und soziale Aspek-
te berticksichtigt. Hier sollten UBA/BMU einen ressortiibergreifenden Austausch suchen und
priifen, inwiefern umweltbezogene Entwicklungsleitbilder und -standards fiir neue Techno-
logien wie KI gemeinsam entwickelt und umgesetzt werden kénnen. Empfehlenswert ware
es, die relevanten interdisziplindren Fach-Communities an einen solchen Prozess beratend
teilhaben zu lassen. In diesem Zusammenhang bieten die im Rahmen der nationalen KI-
Strategie in Aussicht gestellten 50 digitalen Leuchttiirme fiir Umwelt- und Klimaschutz eine
Moglichkeit (BMU, 2018), um griine KI-Losungen unmittelbar zu fordern, aber auch einen
nachhaltigen Forschungs- und Entwicklungsstil fiir technologische Innovationen zu pragen.
In der aktuellen Auseinandersetzung mit KI bilden Effizienzpotenziale einen wesentlichen
Bezugspunkt zur Nachhaltigkeitsthematik. Wie im Entwicklungskorridor 1 angedeutet, ist in
einem kapitalistischen Wirtschaftssystem davon auszugehen, dass Unternehmen die einge-
sparten Ressourcen in neue Wertschdpfungsprozesse investieren, was zwar im Sinn der
Wirtschaft, nicht jedoch der Umwelt ist. Diese Tendenz aufgreifend, drangen sich im Kontext
neuer, produktivitits- und effizienzsteigernder Technologien wie KI aus umweltpolitischer
Sicht regulatorische Konzepte einer (digital-)okologischen Steuerreform auf (Lange & Santa-
rius, 2018, 180ff.). Deren Umsetzung wiirde einen entscheidenden Beitrag leisten, um die
Verbindlichkeit von Green Growth-/Economy-Ambitionen zu erh6hen und das 6kologische
Bewusstsein unternehmerischen Handels zu starken.

21 https://www.technik-zum-menschen-bringen.de/forschung/integrierte-forschung
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6 Anhang

Tabelle 4: FORD-Anwendungsfelder (OECD, 2015, S. 59)

Broad classification Second-level classification

1. Natural Sciences 1.1 Mathematics

1.2 Computer and information sciences

1.3 Physical sciences

1.4 Chemical sciences

1.5 Earth and related environmental sciences
1.6 Biological sciences

1.7 Other natural sciences

2. Engineering and technology 2.1 Civil engineering

2.2 Electrical engineering, electronic engineering, information engi-
neering

2.3 Mechanical engineering

2.4 Chemical engineering

2.5 Materials engineering

2.6 Medical engineering

2.7 Environmental engineering

2.8 Environmental biotechnology

2.9 Industrial biotechnology

2.10 Nano-technology

2.11 Other engineering and technologies

3. Medical and health sciences 3.1 Basic medicine

3.2 Clinical medicine

3.3 Health sciences

3.4 Medical biotechnology
3.5 Other medical sciences

4. Agricultural and veterinary sciences | 4.1 Agriculture, forestry, and fisheries
4.2 Animal and dairy science

4.3 Veterinary science

4.4 Agricultural biotechnology

4.5 Other agricultural sciences

5. Social Sciences 5.1 Psychology and cognitive sciences
5.2 Economics and business

5.3 Education

5.4 Sociology

5.5 Law

5.6 Political Science

5.7 Social and economic geography
5.8 Media and communications

5.9 Other social sciences

6. Humanities and the arts 6.1 History and archaeology

6.2 Languages and literature

6.3 Philosophy, ethics and religion

6.4 Arts (arts, history of arts, performing arts, music)
6.5 Other humanities
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Tabelle 5: Ergebnisse der Crunchbase-Analyse

Organization Name

Rubicon Global

Plenty

NEOS GeoSolutions

Drayson Technologies Group

One Concern

NuMat Technologies

TROVE Predictive Data Sci-
ence

Clobotics

V5 Systems

ZenRobotics

H3 Dynamics Holdings

REstore

Smarter Sorting
Sealed

Verv

iUNU

Bractlet

Elmodis

Secure Supplies Group -
Fueling Healthy Communi-
ties

Limejump

Wexus Technologies

Description

Rubicon Global is a technology company that provides waste, recycling, and
smart city solutions to businesses and governments worldwide.

Plenty is an agriculture technology company that develops plant sciences for
crops to flourish in a pesticide- and GMO-free environment.

NEOS is a geosciences company providing 3D model of the subsurface to as-
sist exploration geoscientists make informed decisions.

An |oT platform company using innovative wireless charging technology &
machine learning software to create smart sensor networks

One Concern is an Al company with a vision for planetary-scale resilience
where everyone lives in a safe, equitable, and sustainable world.

The future of precision engineering.

TROVE Predictive Data Science, Inc. is an innovator in predictive data-science
technology.

Clobotics offers information technology services.

Developer of World'’s first Self-Powered Outdoor Security and Computing
Platform for the Industrial loT

ZenRobotics is a supplier of intelligent sorting robots for the waste industry.

Off-grid tele-robotics and Al-enabled micro-services marketplace for asset
maintenance or security automation

REstore is an award-winning energy technology company leading the delivery
of advanced automated Demand Response

Smarter Sorting is a machine learning for waste.
Sealed finances home upgrades with energy savings

Verv is a clever home energy assistant that gives you intelligent information
about home appliances.

iUNU is an industrial computer vision company.

Bractlet has created the most advanced energy analytics platform to help
commercial buildings maximize net operating income.

Elmodis offers an end-to-end loT solution that monitors performance and
improves operating efficiency of industrial machines.

Secure Supply Group Fuels Healthy Communities by Providing Power to Gas,
Energy Storage, Grid Security ,Critical Gas & Gas Fueling Solutions

Limejump is a Technology-Driven Utility: harnessing the power of big data to
positively disrupt and transform today’s energy market.

Utility-scale, loT software company that empowers the global food supply
chain
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Organization Name

GreenSight

Astraea

GreenPocket

Raycatch - Automatic Al

diagnostics for Solar Energy

Wasteless

VIA

Ween

PlanetWatchers

Viva Labs

Carbice Corporation

XIMANTIS

Envio Systems

Aponomy

Optisort

GreyAtom

Metis Labs

Airly

eCozy

Mirubee

Sawatch Labs
Wattsense

Nnergix

Conectric Networks

Description

GreenSight is building the scaleable, enterprise platform for low altitude aeri-
al intelligence.

Information Technology and Services

GreenPocket is a leading specialist for consumption visualization and energy
management.

Pure SaaS product that provides actionable insights to operators & owners of
solar plants that can significantly enhance the project yield.

Wasteless provides machine learning and real-time tracking solution for gro-
cery stores.

VIA helps energy companies across the globe realize the value of their data
through Al and blockchain.

Predict real-time flows of people to adapt the behavior of all their environ-
ments

PlanetWatchers is a geospatial intelligence and enterprise natural resource
monitoring service.

Artificial Intelligence for Homes

Game-changing heat dissipation solutions for smaller, cheaper, lighter, and
more functional electronic devices. We enable a connected future

Intelligent Traffic Solutions for Autonomous Navigation and Congestion
avoidance through patent-pending Deep Learning technologies.

Envio has developed a next generation building management solution ena-
bling exponentially smarter digital commercial buildings

Aponomy is a Swedish company that uses information technology to help
people improve our society.

Optisort offers computer vision-based sorting solutions for the recycling in-
dustry.

GreyAtom is an onsite school focused on providing industry relevant pro-
grams on emerging technologies.

Intelligent software, improving the performance of manufacturing processes.

Airly builds networks of air quality sensors that can be deployed across entire
cities to enable real-time monitoring via map.airly.eu

Your frictionless smart heating experience.

Mirubee is the manufacturer Mirubox that allows to save energy intended
only to households, knowing your power consumption in real time.

Sawatch helps organizations make data driven transportation decisions.
The Building API

Nnergix is a weather analytics startup focused in the renewable energy indus-
try.

Turns commercial buildings into prosumers, using end-to-end building energy
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Organization Name

Wisestate

Sniffer Robotics

twingz

Gradient Health

CollectiveCrunch

Effilogics Technologies
Airlitix

WillCo Intelligent Stored
Energy (WISE)
EnergSoft

Airgloss

Solisite
Sensewaves

CoControl

Vidrona

Greengame

Wego Europe

Buoy Labs

Curie Labs

smaXtec animal care

Hydro Italia
Urbint

Rockstart Accelerator

Station A

Description
management platform
Building Automation and Intelligence Solutions

An environmental solutions company leading with a more effective & efficient
method for locating methane gas emissions.

twingz delivers predictive analytics based on anomaly detection out of energy
meterdata feeds & provides damage prevention services on top.

We use machine learning to assist radiologists with their workflow to reduce
their cognitive load and increase their operational efficiency

CollectiveCrunch is a leader in Al for the forestry industry. We bring a step-
change to prediction of wood inventories.

Effilogics Technologies provides a unique energy management software.

Airlitix is a precision AgTech company specializing in autonomous, indoor,
drone technology for greenhouse management.

Intelligent energy storage and management solution with Energy loT features
to enable consumer’s connection to the modern smart grid.

Our mission is to build a software to enable clean tech research, disrupt sus-
tainability space, and improve the environment.

Airgloss develops advanced devices aimed at improving indoor environmental
comfort using a proprietary Al based sensing technology.

Al for unlocking energy and infrastructure projects' financing.
Predictive Analytics for Utilities, Gas, Water, and Industrial Assets

CoControl provides the UK’s first heating control and social metrics system,
which is tailored.

Vidrona is ushering in the new era of energy asset management.

Greengame is a social impact startup that enables cities and companies to
incentivize sustainable living.

Wego is a blockchain based innovative startups in the sustainable mobility.

Smart home loT company that developed Buoy, the first complete device for
managing household water use

Curie Labs, operated by Delhi-based Predictive Labs Pvt. Ltd, helps building
owners and malls save on power

smaXtec offers a unique monitoring solution for health, reproduction and
feed optimization for sustainable livestock farming #InternetOfCows

Hydro Italia develops and manufactures industrial water purification systems.
Plan for what's next

Rockstart Accelerator supports startups in becoming scalable by providing
them with access to the market, capital, expertise, and community.

Automated Clean Energy Development Platform
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Organization Name
Save your wardrobe

EarthNow

Ai Incorporated

Mark Labs

The Data Guild

AIRMESH

INSOLAR

Untether Al

HST Solar

weXelerate GmbH
Fr8 Network

WattzOn

Revotree

Panacea.Ag

Terrabotics

FSIGHT

3DFS Software-Defined

Electricity

Energisme

ZyseMe

Field Complete

ConserWater Technologies

DABBEL - Automation Intelli-

gence

vilisto GmbH

Description
FashionTech startup using Al to make Fashion more digital and sustainable

EarthNow provides pictures of the planet on demand and real-time video
anywhere a client desires.

Ai incorporated offers a Versatile Mobile Platform which is a customizable
SLAM enabled Mobile robot.

Mark Labs is an Al-powered Impact Analytics Platform that enables its users
to Measure, Communicate, and Improve their Impact Performance.

The Data Guild is a venture studio connecting technical founders with the
opportunity to use machine learning for social good.

Creating a Global Ecosystem to Enable Connected Life

INSOLAR connects solar customers with the best solar panel installers at the
lowest prices in the market using Artificial Intelligence.

Ultra-efficient Al inference processor for edge devices.

HST Solar is expanding large scale solar globally by automating solar design
and engineering through software while licensing our solution.

Europe's biggest and smartest startup&innovation hub
A new paradigm for the freight industry

WattzOn providing utility bill data to energy and credit markets. Any data, any
utility

Scalable loT system for Agtech to monitor water needs in large rural areas,
manage water supply and save resources thanks to Al.

Sustainable Local Food Ecosystems

They transform terabytes of satellite, aerial and UAV/drone imagery into very
high precision true 3D terrain data and 2.5D elevation models.

FSIGHT is an energy artifical intelligence platform based in Hod Hasharon,
Israel.

3DFS designs and manufactures a new and more efficient way to deliver elec-
tricity leveraging Real-Time computing

Energisme Specialist in energy management, at the crossroads of the lot and
Artificial Intelligence.

ZyseMe is a technology platform that empowers fashion brands to produce
and sell fully personalized clothing at scale.

FieldComplete is an all-in-one solution for service companies, streamlining
work order management and tracking technicians out in the field

ConserWater Technologies uses artificial intelligence to grow more plants or
crops with less resources.

DABBEL can autonomously control the building more efficiently than a human
being and saves more than 50% in energy

vilisto: The Al Solution to Europe’s Office Energy Consumption Problem
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Organization Name

Worthwhile Industries Cam-
puses

Bandora Systems
Ensemble Energy
Commercialization Reactor

Cervest

Agsol
Tomorrow
ThermoAl

CartMe

Soltell Systems

Algoritmica

Sharpsense.Al

WindAlly

FYBR

Emerging Insider

Oceanit

ESI Group

OnSwitch Inc.

Smartnodes

datacracy.io

Camlin - Cambridge Innovati-
on Consulting

MistyWest

Scanbots

Demizine Technology

Description

We build self-sufficient, sustainable automated communities that build high-
quality low-cost export wealth while we sleep.

Artificial Intelligence platform for Energy Efficiency in Buildings
Advanced Energy Analytics, SaaS, Predictive Maintenance, Renewable Energy
We create, accelerate and invest in deep-tech startups.

Cervest is a machine learning platform that monitors, predicts, and simulates
crop productivity anywhere on the planet.

Agsol is an award winning social business.
Quantifying the climate impact of the daily choices we make
Artificial intelligence for optimizing and automating power plants

App that buys products according to your preferences and nutritional needs
automatically.

Soltell leads the automation revolution in operation and management of
commercial and residential PV solar energy systems

Algoritmica makes predictive maintenance software that predicts asset fail-
ures using machine data and deep learning.

Artificial Intelligence for developers and engineers working with sensors.

Modern software for wind asset management. Looking for a seed investment
and an opportunity to start a pilot project.

Turnkey technology solutions that enable optimized forestry powered by
drones, satellites, remote sensing, big data and machine learning.

Insight driven marketing and communications agency, with a focus on emerg-
ing media and technology.

Oceanit operates as a science and engineering company.

ESI Group, innovator in Virtual Prototyping software, helps industrial manu-
facturers replace physical prototypes with virtual prototypes.

The market platform using data analytics and machine learning to radically
simplify how building owners buy cost-saving energy systems

Innovative Control for Outdoor Lighting

The first global sustainability intelligence ecosystem that is aimed at enabling
enterprises and governments around the world to reach SDGs.

Camin provides consulting and expert network services related to emerging
technologies.

Innovation focused research and development. Hard problems only.

Scanbots executes aerial monitoring of linear infrastructure with UAVs and
develops solutions for data collection,analytics and exploitation

Our mission is to make decentralized energy and water available to everyone,
everywhere.
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Organization Name

Hepta Airborne

Modularity Grid

Neptune Benson

Alsen Inc.

Megatris

Automatski Fundamental
Research

Tresorio

Musical Blockchain

Delfos intelligent mainte-
nance

Twin Cities Computing LLC

Smart Future Lab Private
Limited Company.

R&D Partners

Ampacimon

HELPFUL
Armita-X
Cloudrun
Akitig
Alea Labs
Usful

Potomac Aviation Technolo-
gy Corp

NeuTigers

Renew Solutions

Volatix

Homeys

Description

Autonomous airborne data collection and analysis for utilities, replacing six
engineers with one

Intelligent sensors and software for managing electrical systems for electric
utilities and aerospace markets

Neptune Benson is a manufacturer of high-quality water filtration and disin-
fection products.

Alsen is a B2B platform that helps organizations with large commercial build-
ings to save energy.

Megatris is an IT company that develops cloud-computing software.

Fundamental Research, 100+ Millennium Inventions

The Fog Computing platform based on a distributed network of Green Nodes

World's #1 Creative approach to Blockchain. Longstoryshort: we created a
solution that converts img/txt/data into music using Al+Blockchain.

Delfos provides Artificial Intelligence for the Energy Industry in order to pre-
dict failures.

Twin Cities Computing offers secure and reliable technology support to make
you and your business worry-free!

The Smart Future Lab helps startups through support contracts, which contain
initial/seed investment and/or mentoring.

Funding experts helping technology companies get government funding.

Ampacimon develops dynamic line rating systems for transmission and distri-
bution systems operators.

Recycle plastic and break the habit

The Worlda's First Intelligent outdoor portable patio heater and cooler
Premier numerical weather prediction in the cloud. Batteries included.
We Grow Food On Trees. The Solution Is Delicious.

Smart HVAC air distribution and energy management.

Be useful, change the world.

Artificial Intelligence providing Air Traffic Services for small airports

NeuTigers is an end-to end machine learning powerhouse that brings highly
accurate and uniquely energy-efficient neural network models.

Renew Solutions is a leading provider of revolutionary on & offline asset man-
agement solutions for water, waste & environmental industries

Energy Analytics Technology Developer

Energy efficiency in buildings | loT & Al
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Organization Name

Ascent Systems Technologies

Citiride

Easy Zippy Pte Ltd

Oxygen at Work

Loggma

PressureNet

Treevolt

ALPHA ENGINEER

Be Energy Part

Del2infinity

Stattus4

Shenzhen J&D Group

EG MEDIA SB s.r.l.
Strike

envirist.ai

Zome Energy Networks

Sunnie

Description

Private R&D and integrated solutions provider in the area of clean energy,
using adaptive control, machine learning and intelligent network.

Infrastructure as a service platform providing highly scalable secure under-
ground robotic parking for e-bikes and e-scooters

Easy Zippy is a technology company focused on last mile services and solu-
tions

We help companies reduce health care and energy costs by using data analyt-
ics and specific plants to improve office indoor air quality.

SaaS

Pressurenet.io is company of cunsatency firm for the many way to resion to
way to find this way.

Ruptive self-powered sensors for smart-transportation

Energy Tech Start Up distruping energy through the application of novel de-
signs, internet of things (loT) and artificial intelligence (Al)

Be Energy Part is an online investment platform that connects cleantech
startups projects with investors.

A one-step solution to gather insights into Renewable Energy enabling smart
decisions to achieve the best Return on Investment.

Stattus4, startup incubated at Sorocaba Technology Park, works in the Intelli-
gent Cities and Sustainability segment.

Shenzhen J&D Group supplies water-related machineries, including water
treatment, water filling and packing, dispensers, and more.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR SUSTAINABLE BRANDS
STRIKE builds solar cum electric vehicles

envirist uses artificial intelligence to create strategies for businesses of all
sizes to reduce costs and go green.

We use machine learning algorithms to virtualize, control and scale device
power loads on the energy grid.

Solar Powered A.l.
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