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Executive Summary 

Das Thema künstliche Intelligenz (KI) steht derzeit weltweit hoch im Kurs. Auf internationaler Ebene ist ein 

„Wettstreit der Systeme“ zu beobachten, mit den USA und China als bereits etablierten KI-Nationen.  

Europa versucht diesen beiden Mächten beim Thema KI einen ethisch basierten Ansatz entgegenzusetzen, 

der die Rechte und Bedürfnisse des Menschen in den Mittelpunkt stellt. Innereuropäische Kooperationen wie 

das geplante deutsch-französische „Zentrum für künstliche Intelligenz“ sollen dabei helfen, im internationa-

len Wettbewerb in diesem Zukunftsfeld zu bestehen. Bei den Ansätzen zur Nutzung von KI im Energiebe-

reich sind europäische Akteure bereits durchaus wettbewerbsfähig (vgl. Kapitel 1). 

Sowohl die öffentliche Diskussion der KI im Allgemeinen als auch die Fachdiskussion möglicher Anwendun-

gen von KI im Energiesystem sind jedoch noch von einer großen Unsicherheit und teils fehlender Sach-

kenntnis geprägt. Vielfach wird KI mit verwandten Begriffen wie maschinelles Lernen, Big Data, neuronale 

Netze oder Deep Learning vermengt oder gar gleichgesetzt. Das verwundert nicht, denn schon der Begriff der 

künstlichen Intelligenz selbst basiert auf einem Konzept, das nicht eindeutig definiert ist: der Intelligenz. 

Die Unsicherheit darüber, was unter KI zu verstehen ist, behindert die Entwicklung des Einsatzes dieser wich-

tigen Technologie für die integrierte Energiewende. Ausgehend von dieser Erkenntnis zielt der vorliegende 

Bericht auf eine Versachlichung und Einordnung des schillernden Begriffs der künstlichen Intelligenz 

(vgl. Kapitel 2). Zugleich zeigt er Akteuren der Energiewelt aus Wirtschaft, Fachöffentlichkeit und Politik die 

vielfältigen Potenziale und konkreten Anwendungsfelder dieser Technologie auf. 

Die besondere Chance von KI besteht darin, die Komplexität einer dezentralen und integrierten Energiewen-

de mit modernster Technologie zu beherrschen. Es zeigt sich: KI-Anwendungen finden sich über alle Wert-

schöpfungsstufen der Energiewirtschaft hinweg (vgl. Kapitel 3, Abbildung 14). 

 

Abbildung 1 Relative Einordnung der KI-Anwendungsfelder in der Energiewirtschaft [Quelle: eigene Darstellung] 
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Im Ergebnis wurden neun Anwendungsfelder identifiziert und zur übergeordneten Orientierung hinsichtlich 

ihres Beitrags zur integrierten Energiewende und ihres Entwicklungsstands bewertet. Abbildung 1 fasst diese 

Einordnung zusammen. Die Anwendungsfelder umfassen allgemeine Entscheidungsgrundlagen wie Progno-

sen und Optimierungen, Anwendungen im Cluster Instandhaltung und Sicherheit sowie neue Services für 

einen modernen Vertrieb und die vereinfachte Teilhabe aktiver Verbraucher. Schon heute gibt es zahlreiche 

erfolgreich umgesetzte Beispiele, die den Mehrwert von KI für die integrierte Energiewende illustrieren. So 

hat die Analyse unter anderem ergeben, dass gerade die im Sinne der integrierten Energiewende vielver-

sprechendsten Ansätze besonders weit entwickelt sind. 

Der Bericht zeigt jedoch auch, dass noch erheblicher Handlungsbedarf besteht, um KI in der Energiewirt-

schaft zu etablieren (vgl. Kapitel 4). Der Wissensaufbau zu KI in der Energiewelt ist ein Prozess, der Kontinui-

tät verlangt. Hierbei sind die Politik ebenso wie Unternehmen der Energie- und Digitalwirtschaft gefordert. 

Der proaktive Wissensaufbau in Unternehmen, eine Offensive für IT-Fachkräfte oder auch Kooperatio-

nen etablierter Akteure mit innovativen Digitalunternehmen sind wesentliche Handlungsfelder. 

Daneben gilt es insbesondere für die Politik anzuerkennen, dass Daten zunehmend zur Schlüsselressource 

werden – auch und gerade mit Blick auf die Anwendung von KI im Energiebereich. Die Entwicklung einer 

Datenökonomie unter Berücksichtigung des Beitrags der Daten für die integrierte Energiewende kann dabei 

helfen, die notwendige Datenverfügbarkeit und Datenqualität mit den Anforderungen des Datenschut-

zes und der informationellen Selbstbestimmung in Einklang zu bringen. 

Die dena wird das Thema KI weiterhin intensiv bearbeiten. Die Veröffentlichung eines Berichts zur vertieften 

Analyse und Bewertung der neun KI-Anwendungsfelder für die integrierte Energiewende ist für Sommer 2020 

geplant. 
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1 Die Zeichen stehen auf künstliche Intelligenz 

1.1 Als globales Zukunftsthema wird KI kontrovers diskutiert 

Europa und die Welt 

Das Thema der künstlichen Intelligenz (KI) ist heute weder aus der öffentlichen Debatte noch aus den über 

Branchengrenzen hinweg in entsprechenden Fachkreisen geführten Diskussionen wegzudenken. Immer neue 

Meldungen – wie beispielsweise die Nachricht einer durch Forscher der Universität Princeton mittels KI be-

sonders schnell und genau durchgeführten komplexen dreidimensionalen Simulation unseres Universums 

zur Erforschung von dessen Entwicklung – zeugen von der Dynamik der Entwicklung und von den Potenzia-

len dieser Technologie.1 Umfangreiche Diskussionen zur Nachhaltigkeit von KI (ökologisch, ökonomisch und 

sozial) deuten das Spannungsfeld an, in dem sich die Technologie bewegt.2 Anders als im Falle der Block-

chain, die als digitale Infrastrukturtechnologie für unterschiedliche Anwendungen fungieren kann3, können 

die unterschiedlichen Formen von KI bereits selbst den jeweiligen Anwendungsfall darstellen.  

Vor dem Hintergrund der mit KI verknüpften Erwartungen hat weltweit der Wettstreit um die Deutungshoheit 

um die Zukunftstechnologie KI begonnen – mit den USA und China an vorderster Stelle4. Auch die EU hat die 

Bedeutung von KI erkannt und will der Herausforderung mit verstärkter Kooperation und einer europäischen 

Strategie für künstliche Intelligenz begegnen.5 Demnach soll die EU „Investitionen in KI-Forschung 

und -Entwicklung im öffentlichen und privaten Sektor bis Ende 2020 insgesamt um mindestens 20 Mrd. EUR 

steigern“.6 U. a. durch öffentlich-private Partnerschaften und über den Europäischen Fonds für strategische 

Investitionen (EFSI) sollen zusätzliche Mittel für KI-Entwicklung in Schlüsselbereichen mobilisiert sowie Un-

ternehmen und Start-ups unterstützt werden.7 

Bei der Diskussion um KI geht es aber längst nicht nur um wirtschaftliche Vormachtstellung. Mit ihr verbun-

den sind auch zahlreiche ethische Fragestellungen, die im Kern das gesellschaftliche Zusammenleben betref-

fen. Ein Zitat von Bundeskanzlerin Angela Merkel auf dem Digital-Gipfel am 4. Dezember 2018 in Nürnberg 

fasst den Wettstreit der Systeme und die europäische Position treffend zusammen: 

„ 

Es gibt ein hohes Maß an Datenzugriff durch private Unternehmen in den Vereinigten 

Staaten von Amerika. Es gibt ein hohes Maß an Datenzugriff durch den Staat in China. 

Das sind zwei Extrempositionen, die wir beide nicht wollen (...). 

“ 

Bundeskanzlerin Dr. Angela Merkel8 

In der EU wolle man eine künstliche Intelligenz, die die Rechte und Bedürfnisse des Menschen berücksichtigt, 

so Roberto Viola, der Generaldirektor der europäischen Generaldirektion Kommunikationsnetze.9 Die von der 

EU-Kommission eingesetzte „High-Level Expert Group on Artificial Intelligence“ hat in diesem Kontext vier 

 
1 t3n (2019). 
2 Vgl. die Studien PWC (2018) und McKinsey (2018) sowie Unternehmensinitiativen wie die von Microsoft (2019). 
3 Vgl. dena (2019). 
4 manager magazin (2018). 
5 Europäische Kommission (2018a). 
6 Europäische Kommission (2018b). 
7 Ebd. 
8 Merkel, Angela (2018). 
9 Die Zeit (2019). 
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ethische Grundprinzipien entwickelt: KI soll die menschliche Autonomie respektieren, gesellschaftlichen 

Schaden vermeiden, fair agieren und erklärbar bleiben.10 Laut Roberto Viola kann der verantwortungsvolle 

Umgang mit KI unter Beachtung dieser Prinzipien das europäische Markenzeichen in dem derzeit von China 

und den USA dominierten Markt werden.11 Ähnlich wie im Falle der europäischen Datenschutz-

Grundverordnung (EU-DSGVO) scheint die EU so ihre allgemeine politisch-wirtschaftliche Machtstellung 

nutzen zu wollen, um europäische Regeln als globalen Maßstab zu etablieren. Auch wenn dies nicht über die 

im Vergleich zu den KI-Mächten USA und China aktuell relativ schwache Stellung Europas hinwegtäuschen 

kann, stellt der Philosoph Thomas Metzinger doch fest: „Europa hat die geistige Führung übernommen.“12 

Deutschland in Europa 

Eingebettet in den europäischen Rahmen ist das Thema KI auch in Deutschland in der politisch-

gesellschaftlichen Diskussion angekommen. So findet sich auch im aktuellen Koalitionsvertrag zwischen 

CDU, CSU und SPD eine Reihe an Vermerken zum Thema KI. Schwerpunkte des Koalitionsvertrags in diesem 

Bereich sind insbesondere eine High-Tech-Strategie für Spitzenforschung und -ausbildung in Deutschland, 

die Nutzung der wirtschaftlichen Potenziale sowie die Berücksichtigung der gesellschaftlichen und sozialen 

Auswirkungen von KI. 

Im Juni 2018 wurde die Enquete-Kommission „Künstliche Intelligenz – Gesellschaftliche Verantwortung 

und wirtschaftliche Potenziale“ aus Mitgliedern des Deutschen Bundestages sowie Sachverständigen ins 

Leben gerufen, die bis Mitte 2020 Chancen und Potenziale der KI sowie die damit verbundenen Herausforde-

rungen untersuchen soll.13 Auf dem Digital-Gipfel 2018 veröffentlichte die Bundesregierung zudem ihre 

„Strategie Künstliche Intelligenz“ mit dem erklärten Ziel, „Deutschland und Europa zu einem führenden 

KI-Standort [zu] machen und so zur Sicherung der künftigen Wettbewerbsfähigkeit Deutschlands 

bei[zu]tragen“.14 

 

Die Handlungsfelder aus der KI-Strategie der Bundesregierung (siehe Box) vermitteln eine Idee der themati-

schen Bandbreite, mit der sich die Diskussion über KI befasst: Neben konkreten Anwendungsfällen (z. B. 

hoheitliche Aufgaben) und wirtschaftlichen Zielsetzungen (z. B. die Förderung von Gründungsdynamiken) 

 
10 Europäische Kommission (2019). 
11 Die Zeit (2019).  
12 Deutschlandfunk (2019). 
13 Deutscher Bundestag (2018). 
14 Die Bundesregierung (2018). 

12 prioritäre Handlungsfelder der „Strategie Künstliche Intelligenz“ 

1. Forschung in Deutschland und Europa stärken, um Innovationstreiber zu sein 

2. Innovationswettbewerbe und europäische Innovationscluster 

3. Transfer in die Wirtschaft, Mittelstand stärken 

4. Gründungsdynamik wecken und zum Erfolg führen 

5. Arbeitswelt und Arbeitsmarkt: Strukturwandel gestalten 

6. Ausbildung stärken und Fachkräfte/Expertinnen und Experten gewinnen 

7. KI für hoheitliche Aufgaben nutzen und Kompetenzen der Verwaltung anpassen 

8. Daten verfügbar machen und Nutzung erleichtern 

9. Ordnungsrahmen anpassen 

10. Standards setzen 

11. Nationale und internationale Vernetzung 

12. Dialoge in der Gesellschaft führen und den politischen Handlungsrahmen weiterentwickeln 
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spielen auch Fragen nach technischen und regulatorischen Voraussetzungen (z. B. Standards und Ordnungs-

rahmen) sowie gesellschaftliche Folgen (z. B. Strukturwandel) eine Rolle. Dies verdeutlicht die Vielschichtig-

keit und Komplexität des Themas. Die Initiierung der „Normungsroadmap KI“ und die Schaffung einer 

„Stabsstelle Künstliche Intelligenz“ belegen beispielhaft, dass das Bundesministerium für Wirtschaft und 

Energie (BMWi) einen besonderen Fokus auf KI setzt. Das 7. Energieforschungsprogramm „Innovationen für 

die Energiewende“ wie auch die Förderung von 50 Leuchtturmanwendungen zum Schutz von Umwelt, Klima 

und Ressourcen sind zudem Beispiele dafür, dass das Thema KI durch die Bundesregierung auch in den Be-

reichen Energie und Klima verstärkt Beachtung findet. 

Besonderes Augenmerk legt die Bundesregierung beim Thema KI auf die europäische Zusammenarbeit und 

hier insbesondere auf die Kooperation mit Frankreich. Ausdrückliches Ziel ist es, gemeinsam mit den fran-

zösischen Partnern ein „öffentlich verantwortetes Zentrum für künstliche Intelligenz“15 zu errichten. Der Ver-

trag von Aachen zwischen Deutschland und Frankreich vom 22. Januar 2019 hält folgerichtig fest, dass die 

„Zusammenarbeit im Bereich der Forschung und des digitalen Wandels, einschließlich […] Künstliche Intelli-

genz“ verstärkt werden soll. Beide Staaten würden „einen Koordinationsprozess und eine gemeinsame Fi-

nanzierung einrichten, um gemeinsame Forschungs- und Innovationsprogramme zu fördern“.16 

1.2 KI hat bereits den Weg in die Energiewirtschaft geschafft 

Die technologische Entwicklung von KI macht selbstverständlich auch vor der Energiewirtschaft nicht halt. 

Im Rahmen der integrierten Energiewende gilt es, die verschiedenen technischen Anlagen, Infrastrukturen 

und Märkte aus den Sektoren Energie, Industrie, Gebäude und Verkehr aufeinander abzustimmen und in ein 

optimiertes und intelligentes Energiesystem zu überführen.17 Angesichts des in der Branche zwar häufig be-

stehenden, jedoch vielfach ungenutzten Datenpotenzials sowie der bereits gestiegenen und auch absehbar 

weiter steigenden Komplexität des Energiesystems aufgrund der zunehmenden Anzahl von Assets und Akt-

euren bietet sich in der Energiewirtschaft ein grundsätzlich günstiges Umfeld für den Einsatz von KI. 

Start-ups und KMUs drängen mit KI-Anwendungen in den Energiesektor 

Weltweit sind bereits heute zahlreiche KI-Aktivitäten von Start-ups, Unternehmen und Forschungseinrich-

tungen aus dem Energiesektor zu verzeichnen. In einer Branchenanalyse hat die dena eine Auswahl von 

weltweit 104 solcher Organisationen identifiziert.18 Abbildung 2 bietet eine Übersicht über die ermittelten 

Akteure. 

Dabei wird deutlich: Gerade Start-ups und KMUs kommt eine herausragende Rolle bei der Anwendung von KI 

im Energiebereich zu. Weit mehr als die Hälfte der ermittelten Organisationen (61 Prozent) sind Start-ups 

bzw. KMUs, gefolgt von 23 Prozent Forschungsinstituten und 16 Prozent Großunternehmen. Regional liegt 

der Fokus auf Europa (49 Prozent) und den USA (33 Prozent), aber auch in Ländern wie Israel oder Indien sind 

einige spannende KI-Aktivitäten im Energiesektor zu beobachten. Trotz seiner allgemein starken Position mit 

Blick auf die Entwicklung und Anwendung von KI ist China hingegen im Energiebereich weniger vertreten – 

was allerdings auch an der vergleichsweise geringen Transparenz möglicher chinesischer Aktivitäten liegen 

kann. 

 
15 Koalitionsvertrag (2018), S. 24. 
16 Vertrag von Aachen (2019). 
17 dena (2018). 
18 Die genannten Daten stellen den aktuellen Stand einer fortwährenden Recherche zu aktuellen KI-Aktivitäten im Energiebereich dar. Schwerpunkt der 

Recherche sind vornehmlich englischsprachige Online-Veröffentlichungen. Es wird somit kein Anspruch auf Vollständigkeit oder Repräsentativität erhoben. 

Details und weitere Organisationen sind unter www.dena.de/ki einzusehen. 

http://www.dena.de/ki
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Abbildung 2 Übersicht über eine Auswahl globaler KI-Akteure der Energiewirtschaft [Quelle: eigene Darstellung] 
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Ein Großteil der deutschen Unternehmen sieht positive Auswirkungen von KI für die 
Energiewende 

Eine repräsentative Umfrage19 im Auftrag der dena unter insgesamt 250 Führungskräften der deutschen 

Energiewirtschaft zeigt: Unternehmen der Energiewirtschaft in Deutschland begreifen KI überwiegend als 

Chance. Der Umfrage zufolge schätzen fast zwei Drittel der Unternehmen die allgemeinen Auswirkungen von 

KI auf das zukünftige Leben positiv bzw. eher positiv ein. Lediglich 14 Prozent befürchten Nachteile durch KI. 

Mit Fokus auf die Umsetzung der Energiewende wird das Potenzial von KI noch einmal deutlich höher bewer-

tet (vgl. Abbildung 3). Rund drei Viertel der Unternehmen (74 Prozent) rechnen mit tendenziell positiven 

Effekten. Lediglich 7 Prozent erwarten tendenziell negative Auswirkungen für die Energiewende.  

 

Abbildung 3  Bewertung der Auswirkungen von KI auf die Energiewende in Deutschland [Quelle: eigene Darstellung] 

Insbesondere in größeren Unternehmen (mehr als 100 Mitarbeiter) und Unternehmen, die sich bereits aktiv 

zu KI informieren und damit über einen höheren Wissensstand verfügen, werden die Auswirkungen von KI auf 

die Energiewende positiver eingeschätzt. 

82 Prozent der Befragten sind überzeugt, dass KI für die integrierte Energiewende – 

also das Zusammenwachsen der Energiesektoren Strom, Wärme und Verkehr – und 

die sektorenübergreifende Optimierung des Energiesystems künftig eine wichtige Rol-

le spielen wird. 

Gut drei Viertel (79 Prozent) halten zudem eine Steigerung der Produktivität in Unternehmen der Energie-

branche für möglich. Fast genauso viele (77 Prozent) sind der Ansicht, dass durch KI neue Geschäftsmodelle 

im Energiebereich entstehen werden. Knapp jeder Zweite (49 Prozent) geht davon aus, dass der KI-Einsatz 

wirtschaftliches Wachstum im Energiesektor begünstigen wird, und 41 Prozent glauben, dass durch KI neue 

Arbeitsplätze in der Energiebranche entstehen. 

Schon heute sehen die Befragten die Chancen einer Anwendung von KI in einer Vielzahl von Bereichen. So 

bewerten sie in erster Linie den Einsatz von KI für Smart City (87 Prozent) und bei der Steuerung von Energie-

verbrauchern (85 Prozent) sehr positiv. Mit ebenfalls hoher Bewertung folgen u. a. die Bereiche Mobilität 

(79 Prozent), Gebäudesteuerung (78 Prozent), Energiemanagement (76 Prozent) und Energieeffizienz 

 
19 Von 24. April bis 8. Mai 2019 hat Mindline Energy im Auftrag der dena 250 Führungskräfte in Unternehmen der Energiewirtschaft in Deutschland zum 

Thema „Künstliche Intelligenz im Energiebereich“ befragt. Die Mehrheit der befragten Unternehmen ist in originären Feldern der Energiewirtschaft, wie 

Verbrauch, Handel, Erzeugung und Transport von Energie, tätig. Zwei Drittel der Unternehmen beschäftigen zwischen 10 und 49 Beschäftigte, 11 Prozent 

haben 50 bis 99 Beschäftigte und 22 Prozent mindestens 100 Beschäftigte. 
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(75 Prozent) sowie Energiespeicher (73 Prozent), Stromverteilung (72 Prozent) und Smart Building (70 Pro-

zent). 

Noch besser fallen die Bewertungen mit Blick in die nähere Zukunft aus. Im Zeitfenster der nächsten fünf 

Jahre, also bis 2024, hält die Mehrzahl der Befragten den Einsatz von KI in nahezu allen Bereichen und Sekto-

ren der Energiewende für realistisch. Mit Ausnahme des Bereichs Vertrieb liegen die Zustimmungsraten hier 

bei mindestens 85 Prozent. 

Unter den Entscheidern der Energiewirtschaft herrscht vorsichtige Zurückhaltung 

Trotz der positiven Grundstimmung gegenüber KI zeigt die Umfrage aber auch: Nur eine Minderheit der Un-

ternehmen der deutschen Energiewirtschaft hat bereits Investitionen in KI getätigt (7 Prozent) oder hat dies 

geplant (6 Prozent). Knapp die Hälfte der Unternehmen nimmt hingegen eine eher abwartende Haltung ein 

und ein gutes Drittel sieht sogar keinerlei Investitionsbedarf (vgl. Abbildung 4). 

 

Abbildung 4 Bewertung des Investitionsstands zum Thema KI in der Energiewelt [Quelle: eigene Darstellung] 

Die Zurückhaltung der Unternehmen lässt sich wohl auch damit erklären, dass der Wissensstand zu KI in 

Unternehmen der Energiewirtschaft noch relativ gering ist: Nur 17 Prozent der Befragten empfanden sich als 

gut oder sehr gut zum Thema KI informiert. Demgegenüber gaben 38 Prozent an, weniger oder überhaupt 

nicht gut informiert zu sein. 46 Prozent empfanden die Informationslage als mittelmäßig. Insgesamt empfin-

det sich die deutsche Energiewirtschaft damit im Schnitt schlechter informiert als die gewerbliche Wirtschaft 

in Deutschland insgesamt. Bei einer entsprechenden Umfrage gab hier knapp ein Drittel an, bereits gut oder 

sehr gut über KI informiert zu sein.20 

Auf diese Informationslücke zielt der vorliegende Bericht. In den nachfolgenden Kapiteln wird daher das 

Thema KI zunächst inhaltlich aufbereitet und verständlich eingeordnet. Es folgen eine systematische Analyse 

und erste Bewertung von Anwendungsfeldern der KI für die integrierte Energiewende. Der Bericht soll Ent-

scheidern aus der Energie- und Digitalwirtschaft ebenso wie aus dem politischen Umfeld eine Orientierung 

bieten, um so eine Grundlage für den Einsatz dieser für das Energiesystem der Zukunft wichtigen Technolo-

gie zu schaffen. 

 
20 BMWi (2018).  
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2 Was ist KI? – Eine sachliche Einordnung des 
Trend-Begriffs 

2.1 KI: Definitionen und Abgrenzung zu verwandten Begriffen 

2.1.1 Definitionen von künstlicher Intelligenz 

Künstliche Intelligenz (KI) ist die Intelligenz von Maschinen. Maschinen sind hier zu verstehen als künstliche 

Systeme oder Agenten, die externe Daten aufnehmen und verarbeiten sowie Ergebnisse ausgeben können. 

Computerprogramme und Algorithmen sind Beispiele für Maschinen im weiteren Sinne, die möglicherweise 

Intelligenz zeigen können. KI steht damit im Gegensatz zur natürlichen Intelligenz von Menschen oder Tieren. 

Die größte Schwierigkeit bei der Definition von KI besteht in dem schillernden Begriff der Intelligenz selbst. 

Diesen zu definieren fällt auch in den verschiedenen Fachdisziplinen schwer. Ein zentraler Aspekt von Intelli-

genz ist die Fähigkeit, auf Basis von Informationen selbst entscheiden und zur Erreichung der eigenen Ziele 

handeln zu können.21 Hierfür ist es erforderlich, für die Zielerreichung relevante Informationen zu sammeln, 

flexibel auf die Umgebung sowie auf veränderte Informationen zu reagieren, aus Erfahrung zu lernen und 

Entscheidungen auch unter Unsicherheit und in begrenzter Zeit zu treffen. 

Intelligenz umfasst dabei im Allgemeinen verschiedene Formen: die kognitive Intelligenz (d. h. das Nachden-

ken und Schlussfolgern über die Umgebung, Gegenstände oder Abstraktionen und entsprechendes Handeln) 

und die emotionale Intelligenz (d. h. die Fähigkeit, Emotionen zu erkennen und darauf adäquat zu reagieren 

sowie viele andere Fähigkeiten des menschlichen Handelns). Gäbe es ein künstliches System, das alle Aspek-

te menschlicher Intelligenz umfasst, so spräche man von „starker KI“. Im Gegensatz dazu stehen die heute 

vorhandenen Systeme, die jeweils nur sehr spezifische Probleme lösen können und damit nur in bestimmten 

Bereichen als intelligent zu betrachten sind. Man spricht hier von „schwacher KI“. Zum intelligenten Handeln 

gehören als wichtigste menschliche Fähigkeiten: logisches Schlussfolgern, Wahrnehmen von Welt und Spra-

che, Allgemeinwissen, Lernen, Verstehen menschlicher Sprache, Planen und Vorausschauen, Bewegung und 

Manipulation von Objekten sowie das Erkennen von Emotionen.22 

Wie die Unterscheidung zwischen starker und schwacher KI bereits andeutet, ist bei konkreten Anwendun-

gen nicht immer leicht zu entscheiden, ob es sich um KI handelt. Gemäß den obigen Aspekten der Definition 

intelligenten Verhaltens bietet es sich für die Praxis aber an, von mehr oder weniger intelligentem Verhalten 

von Computerprogrammen oder Maschinen zu sprechen, also von stärkerer oder schwächerer KI. Einige der 

nachfolgend genannten Anwendungsbeispiele aus der Energiewirtschaft verwenden mathematische und 

statistische Verfahren, die bereits seit vielen Jahrzehnten oder zum Teil sogar schon seit dem frühen 

19. Jahrhundert bekannt sind. Diese finden aktuell aufgrund einer umfangreicheren Datenverfügbarkeit 

sowie durch die Einbettung in Entscheidungsprozesse neuen Aufschwung und können somit Teil von KI wer-

den. 

Andere Definitionen von KI konzentrieren sich auf spezifische wissenschaftliche Disziplinen. Etwas enger 

wird KI hier etwa als „Teilgebiet der Informatik mit dem Ziel, Maschinen zu befähigen, Aufgaben ‚intelligent‘ 

 
21 Poole, David et al. (1998), S. 1. 
22 Ebd. 
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auszuführen“ definiert.23, 24 Dabei werden Computerprogramme und die Informatik als Disziplinen hervorge-

hoben, da hier in den letzten Jahren viele wichtige Fortschritte gemacht wurden. Im weiteren Sinne betrifft 

KI aber auch Statistik, Robotik, Mathematik, Linguistik, Kognitionswissenschaften und Philosophie. 

2.1.2 Eng verwandte Begriffe 

Die verschiedenen Aspekte von Intelligenz in Maschinen oder Computerprogrammen haben zu neuen, eng 

mit ihr verwandten Begriffen geführt. 

 
Abbildung 5 Verortung der KI und des ML zwischen verschiedenen akademischen Disziplinen [Quelle: eigene Darstellung] 

Das maschinelle Lernen (ML) ist ein Teilgebiet der KI. Es beschäftigt sich mit Algorithmen und statistischen 

Modellen, die Computersysteme zum Lernen befähigen, d. h., dass diese eine gegebene Aufgabe selbststän-

dig und ohne direkte Anweisungen ausführen können, z. B. das Erkennen von Mustern in unterschiedlichen 

Beispielen.25 

Das statistische Lernen ist ein Teilgebiet der Statistik mit Schwerpunkt auf Modellierung und Vorhersage. 

Kurz gesagt, kann statistisches Lernen Instrumente und Werkzeuge für die Modellierung und das Verständnis 

komplexer Datensätze bereitstellen.26 Die Statistik selbst ist ein Teilgebiet der Mathematik zur Sammlung, 

Organisation, Analyse und Interpretation von Daten.27 

Als Deep Learning (engl. „tiefes Lernen“) bezeichnet man eine Gruppe von ML-Methoden, die künstliche 

neuronale Netzwerke (KNN) nutzen (vgl. Kapitel 2.3.2). Man spricht von Deep Learning, da diese KNN über 

eine hohe Anzahl von Schichten zwischen der Eingangs- und der Ausgangsebene verfügen. Deep Learning 

 
23 Backes-Gellner, Uschi et al. (2019). 
24 Poole, David et al. (1998). 
25 Bishop, Christopher M. (2006). 
26 James, Gareth et al. (2013). 
27 Romijn, Jan-Willem (2014), S. 1. 
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findet besonders in den Bereichen Spracherkennung und Übersetzung sowie in der Bildverarbeitung Anwen-

dung. 

 

2.2 Die Entwicklung von KI: Vieles ist nicht neu 

Literatur und Philosophie zu menschenähnlichen Maschinen enthalten bereits früh eindrucksvolle Visionen 

einer KI, so etwa in der Figur des Golems, Mary Shelleys Frankenstein, Isaac Asimovs Gesetzen der Robotik, 

aber auch in einigen griechischen Sagen Homers. Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit KI im enge-

ren Sinne beginnt Mitte der 1950er-Jahre (Turing Test 1950, Dartmouth Conference 1956). Hinsichtlich der 

Entwicklung innerhalb der Informatik und Statistik sind vor allem seit dem Zweiten Weltkrieg starke Fort-

schritte zu verzeichnen: 

 1940er-Jahre: Entwicklung des Prinzips der KNN 

 1950er-Jahre: Mathematische Grundlagen des ML, erste Verwendung des Begriffs „künstliche Intelligenz“ 

 1960–1980: mangelnde Daten und zu komplexe Methoden für das Leistungspotenzial der existierenden 

Rechner. Stagnation der Entwicklung und wenig Erfolge 

 Seit den 1990er-Jahren: Erfolge der KI in immer mehr Anwendungen aufgrund besserer Algorithmen, mehr 

Daten und stärkerer Rechenleistung 

 1996: KI gewinnt im Schach gegen den amtierenden Weltmeister 

 2000er: große Zunahme von Datenmengen und Rechenleistung 

 2011: KI gewinnt eine Quizshow 

 2017: KI ist bester Go-Spieler weltweit28 

Vieles, das heute als KI bezeichnet wird, bezieht sich auf teilweise altbekannte Verfahren der Statistik, die 

dort schon seit Jahrzehnten genutzt werden (vgl. auch Kapitel 2.3.2). Eine entscheidende Änderung gegen-

über früheren Zeiten ist jedoch die heutige Verfügbarkeit deutlich größerer Datenmengen. Damit können die 

auch die bereits existierenden mathematischen Verfahren verstärkt auf Probleme des Alltags angewendet 

werden. 

 
28 Das Brettspiel „Go“ hat seinen Ursprung im alten China des zweiten vorchristlichen Jahrtausends und ist damit mehr als 4.000 Jahre alt. Gespielt wird Go 

mit schwarzen und weißen Steinen auf einem Brett mit 19 x 19 Kästchen. Go fasziniert durch seine Einfachheit und gleichzeitige Komplexität. Es verfügt nur 

über wenige, leicht zu erlernende Regeln, bietet aber auf dieser Basis eine nahezu unbegrenzte Anzahl möglicher Züge. 

Was hat Big Data mit künstlicher Intelligenz zu tun? 

„Big Data“ sind Datenmengen, die zu groß, zu komplex oder zu schnell veränderlich sind, um sie mit 

herkömmlichen Methoden der Datenverarbeitung auswerten zu können. Im weiteren Sinne werden unter 

„Big Data Analytics“ (teilweise auch „Big Data“) auch die Methoden zur Auswertung solcher Datenmengen 

verstanden. Methodisch gibt es beispielsweise in den Bereichen der Mustererkennung und des ML 

Berührungspunkte zwischen Big Data und KI.  

Ein wesentlicher Zusammenhang ist folgender: Viele Verfahren der KI benötigen Big Data, um zu lernen 

bzw. trainiert zu werden. Gleichzeitig ist der Einsatz von KI zum Teil eine Voraussetzung  zur Auswertung 

von Big Data. 
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Heute besteht daher bereits ein sehr breites Feld an Anwendungen für KI und komplexe Datenanalysen. Da-

bei ist zu beachten, dass in der historischen Entwicklung nach wichtigen Durchbrüchen (KI als bester 

Schachspieler, Lösung logischer Probleme) häufig kritisiert wurde, dass es sich dabei nicht um „eigentliche 

Intelligenz“ oder „echtes Denken“, sondern nur um „Rechnen“ handele (sogenannter KI-Effekt).29 Viele wich-

tige, bereits heute existierende KI-Anwendungen werden von uns also schnell als „normale“ Leistungen von 

Computern gewertet. Nichtsdestotrotz waren viele dieser technischen Leistungen vor wenigen Jahren noch 

nicht absehbar und sollten als Teile intelligenten Verhaltens anerkannt werden. Die folgenden Beispiele il-

lustrieren dies: 

 Maschinen spielen bereits komplexe Brettspiele wie Schach oder Go besser als jeder Mensch. Bekannt ist 

der Durchbruch im Schach mit Deep Blue, dem ersten Computer, der 1997 den damaligen Schachweltmeis-

ter Garry Kasparov schlug. Ein besonderer Durchbruch in jüngerer Zeit gelang Ende 2017 mit der Entwick-

lung von AlphaZero, ein Computerprogramm, das selbstständig komplexe Brettspiele erlernt. Im Gegensatz 

zu früheren Programmen müssen diesem Programm nicht mehr Millionen von menschlichen Partien, son-

dern lediglich die Spielregeln als Input zur Verfügung gestellt werden. Nach nur acht Stunden eigenständi-

gem Üben war AlphaZero stärker als das Programm, das 2016 den besten menschlichen Go-Spieler ge-

schlagen hatte.30 

 Spamfilter sind seit vielen Jahren Bestandteil von E-Mail-Programmen. Diese Filter sortieren unerwünsch-

te Nachrichten wie z. B. Werbung oder kriminelle Botschaften aus. Dafür werden die Programme mit E-

Mail-Beispielen trainiert, die bereits von Menschen als „Spam“ oder „Nicht-Spam“ klassifiziert wurden. Der 

Algorithmus lernt aufgrund der Beispiele Spam zu erkennen, bzw. berechnet aufgrund des in der E-Mail 

enthaltenen Textes die Wahrscheinlichkeit dafür, dass es sich um Spam handelt. 

 In der maschinellen Spracherkennung gab es in den letzten Jahren wichtige Fortschritte. Persönliche 

Computerassistenten wie Siri oder Alexa, mit denen man direkt sprechen kann, sind heute Teil des Alltags 

für viele Personen. Einige dieser Programme können nicht nur Befehle ausführen, sondern auch einfache 

Konversation betreiben. In den nächsten Jahren werden hier weitere Fortschritte erwartet. 

 Die maschinelle Übersetzung von Texten einer Sprache in eine andere hat eine Qualität und Geschwin-

digkeit erreicht, die sie im Alltag für viele Aufgaben nützlich macht. So übersetzt der Google-eigene Brow-

ser Chrome auf Wunsch automatisch Webseiten für den Nutzer, während der Web-Übersetzer DeepL kos-

tenlos kurze Texte übersetzt. Die Übersetzungen haben ein so hohes Niveau erreicht, dass sie oft nützlich 

sind, wenn sie auch nicht an die Qualität menschlicher Übersetzungen heranreichen. Insgesamt stellen 

Übersetzungen eine komplexe Aufgabe dar, da für das vollständige Erkennen eines Textes viele Fähigkeiten 

gebraucht werden: sprachliches Wissen, ein grundsätzliches Verständnis der Welt, die Fähigkeit, aus Argu-

mentationen zu schließen, und auch emotionale Intelligenz, um den Charakter des Textes einschätzen zu 

können. 

 Im Finanzwesen bildet der automatische algorithmische Handel ein Beispiel für komplexe Aufgaben, die 

von Maschinen übernommen werden. Die im Finanz- und Bankenwesen häufig zu erstellenden standardi-

sierten Berichte zu Bilanzen oder ähnlichen Kennzahlen können inzwischen vollkommen automatisiert von 

Computerprogrammen erstellt werden. 

 
29 McCorduck, Pamela (2004), S. 204. 
30 Silver, David et al. (2018). 
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Bereits heute ist KI dem Menschen in einzelnen Nischenanwendungen ebenbürtig, vereinzelt sogar überle-

gen. In komplexen Anwendungen wie dem automatisierten Fahren befindet sich KI hingegen noch in einem 

frühen Entwicklungsstadium. Wirklich gute Leistungen werden voraussichtlich noch einige Jahre bis Jahr-

zehnte in Anspruch nehmen. 

Die Entwicklung der KI in den nächsten Jahren wird von einer stark wachsenden Datenmenge, zunehmen-

der Rechenleistung und steigender Expertise in vielen Organisationen dominiert sein. Hierdurch werden 

weitere Anwendungen und Verbesserungen von KI-Systemen ermöglicht: 

 Neben öffentlichkeitswirksamen Erfolgen bei weiteren Spielen wie beispielsweise Poker (bei dem im Ge-

gensatz zu Schach oder Go nur unvollständige Informationen vorliegen) ist damit zu rechnen, dass persön-

liche Assistenten (wie Siri) und die Spracherkennung stetig besser und bald Teil des Alltags sein werden. KI 

wird für uns voraussichtlich einfache Anrufe übernehmen und natürlich auch Anrufe entgegennehmen 

können. Da Hotlines und Kundendienste für viele Unternehmen relevant sind, werden sich diese Anwen-

dungen wohl schnell durchsetzen und durch Chatbots ergänzt werden. 

 Im Bereich der Mobilität werden derzeit große Anstrengungen auf dem Feld des automatisierten Fahrens 

unternommen. Studien gehen von einer Markteinführung des voll automatisierten Fahrens in der Ober-

klasse ab 2025 aus.31 

 Durch die Verarbeitung zunehmender Datenmengen werden Vorhersagen von Zeitreihen oder Kundenver-

halten besser werden und zu einer weiteren Verbreitung entsprechender Anwendungen führen. Viele Kon-

zerne bauen gerade eigene Big-Data- und Data-Analytics-Abteilungen auf, und erste Früchte dieser Ent-

wicklungen sollten sich in den nächsten Jahren zeigen. 

Dies sind nur einige prominente Beispiele dafür, dass fortgeschrittene KI-Anwendungen voraussichtlich in 

naher Zukunft in Unternehmen mehr Produktivität erzeugen und für den Menschen bei vielen einfachen 

Routinetätigkeiten eine Unterstützung darstellen werden, sodass mehr Zeit für kreative, anspruchsvolle oder 

schöne Tätigkeiten bleibt. 

2.3 Die Vielfalt von KI: Einführung in Aufgaben und Methoden künstlicher 
Intelligenz 

2.3.1 Was KI kann: Vom Erkennen zum Schließen und Handeln 

Menschliches Handeln umfasst eine Fülle unterschiedlicher Aufgaben und Fähigkeiten. KI-Systeme können 

bereits heute einige solcher Aufgaben erfüllen und in Zukunft voraussichtlich noch etliche mehr. Da Intelli-

genz die drei Aspekte (1) des Aufnehmens und Erkennens von Informationen, (2) des Verarbeitens, Schluss-

folgerns und Lernens sowie (3) des adäquaten Handelns umfasst, lassen sich die Aspekte „Erkennen“, 

„Schließen“ und „Handeln“ vereinfacht als Grundelemente von KI-Systemen unterscheiden. 

Die entsprechenden Fähigkeiten können einzeln oder in Kombination auf verschiedene Daten oder Inputs 

angewendet werden. Bei den Eingangsdaten gibt es sehr viele Möglichkeiten: Häufig handelt es sich um Au-

diodaten im Allgemeinen, Sprache, Bilder oder Videos, Text, rein numerische Daten oder Bewegungsdaten. 

Aus der Kombination von Daten und deren Nutzbarkeit ergeben sich viele spezifische Aufgaben für KI, wie 

 
31 Krail, Michael et al. (2019), S. 34. 
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z. B. Sprach- oder Objekterkennung. Einige dieser Aufgaben sind im sogenannten Periodensystem der KI 

(siehe Abbildung 6 und Tabelle 1) dargestellt. 

 
Abbildung 6 Periodensystem der Künstlichen Intelligenz [Quelle: Hammond, Kris (2016)] 

Sehr komplexe Anwendungen setzen sich aus mehreren Komponenten des Periodensystems oder aus meh-

reren Teilen von KI zusammen. Beispielsweise muss ein autonomes Fahrzeug bewegte Objekte wie einen 

Fußgänger als solche erkennen. Es muss anschließend die weitere Bewegung der Person voraussagen und 

mit seiner eigenen Trajektorie vergleichen und somit die Gefahr eines Unfalls abschätzen. Wenn Gefahr 

droht, muss es z. B. durch Bremsen eine adäquate Änderung der eigenen Bewegung einleiten und durchfüh-

ren und dabei stets die weitere Veränderung seiner Umwelt überprüfen. Aus einer solchen Zusammenset-

zung vieler komplexer Teilaufgaben mit Erkennen, Verarbeiten von Informationen, Schließen unter Unsicher-

heit und entsprechenden Handlungen ergibt sich ein hoher Grad von KI. 

Tabelle 1 Exemplarische Darstellung der Anwendungen nach dem Periodensystem der KI [Quelle: eigene Darstellung nach Bitkom 

(2018a), S. 17f.] 

Gruppe 
 

Element Abk. Kurzbeschreibung 

Erkennen Speech Recognition [Sr] Das Erkennen von gesprochener Sprache und/oder allgemeinen Gefühlszustän-
den in einem Audiosignal. 

Erkennen Audio Recognition [Ar] Das Erkennen bestimmter Arten von Geräuschen (Alarme, Gerätestress, Automo-

tor) in einem Audiosignal. 

Erkennen Face Recognition [Fr] Das Erkennen von Gesichtern und emotionalen Zuständen in Bildern oder Video-

signalen. 

Erkennen Image Recognition [Ir] Das Erkennen bestimmter Objekttypen in Bildern oder Videosignalen. 

Erkennen General Recogni-

tion 

[Gr] Das Analysieren von Sensordaten zum Erkennen von Objekttypen und/oder Si-

tuationen allein aus dem Signal heraus. 

Erkennen Speech Identifica-

tion 

[Si] Das Erkennen einer individuellen Stimme in einem Audiosignal. 

Erkennen Audio Identification [Ai] Das Erkennen von Audiosignaturen (z. B. ein bestimmter Motor oder eine be-

stimmte Türklingel) aus Audiosignalen. 

Erkennen Verstehen

Ident if izieren Schließen

Lernen

Erzeugen

Handeln
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Erkennen Face Identification [Fi] Das Erkennen konkreter Personen in Bildern oder Videosignalen. 

Erkennen Image Identifica-
tion 

[Ii] Das Erkennen eines konkreten Objekts in einem Bild oder Videosignal. 

Erkennen General Identifica-

tion 

[Gi] Das Analysieren von Sensordaten, um aufbauend auf der Funktionalität der Ge-

neral Recognition [Gr] Objekte und/oder Situationen allein aus dem Signal her-
aus zu identifizieren. 

Erkennen Data Analytics [Da] Das Analysieren von Daten, um bestimmte Tatsachen und/oder Ereignisse zu 
erkennen, die diese Daten repräsentieren. 

Erkennen Text Extraction [Te] Das Analysieren von Texten, um Informationen über Entitäten, Zeit, Orte und 

Fakten zu extrahieren, die ausschließlich im Text enthalten sind. 

Schließen Predictive Infer-

ence 

[Pi] Das Vorhersagen von Ereignissen oder Zuständen in der Zukunft auf Grundlage 

des Verständnisses eines aktuellen Zustands und der Funktionsweise der Welt. 

Schließen Explanatory Infer-

ence 

[Ei] Das Erklären von Ereignissen oder Zuständen in der realen Welt, basierend auf 

dem Verständnis früherer Zustände. 

Schließen Synthetic Reason-

ing 

[Sy] Das Verwenden von Beweisen, um Rückschlüsse auf den realen Zustand der 

Welt, eine Vorhersage oder eine Erklärung zu unterstützen. 

Schließen Planning [Pl] Das Erstellen eines Aktionsplans aufgrund von Zielen, eines Verständnisses des 

Zustands der Welt und des Wissens über Handlungen und deren Konsequenzen. 

Schließen Problem Solving [Ps] Das Erstellen einer Lösung für ein Problem mit oder ohne den Einsatz von Aktio-

nen (siehe Planning [Pl]). 

Schließen Decision Making [Dm] Das Auswählen eines bestimmten Plans oder einer Lösung auf Grundlage vorlie-

gender Fakten, alternativer Lösungen und einer Reihe von Zielen. 

Schließen Language Genera-

tion 

[Lg] Das Erstellen natürlicher Sprachtexte und/oder Erklärungen, basierend auf ei-

nem bestimmten Verständnis der Welt. 

Schließen Language  
Understanding 

[Lu] Das Erstellen einer semantischen Repräsentation der Bedeutung eines Textes, 
die den Kontext und ein bestimmtes Verständnis über das Funktionieren der 

Welt zeigt. 

Schließen Relationship Learn-

ing 

[Lr] Das Erkennen von Beziehungen zwischen Merkmalen zur Vorhersage eines Sat-

zes versteckter Merkmale, während andere sichtbar sind. 

Schließen Category Learning [Lc] Das Erkennen neuer Kategorien von semantischen Werten auf Grundlage von 
Merkmalssammlungen. 

Schließen Knowledge  
Refinement 

[Lt] Das Überarbeiten von existierendem Wissen oder Regeln als Reaktion darauf, 
dass sie zur Unterstützung von Handlungen oder Schlussfolgerungen verwendet 

werden. 

Handeln Mobility Large [Ml] Das Steuern autonomer Fahrzeuge, die mit anderen Fahrzeugen interagieren. 

Handeln Mobility Small [Ms] Das Steuern von Robotern, die sich durch Innenräume bewegen, arbeiten und 
mit Menschen interagieren. 

Handeln Manipulation [Ma] Das Manipulieren von Objekten, mit denen Menschen regelmäßig arbeiten. 

Handeln Communication [Cm] Mechanismen, die das Ausführen verschiedener Formen der Kommunikation 

zwischen Mensch und Maschine unterstützen. 

Handeln Control [Cn] Das intelligente Steuern weiterer Maschinen, wenn keine Manipulation oder 

Handlung in der physischen Welt erforderlich ist (z. B. automatisierter Handel). 

Das Periodensystem der KI zeigt beispielhaft, wie vielfältig deren Aufgaben und Anwendungsmöglichkeiten 

sind. Für die weitere Diskussion ist es jedoch sinnvoll, die vielen KI-Anwendungen in Anwendungsgruppen 

zu unterteilen, um später leichter die Methoden der KI und ihre Potenziale in der Energiewirtschaft einord-

nen zu können: 

 Die Anwendungsgruppe Audio & Sprache umfasst beispielsweise 

– das Erkennen, Verstehen, oder Erzeugen von Sprache und Audiodaten, 

– das Erkennen von Personen anhand der Stimme. 

 Die Anwendungsgruppe Bild & Gesicht umfasst beispielsweise 

– das Erkennen von Objekten, Zeichen oder Schrift auf Bildern, 
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– das Erkennen von Personen und das Verständnis für Gesichtsausdrücke. 

 Die Anwendungsgruppe Robotik & Assistenzsysteme umfasst beispielsweise 

– zielgerichtete Bewegungen und den Umgang mit Hindernissen, 

– physische Interaktionen mit Menschen oder Objekten, 

– die schriftliche, mündliche oder physische Interaktion mit Menschen (hierzu gehören z. B. Chatbots und 

Fähigkeiten der sozialen Intelligenz). 

 Die Anwendungsgruppe Allgemeine Daten umfasst weitere Anwendungen wie beispielsweise 

– das Erkennen von Mustern, 

– die mathematische Datenverarbeitung, 

– die quantitative Prognose zukünftiger Ereignisse oder Zustände. 

Diese vier Gruppen sind nicht immer klar voneinander trennbar, da komplexe Anwendungen häufig auf der 

Kombination einfacherer Anwendungen basieren. Sie bilden aber eine nützliche Typologie von Anwendun-

gen, ohne in die technischen Details der KI einsteigen zu müssen. In Kapitel 3 wird auf diese Typologie zu-

rückgegriffen werden. 

Eine semi-quantitative Bewertung des derzeitigen Entwicklungsstadiums der einzelnen Anwendungsgrup-

pen nach technologischem Reifegrad, Marktverbreitung, Komplexität und Entwicklungspotenzial zeigt, dass 

der Reifegrad vor allem bei den Allgemeinen Daten und bei Bild-, Video- & Gesicht bereits sehr hoch ist. 

Nichtsdestotrotz besteht auch hier weiteres Entwicklungspotenzial. Die Bewertung in nachstehender Tabelle 

basiert auf der Fraunhofer-Studie über das maschinelle Lernen (ML)32 sowie auf der Einschätzung der Gut-

achter des vorliegenden Berichts. 

Tabelle 2 Vergleich der KI-Methoden auf einer semi-quantitativen Skala (gering, mittel, hoch, sehr hoch) [Quelle: eigene Darstellung] 

Anwendungs-

gruppe 
Beispielhafte Aufgaben 

Technolog. 

Reifegrad 

Markt- 

verbreitung 
Komplexität 

Entwick-

lungs-

potenzial 

Audio & Sprache  Spracherkennung 

 Informationsextraktion 

 Übersetzung 

mittel hoch hoch sehr hoch 

Bild, Video & 

Gesicht 
 Bilderkennung 

 Autonomes Fahren 

 Sicherheitsmaßnahmen 

hoch mittel hoch sehr hoch 

Robotik & 

Assistenzsysteme 
 Autonomes Fahren 

 Greifen von Objekten 

mittel gering hoch hoch 

Allgemeine Daten  Bilden von Datengruppen 

 Objektklassifizierung 

 Vorhersagen von Werten 

sehr hoch hoch mittel hoch 

2.3.2 Wie KI funktioniert: Methoden künstlicher Intelligenz und maschinellen Lernens 

Nach der allgemeinen Beschreibung von KI und ihrer Anwendungsbereiche sollen nun ausgesuchte Verfah-

ren von KI im Allgemeinen und ML im Speziellen genauer vorgestellt werden. Auf mathematische Details wird 

 
32 Fraunhofer (2018). 
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dabei weitestgehend verzichtet. Die unterschiedlichen Verfahren, die heute bereits Anwendung finden, las-

sen sich anhand ihres Lernstils grob in drei Gruppen einteilen: 

 Überwachtes Lernen bedeutet, dass die Ergebnisse einer Lernaufgabe bereits vorliegen und der Compu-

ter sein Ergebnis unmittelbar mit dem richtigen Ergebnis vergleichen kann. Dieser sehr aufwendige Ansatz 

ist nur dann möglich, wenn bereits eine große Anzahl von Daten mit dem richtigen Ergebnis existiert. Häu-

fig handelt es sich um Datensätze, die von Menschen klassifiziert wurden. 

 Unüberwachtes Lernen bedeutet, dass das richtige Ergebnis unbekannt ist und der Computer selbst 

Strukturen entdecken muss. Hierbei erkennt der Computer die Muster direkt aus den Rohdaten. 

 Bestärkendes Lernen funktioniert durch Feedback aus der Interaktion mit der Umwelt. Es wird häufig in 

der Robotik angewandt, da es hier direktes Feedback aus der Umwelt gibt. 

Beispiele zu den Verfahren und weitere Untergruppen nach Lernaufgabe und Lernverfahren sind in Tabelle 3 

zusammengefasst. Zusätzlich zeigt Abbildung 7 die von Data Scientists und ML-Fachleuten am häufigsten 

verwendeten Verfahren (dabei sind Mehrfachnennungen möglich). Man beachte, dass ein mathematisches 

Verfahren wie z. B. KNN auch in verschiedenen Bereichen zum Einsatz kommen kann, beispielsweise sowohl 

im überwachten als auch im bestärkenden Lernen. 

Tabelle 3 Klassifikation von KI-/ML-Methoden [Quelle: eigene Darstellung] 

Lernstil Lernaufgabe Lernverfahren Modell Anwendungsbeispiel 

Überwacht 

 

 

Regression Lineare Regression Regressionsgerade Vorhersage von Preisen 

Klassifikation und Regressi-

onsbaumverfahren 

Entscheidungsbaum,  

Random Forest 

Vorhersage von Daten 

Klassifikation Logistische Regression Trennlinie Vorhersage eines Ausfalls 

Iterative Dichotomizer (ID3) Entscheidungsbaum Kategorisierung von Daten 

Stützvektormaschine (SVM) Hyperebene Kundengruppen bilden 

Bayessche Inferenz Bayessche Modelle Daten gruppieren 

Unüber-

wacht 

Clusterung k-Means Clustermittelpunkte Identifikation von  

Kundengruppen 

Dimensions- 

reduktion 

Hauptkomponentenanalyse 

(PCA) 

Zusammengesetzte  

Merkmale 

Vereinfachung komplexer 

Entscheidungen 

Bestär-

kend 

Sequenziel-

les  

Entscheiden 

Q-Lernen Strategien Lernen komplexer Spiele 

Verschie-

dene  

Verschiedene Rückwärtspropagierung Künstliche neuronale 

Netze (KNN) 

Vorhersage eines Ausfalls 

Zu den am häufigsten eingesetzten Verfahren zählen die logistische Regression, Entscheidungsbäume, Ran-

dom Forests und KNN. Diese und andere wichtige Verfahren werden im Folgenden mit einzelnen Anwen-

dungsbeispielen kurz vorgestellt. Dabei ist die Abgrenzung zwischen Statistik, statistischem Lernen, KI und 

ML teilweise schwierig oder anwendungsabhängig. Die Auswahl der vorgestellten Verfahren beruht auf der 

Häufigkeit ihres Vorkommens in den betrachteten Anwendungen, erhebt jedoch keinen Anspruch auf Voll-

ständigkeit. 
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Abbildung 7 Die von Data Scientists und ML-Fachleuten am häufigsten verwendeten Methoden [Quelle: Fraunhofer (2018), S. 18] 

Überwachte Verfahren 

Überwachte Verfahren zeichnen sich, wie oben erläutert, dadurch aus, dass das Ergebnis für eine gewisse 

Zahl von Fällen bereits bekannt ist. Mit diesen kann ein Modell oder Computerprogramm so trainiert werden, 

dass es das Ergebnis neuer Fälle bestmöglich vorhersagt. Für das Training muss das bekannte Ergebnis mit 

der Vorhersage des Modells verglichen werden, sodass das Modell aus seinen Fehlern lernen kann. In der 

Regel werden solche Fehler quantitativ als absolute oder prozentuale Abweichung gemessen. 

Lineare Regression 

Eine der häufigsten Methoden von quantitativen Modellen ist die Regression. Genauer gesagt handelt es sich 

dabei um eine ganze Familie von Methoden, in der eine Beziehung zwischen einer oder mehreren abhängi-

gen Variablen und einer oder mehreren unabhängigen Variablen, den Einflussfaktoren, hergestellt wird. Eine 

abhängige oder unabhängige Variable kann dabei eine Zahl sein (z. B. ein Preis, das Alter des Kunden oder 

die nachgefragte Leistung in kW), aber auch eine Kategorie (z. B. der Haushaltstyp, also Ein- oder Mehrperso-

nenhaushalt). 

 
Abbildung 8 Einfache lineare Regression zwischen dem Börsenstrompreis und der Last in Deutschland (abgebildet sind die Stunden 

des Jahres 2010 als blaue Kreise sowie eine einfache Regressionsgerade) [Quelle: eigene Darstellung] 
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Der einfachste Fall der Regression ist die lineare Regression mit einer abhängigen und einer unabhängigen 

Variablen. Abbildung 8 zeigt als Beispiel die Börsenstrompreise in €/MWh als Funktion der stündlichen Last in 

Deutschland für alle Stunden des Jahres 2010 als blaue Kreise. Man erkennt einen deutlichen Zusammen-

hang: In Stunden mit niedriger Last sind die Preise eher niedrig, in Stunden mit hoher Last im Mittel eher 

hoch. 

Ein solches Regressionsmodell kann mit sehr vielen Variablen umgehen und ist insgesamt sehr flexibel, da 

auch mathematische Transformationen der Eingangsdaten möglich sind. Gleichzeitig sind diese Modelle sehr 

schnell zu berechnen und sehr gut interpretierbar. Regressionsmodelle sind seit Jahrzehnten ein Standard-

werkzeug der Statistik und es liegt viel Erfahrungswissen, eine große Menge geeigneter Software und eine 

umfangreiche Literatur dazu vor. In der Statistik ist das hauptsächliche Ziel der Regression jedoch, Zusam-

menhänge zwischen Variablen zu finden und zu interpretieren. In vielen Anwendungen der KI hingegen ist 

eine hohe Vorhersagegenauigkeit oft wichtiger als die Interpretierbarkeit, weswegen bereits vorhandene 

Regressionsmodelle für die Praxis der KI leicht angepasst wurden. 

Regressionsmodelle bilden durch ihre hohe Flexibilität und Geschwindigkeit insgesamt ein zentrales Werk-

zeug der KI und des ML. 

Entscheidungsbaum und Random Forest 

Bei vielen Anwendungen ist es nützlich, die Vorhersage eines Wertes oder Attributs auf einfache Entschei-

dungsregeln zurückzuführen. Ein Entscheidungsbaum liefert genau das: eine Kette einfacher Entscheidungs-

fragen, die am Ende jedes Astes das wahrscheinlichste Ergebnis ausgibt. Eine nützliche Eigenschaft solcher 

Bäume ist ihre leichte Verständlichkeit. Entscheidungsbäume lassen sich besonders gut interpretieren, im 

Gegensatz zu Verfahren wie etwa tiefe KNN.33 Abbildung 9 zeigt ein einfaches Beispiel eines Entscheidungs-

baums. 

Ein einzelner Entscheidungsbaum ist gut interpretierbar, ergibt aber weniger genaue Vorhersagen als andere 

Methoden. Daher werden häufig sehr viele Entscheidungsbäume erstellt ( jeweils mit Teilmengen der Daten) 

und für das Ergebnis die gewichtete Summe der Vorhersagen der einzelnen Entscheidungsbäume verwendet. 

Diese vielen Bäume auf Basis von Zufallsstichproben liefern das Bild für die Benennung dieses Verfahrens als 

„Random Forests“. 

 
Abbildung 9 Entscheidungsbaum für das Überleben von Passagieren des Titanic-Untergangs. (Die Fragen werden für die einzelnen 

Passagiere beantwortet, die Prozentzahlen in Klammer geben die Überlebenswahrscheinlichkeit für die Passagiere der 

betreffenden Gruppe an.) [Quelle: eigene Darstellung nach Portilla, Jose Marcial (2015)] 

Klassifikation und logistische Regression 

Die Klassifikation betrifft die Aufgabe, einzelne Beobachtungen anhand existierender Beispiele einer Gruppe 

zuzuordnen. Es kann sich dabei um zwei oder mehr zur Auswahl stehende Gruppen handeln. Diese Aufgabe 

 
33 Fraunhofer (2018). 
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ist in vielen Anwendungen sehr wichtig, beispielsweise, um in der Produktion maschinell über Ausschuss zu 

entscheiden oder Kunden bestimmten bekannten Gruppen zuzuordnen. 

Das am häufigsten verwendete Verfahren der Klassifikation ist die logistische Regression. Diese bildet eine 

Variante des oben beschriebenen linearen Regressionsmodells. Bei der logistischen Regression ist die ab-

hängige Variable jedoch keine kontinuierliche Zahl, sondern ein Index der Gruppenzugehörigkeit. Der häu-

figste Fall ist der mit zwei Gruppen, also eine Ja-Nein-Entscheidung (wie z. B. „Ausschuss: ja/nein?“ oder 

„Kunde für Werbung zugänglich: ja/nein?“). Für Beobachtungen, die zur ersten Gruppe gehören, nimmt die 

abhängige Variable den Wert Eins an. Für Beobachtungen, die der zweiten Gruppe zuzuordnen sind, nimmt 

sie den Wert Null an. Dieses Verfahren kann leicht auch auf mehrere Gruppen erweitert werden. Die logisti-

sche Regression ist eines der am häufigsten eingesetzten Verfahren zur Klassifikation, da sie sehr schnell ist, 

auch schon mit wenigen Daten lernen kann und sich auch komplexe Zusammenhänge mit ihr erfassen las-

sen. Streng genommen ist sie aber kein lernendes Verfahren, da das ihr zugrunde liegende mathematische 

Modell zu Beginn anhand von Daten trainiert wird und durch das Ergebnis dieses Trainings fest definiert wird 

(bzw. stets neu trainiert werden muss). Darüber hinaus ist das Modell einer logistischen Regression weniger 

leicht nachvollziehbar darstellbar als beispielsweise die Entscheidungsbäume. 

Unüberwachte Verfahren 

In Fällen, in denen keine bereits gelösten Aufgaben für das Training vorliegen und die KI selbst Strukturen 

aufdecken muss, spricht man von unüberwachten Verfahren. Zu diesen gehören die beiden folgenden Me-

thoden. 

Clusterung 

Ziel der Clusterung ist es, Gruppen ähnlicher Beobachtungen in Daten zu entdecken. Die somit identifizierten 

Gruppen werden Cluster genannt. Hierfür existiert eine ganze Reihe von Algorithmen. Einer der häufigsten 

dieser Algorithmen ist das k-Means-Verfahren: Die Anzahl der zu findenden Gruppen muss hier vorgegeben 

werden. Darauf basierend bestimmt der Algorithmus die besten Mittelpunkte für die angegebene Anzahl der 

Gruppen und ordnet jede Beobachtung der passendsten Gruppe zu. 

 
Abbildung 10 Lastkurven über die Stunden des Tages, gemittelt von 1.456 Tagen eines Haushalts südlich von Paris [Quelle: eigene 

Darstellung nach Viola, Luciano Guivant (2018)] 
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Abbildung 10 zeigt ein Beispiel für die Clusterung mittels des k-Means-Algorithmus. Die Daten umfassen die 

mittlere stündliche Last in kW eines Haushalts über 1.456 Tage. Jeder Tag wird eine Beobachtung gewertet, 

die Variable ist die Last in den 24 Stunden des Tages. Alle 1.456 Tagesgänge sind als sehr dünne transparente 

Linien in der Abbildung enthalten. Die vielen Tage werden nun mittels des Verfahrens in drei Gruppen einge-

teilt, wobei die Lastgänge der drei Gruppenmittelpunkte in derselben Abbildung als dicke Linien dargestellt 

sind: 

 Die dunkelgrüne Gruppe hat einen sehr geringen Lastgang, der im Tagesverlauf fast konstant bleibt. Mög-

licherweise sind dies Urlaubstage, an denen die Bewohner nicht zuhause, sondern verreist sind. 

 Die rote Gruppe zeigt eine hohe Last während des ganzen Tages mit einem leichten Peak am Abend. Dies 

könnten Wochenend- oder Feiertage sein, an denen die Bewohner zuhause sind und beispielsweise viel 

kochen oder waschen. 

 Die blaue Gruppe schließlich könnte Werktage umfassen – mit einem Morgenpeak und einem Abendpeak 

und wenig Last am Nachmittag. 

Dimensionsreduktion 

In einigen Anwendungen können sehr viele Attribute oder Faktoren einen Einfluss auf das Ergebnis haben. 

Häufig sind diese Faktoren auch eng miteinander verbunden bzw. korrelieren miteinander. In solchen Fällen 

ist es oft hilfreich zu prüfen, ob einzelne Variablen oder eine Kombination mehrerer Variablen besonders 

wichtig für das Ergebnis sind. Verfahren der Dimensionsreduktion helfen, aus der Vielzahl der Einflussfakto-

ren die wichtigsten Kombinationen von Faktoren herauszusuchen. Diese linearen Kombinationen von Fakto-

ren werden in der Mathematik Hauptkomponenten genannt, das Verfahren zu ihrer Identifikation heißt 

Hauptkomponentenanalyse. 

Weitere Verfahren 

Künstliche neuronale Netze (KNN) 

Eine frühe Idee der KI-Forschung war die Entwicklung von Intelligenz durch die Nachbildung von Aspekten 

des menschlichen Gehirns. Im Gehirn ist eine sehr große Menge sogenannter Neuronen untereinander in 

mehreren Ebenen verbunden. Grundgedanke der KNN ist die künstliche Nachbildung dieser Strukturen mit 

einem Computerprogramm. 

Trotz der bereits viel früher bestehenden ersten Ideen zu KNN konnten erst in den letzten gut zehn Jahren 

wirklich große Fortschritte mit interessanten Leistungen erreicht werden, vor allem bei Bild- und Video-, 

Sprach- und Textdaten. Heute können bestimmte KNN bereits Gesichter und Objekte mit weniger Fehlern 

erkennen, als dies bei menschlichen Einschätzungen der Fall ist. Selbst komplexe Aufgaben wie das Überset-

zen von Texten, die Beantwortung von Fragen und E-Mails, die Verdichtung von Nachrichten zu Berichten, 

das Komponieren von Musik, das Verfassen von Texten sowie die Produktion von Bildern sind heute damit 

erfüllbar.34 

Als besonders erfolgreich erwiesen sich dabei tiefe KNN, d. h. KNN mit relativ vielen in Software realisierten 

Schichten von „Knoten“, welche als künstliche Neuronen bezeichnet werden (siehe Abbildung 11). Beim 

Lernen werden die Gewichte, also die Zahlenwerte an den Verbindungen zwischen den Knoten, solange ver-

ändert, bis die Ausgaben den Anforderungen genügen. In ihren inneren Schichten gewinnen die Netze aus 

 
34 Fraunhofer (2018). 
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den Rohdaten selbstständig kompakte Darstellungen, wodurch viele Vorverarbeitungsprogramme überflüs-

sig werden und die eigentliche Aufgabe leichter lernbar wird. Tiefe KNN bilden ausdrucksstarke Modelle, die 

sich zudem effizient in parallelen Rechnersystemen trainieren lassen. Sinnvoll funktioniert dies allerdings 

oftmals erst mit sehr großen Datenmengen. Da es sich den Nutzern nicht ohne Weiteres erschließt, was die 

Gewichtungen bei einem KNN bedeuten und wie genau die Ausgaben zustande kommen, spricht man hier 

von „subsymbolischen“ Modellen, in Abgrenzung zu den symbolischen Modellen wie den Entscheidungs-

bäumen (siehe oben, Abbildung 9) oder den Wissensbasen früherer Expertensysteme. 

 
Abbildung 11 Schematische Darstellung eines KNN [Quelle: Fraunhofer (2018)] 

Es gibt eine Vielzahl von Netzarchitekturen, die sich für jeweils unterschiedliche Datentypen und Aufgaben-

stellungen als wirkungsvoll erwiesen haben. Da die Netze in ihrer Gesamtheit von den Rohdaten bis hin zur 

Ausgabe trainiert werden können, spricht man hier auch von Ende-zu-Ende-Lernen. Eine sehr erfolgreiche 

Anwendung von tiefen KNN sind die „Deep Q-Networks“ im bestärkenden Ende-zu-Ende-Lernen für Spiele 

und Roboter. 

Ein Anwendungsbeispiel für tiefe KNN ist das Erkennen von handgeschriebenen Ziffern, wie dies beispiels-

weise beim Auslesen von Postleitzahlen oder handgeschriebenen Zählerständen notwendig ist. Hierfür liegt 

ein umfangreicher Trainingsdatensatz namens MNIST (Modified National Institute of Standards and Techno-

logy database) vor. Dieser umfasst 60.000 Trainingsbilder und 10.000 Testbilder aus 28 x 28 Bildpunkten in 

Grauskalen. (Abbildung 12 zeigt einige Beispielbilder dazu.) Die besten heute verfügbaren Methoden zum 

Erkennen der richtigen Ziffern sind tiefe KNN. Diese können über 99,5 Prozent der Bilder richtig erkennen und 

sind damit in ihrer Treffsicherheit mit menschlichen Fähigkeiten vergleichbar. 

 
Abbildung 12 Beispielziffern aus dem MNIST-Datensatz der Trainings- und Testdaten von handgeschriebenen Ziffern [Quelle: Dato-on, 

Dariel (2018)] 
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Bestärkendes Lernen 

Bestärkendes oder auch verstärkendes Lernen ist eine dritte Gruppe der KI-Verfahren. Hierbei wird dem Pro-

gramm keine explizite Strategie vorgegeben, sondern es lernt allein durch Erfolg und Misserfolg. Im Gegen-

satz zum überwachten Lernen benötigt der Algorithmus hier keine richtigen Lösungen, sondern sucht den 

Raum möglicher Handlungen ab und erhält in verschiedenen Zuständen verschiedene Lösungen. Der Algo-

rithmus versucht, einen Ausgleich zwischen der Erkundung neuer Zustände und bisher erfolgreicher Pfade zu 

finden. Mathematisch handelt es sich bei den Algorithmen teilweise auch um tiefe KNN. Verfahren des be-

stärkenden Lernens werden beispielsweise als Algorithmen in Strategiespielen wie Schach oder Go einge-

setzt und sind inzwischen besser als alle menschlichen Spieler. Sie benötigen ausschließlich die Spielregeln 

und die Information, wann ein Spiel gewonnen ist. Darauf basierend lernen die Algorithmen selbstständig 

Strategien, indem sie immer wieder gegen sich selber spielen. 

Die Vielfalt der vorgestellten Aufgaben und Methoden von KI zeigt deutlich: Es gibt nicht „die KI“, sondern 

vielmehr eine Vielzahl an Ausgestaltungsformen von KI, deren Entwicklung unterschiedlich weit vorange-

schritten ist und deren Einsatzmöglichkeiten sich teils deutlich voneinander unterscheiden. Im Folgenden 

wird aufgezeigt, welche bereits bestehenden oder absehbaren Anwendungsfelder für KI sich in der Energie-

wirtschaft ergeben. 
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3 Die Anwendungsfelder für KI in der Energie-
wirtschaft sind vielfältig 

Kern der integrierten Energiewende ist eine umfassende Dekarbonisierung aller Sektoren durch eine Opti-

mierung über Sektorgrenzen hinweg. Die durch die damit einhergehende stärkere Vernetzung der zuneh-

menden Zahl an Assets und Akteuren resultierende Steigerung der Komplexität im Energiesystem soll insbe-

sondere mittels digitaler Technologie bewältigt werden. An dieser Stelle wird ein großer Beitrag von KI zur 

integrierten Energiewende erwartet, indem die mit zunehmender Digitalisierung extrem vervielfachte Da-

tenmenge durch KI-Methoden effizient analysiert und ausgewertet werden können. 

Aber an welchen Stellen bietet sich der Einsatz von KI in der Energiewirtschaft konkret an? Welchen Beitrag 

können die KI-Anwendungen für eine erfolgreiche integrierte Energiewende leisten? Wie weit ist die Entwick-

lung der jeweiligen Anwendungen fortgeschritten? Diesen Fragen wird im Folgenden systematisch in drei 

Schritten nachgegangen: 

(1) Analyse von KI-Anwendungen in der Energiewirtschaft (Kapitel 3.1) 

Es erfolgt ein breites Screening aktueller und in naher Zukunft absehbarer KI-Anwendungsbeispiele aus 

Forschung und Energiewirtschaft. Basierend auf dem von der dena entwickelten Strategietool Landkar-

te Digitale Dynamik35 werden diese beispielhaften Anwendungen den unterschiedlichen Marktfeldern 

der digitalen Energiewelt zugeordnet. Darüber hinaus erfolgt eine Zuordnung zu den in Kapitel 2.3.1 

eingeführten KI-Anwendungsgruppen Allgemeine Daten, Audio & Sprache, Bild & Gesicht sowie Robotik & 

Assistenzsysteme. Einander ähnliche Anwendungen werden schließlich zu Anwendungsfeldern zusam-

mengefasst. 

(2) Einordnung des Beitrags der verschiedenen KI-Anwendungsfelder zur integrierten Energiewende 

(Kapitel 3.2) 

Die so ermittelten KI-Anwendungsfelder werden hinsichtlich ihres jeweiligen Beitrags zur integrierten 

Energiewende bewertet. Diese Bewertung findet auf Grundlage der folgenden fünf Kriterien statt: Bei-

trag zur Integration erneuerbarer Energien (1), zur Erhöhung der Energieeffizienz (2), zur Versorgungssi-

cherheit (3), zur Steigerung der Systemeffizienz (4) und zur Steigerung der Akzeptanz und Partizipation 

an der integrierten Energiewende (5). 

(3) Einordnung des Entwicklungsstands der verschiedenen KI-Anwendungsfelder (Kapitel 3.2) 

Abschließend wird der aktuelle Entwicklungsstand der einzelnen KI-Anwendungsfelder in der Energie-

wirtschaft bewertet und eingeordnet. In einigen Bereichen ist der Einsatz von KI bereits umgesetzt. 

Gleichzeitig gibt es jedoch viele Ansätze, die derzeit erst entwickelt und erforscht werden. 

3.1 Anwendungen für KI finden sich im gesamten Wertschöpfungsnetzwerk 
der Energiewirtschaft 

Ausgangspunkt für die Identifikation der einzelnen Anwendungsfelder ist eine umfassende Recherche der 

aktuellen Entwicklungen und Vorhaben im Bereich der KI-Anwendungen. Bei der Ermittlung von Anwen-

 
35 dena (2017a). 
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dungsbeispielen aus Forschung und Energiewirtschaft wurden sowohl Studien und sonstige Quellen zu nati-

onalen Aktivitäten36, 37, 38, 39 als auch solche zu internationalen Erfahrungen 40, 41, 42, 43, 44 berücksichtigt. Die 

Recherche umfasste ein breites Screening der aktuell in der Energiewirtschaft und im betreffenden For-

schungsbereich entwickelten Vorhaben, ohne jedoch einen Anspruch auf Vollständigkeit zu erheben. Ziel war 

es, ein detailliertes Bild der aktuellen KI-Landschaft im Energiebereich zu erhalten. Die hier vorgenommene 

systematische Einordnung der Anwendungsbeispiele von KI in der Energiewirtschaft erfolgt auf Basis eines 

Schemas, welches eine energiewirtschaftliche und eine KI-spezifische Dimension abbildet (siehe Abbildung 

13). 

 

Abbildung 13 Schema zur Einordnung der KI-Anwendungsbeispiele im energiewirtschaftlichen Wertschöpfungsnetzwerk [Quelle: 

eigene Darstellung nach dena (2017a)] 

Die energiewirtschaftliche Grundlage dieser Matrix stellt die dena-Landkarte Digitale Dynamik45 dar. Die star-

re Abgrenzung zwischen den vier Stufen der klassischen energiewirtschaftlichen Wertschöpfungskette Erzeu-

gung, Transport, Handel und Verbrauch wird im Rahmen der Digitalisierung und Dezentralisierung der Ener-

giewirtschaft zunehmend aufgebrochen. Neue, mehrere Wertschöpfungsstufen kombinierende Marktfelder 

entstehen und bilden so ein Wertschöpfungsnetzwerk, in dem sich auch KI-Anwendungen wiederfinden bzw. 

einordnen lassen. Die KI-spezifische Dimension bezieht sich auf die in Abschnitt 2.3.1 vorgestellten KI-

Anwendungsgruppen Allgemeine Daten, Audio & Sprache, Bild & Gesicht sowie Robotik & Assistenzsysteme. 

 
36 PWC (2017). 
37 Ndiaye, Alassane (2019). 
38 Edelmann, Helmut; Fleischle, Frank (2018). 
39 Plattform lernende Systeme (2019). 
40 Backes-Gellner, Uschi et al. (2019). 
41 Microsoft (2018). 
42 OECD (2019a). 
43 OECD (2019b). 
44 World Economic Forum (2018). 
45 dena (2017a). 



3 Die Anwendungsfelder für KI in der Energiewirtschaft sind vielfältig 

dena-Analyse „Künstliche Intelligenz für die integrierte Energiewende“    29 

Von Anwendungsbeispielen zu Anwendungsfeldern und übergeordneten Clustern 

 

Abbildung 14  KI-Anwendungsbeispiele und ihre Zuordnung zu Anwendungsfeldern und übergeordneten Clustern [Quelle: eigene Dar-

stellung] 
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Abbildung 14 enthält eine Übersicht der aggregierten KI-Anwendungsbeispiele und ihre schematische Zu-

ordnung innerhalb des Wertschöpfungsnetzwerks. Es zeigt sich: KI-Anwendungen existieren bereits heute in 

praktisch allen Marktfeldern der energiewirtschaftlichen Wertschöpfungskette. Auch in den Marktfeldern, die 

an der Schnittstelle von mehreren Wertschöpfungsstufen entstehen, sind KI-Anwendungen verbreitet. 

Besonders auffällig ist, dass die meisten Anwendungsbeispiele KI-Methoden für die allgemeine Datenanalyse 

einsetzen. Der Anteil der Beispiele, die KI im Bereich Audio & Sprache oder Bild & Gesicht anwenden, ist der-

zeit noch begrenzt. Auch der Einsatz komplexer KI-Systeme wie Roboter oder Assistenzsysteme ist bisher 

noch wenig verbreitet. Hier gibt es bisher nur einzelne Anwendungsbeispiele, wie z. B. Drohnen für die War-

tung oder Roboter für den Rückbau nuklearer Anlagen. 

Diese Erkenntnisse decken sich mit den Ergebnissen einer 2019 im Auftrag der dena durchgeführten reprä-

sentativen Umfrage unter insgesamt 250 Führungskräften der deutschen Energiewirtschaft. Demnach stellt 

die allgemeine Datenverarbeitung mit 96 Prozent den wichtigsten Anwendungsbereich von KI im Energiesek-

tor dar. Sprach- und Audioverarbeitung wird mit 69 bzw. 63 Prozent geringer bewertet, ebenso wie Bild- und 

Videoverarbeitung mit 63 Prozent. 

Die hohe Konzentration der KI-Anwendungen bei der allgemeinen Datenverarbeitung umfasst insbesondere 

Beispiele, die „schwache KI“ einsetzen. Komplexere KI-Methoden, die sich in Richtung „starker KI“ entwi-

ckeln, werden zwar in ersten Ansätzen genutzt, sind bisher jedoch noch sehr viel weniger verbreitet. Damit 

stellen sich die Entwicklung und Verbreitung von KI-Anwendungen im Energiebereich ähnlich wie in anderen 

Anwendungsbereichen dar. 

Die identifizierten Beispiele können zu insgesamt neun Anwendungsfeldern und drei übergeordneten Clus-

tern zusammengefasst werden (in Abbildung 14 sind diese Anwendungsfelder in unterschiedlichen Farbtö-

nen ausgewiesen, die Cluster hingegen durch farblich hinterlegte Bereiche markiert): 

 Cluster „Allgemeine Entscheidungsgrundlagen“: KI unterstützt verschiedene Akteure beispielsweise 

dabei, Investitionsentscheidungen zu treffen, die Auslastung des Netzes, den Verbrauch und die Einspei-

sung der Erzeugung besser vorherzusagen oder auch den Betrieb bzw. Verbrauch zu optimieren. KI-

Anwendungsbeispiele dieses Clusters sind innerhalb des gesamten energiewirtschaftlichen Wertschöp-

fungsnetzwerks verteilt und setzen KI-Methoden vornehmlich für die allgemeine Datenanalyse ein. Das 

Cluster umfasst die folgenden Anwendungsfelder: 

– Anwendungsfeld 1: Prognosen 

– Anwendungsfeld 2: Betriebsoptimierung 

– Anwendungsfeld 3: Bestandsoptimierung & andere strategische Geschäftsentscheidungen 

 Cluster „Instandhaltung & Sicherheit“: KI unterstützt in diesem Cluster beispielsweise bei der Minimie-

rung der Ausfallzeiten von Energieerzeugungsanlagen sowie des Netzes und der Gewährleistung eines si-

cheren Anlagenbetriebs. KI-Anwendungsbeispiele dieses Clusters finden sich insbesondere in den Wert-

schöpfungsstufen Erzeugung und Transport. Das Cluster enthält nachfolgende Anwendungsfelder: 

– Anwendungsfeld 4: Predictive Maintenance 

– Anwendungsfeld 5: Wartung, Reparatur & Rückbau 

– Anwendungsfeld 6: Sicherheitsmaßnahmen 

 Cluster „Vertriebs- & Verbraucherservices“: KI-Anwendungen dieses Clusters zielen auf die Verbesse-

rung von Kundenbeziehungen und finden sich entsprechend insbesondere in der Wertschöpfungsstufe 

Verbrauch. In diesem Cluster sind die folgenden Anwendungsfelder zusammengefasst: 
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– Anwendungsfeld 7: Vereinfachte Teilhabe aktiver Verbraucher 

– Anwendungsfeld 8: Individualisierung von Produkten & Marketingmaßnahmen 

– Anwendungsfeld 9: Prozessautomatisierung für Messungen, Abrechnungen & allgemeines Ver-

triebsgeschäft 

3.2 Die neun Anwendungsfelder – und was von ihnen zu erwarten ist 

Die neun ermittelten KI-Anwendungsfelder in der Energiewirtschaft werden in den nachfolgenden Kapiteln 

3.2.1 bis 3.2.9 jeweils kurz vorgestellt. Konkrete Praxisbeispiele sollen dabei helfen, das Verständnis für das 

jeweilige Anwendungsfeld zu verbessern. Dabei kann die anschließende Bewertung der neun Anwendungs-

felder zunächst lediglich eine qualitative Ersteinschätzung zur übergeordneten Orientierung liefern. Eine 

darüber hinausgehende detaillierte Analyse und Bewertung der einzelnen Anwendungsfelder hinsichtlich 

technischer, ökonomischer und regulatorischer Fragestellungen wird in einem späteren Bericht erfolgen. 

Die hier vorgenommene Einordnung des Beitrags der einzelnen KI-Anwendungsfelder zur integrierten 

Energiewende bezieht sich auf die folgenden fünf Kriterien: 

 Integration erneuerbarer Energien: effiziente Einbeziehung der erneuerbaren Energien in die bestehen-

den Marktstrukturen mit dem Ziel, deren Einspeisung möglichst genau zu bilanzieren, Abregelungen zu 

vermeiden und eine Beteiligung an sämtlichen Strommärkten zu ermöglichen. Dies betrifft neben einer Be-

teiligung am Stromhandel auch die Einbindung in Systemdienstleistungen wie Regelleistung. 

 Versorgungssicherheit: Sicherstellung des Ausgleichs zwischen Angebot und Nachfrage auf Markt- und 

Netzebene. Vermeidung kritischer Netzzustände und Leistung eines Beitrags zu bestehenden Sys-

temdienstleistungen. 

 Systemeffizienz: Umsetzung der integrierten Energiewende unter Verwendung möglichst geringer Res-

sourcen. Dabei wird bewertet, ob die KI-Anwendungsfelder die Gesamtkosten des Energiesystems bezüg-

lich einer bestehenden Versorgungsaufgabe reduzieren können bzw. ob vorgegebene Klimaschutzpfade 

mit möglichst geringen Kosten erreicht werden. 

 Energieeffizienz: Reduzierung des Primärenergieverbrauchs sowie Beitrag zur Senkung des spezifischen 

Energieeinsatzes und damit zur Erhöhung der Energieeffizienz. Damit ist in der Regel zudem eine Verbesse-

rung der Systemeffizienz verbunden. 

 Akzeptanz und Partizipation: Informationsbereitstellung, Anhörung, Einbindung, Mitbestimmung und 

Entscheidungskompetenz verschiedener Akteure mit dem Ziel, Zustimmung für die Umsetzung der inte-

grierten Energiewende und Mitwirkung dabei zu erreichen. 

Daneben erfolgt jeweils eine qualitative Einordnung des Entwicklungsstands der einzelnen KI-

Anwendungsfelder. Hierbei werden einerseits die identifizierten Beispiele von KI-Anwendungen 

einbezogen, die sich bereits in der praktischen Umsetzung oder zumindest in der konkreten Entwicklung 

befinden. Auch ähnliche Entwicklungen in anderen Branchen als der Energiewirtschaft, bei denen eine 

Übertragbarkeit auf den Energiesektor möglich erscheint, werden hier berücksichtigt. Darüber hinaus 

werden auch aktuelle Forschungsarbeiten in die Bewertung integriert. 
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3.2.1 Anwendungsfeld 1: KI-Einsatz zur Verbesserung von Prognosen 

Viele KI-Anwendungsbeispiele betreffen die Verbesserung von Prognosen. Hier sind statistische Methoden 

zum ML und auch der Einsatz von KNN bereits seit Längerem etabliert. Anforderungen an die Gleichzeitigkeit 

von Erzeugung und Verbrauch machen Prognosen zu einem elementaren Bestandteil der Energiewirtschaft 

über mehrere Wertschöpfungsstufen (Erzeugung–Handel, Transport–Handel, Erzeugung–Verbrauch) hinweg. 

Mit wachsendem Aufkommen fluktuierender erneuerbarer Energien und der Notwendigkeit, die Auslastung 

von (Verteil-)Netzen zu erhöhen und kritische Zustände frühzeitig zu erkennen, wird dieser Bedarf zukünftig 

steigen. Auch das Aufkommen neuer Anwendungen wie Elektromobilität erhöht den Bedarf an geeigneten 

Prognosen, um etwa den Ladebedarf auch in Abhängigkeit von unterschiedlichen Preissignalen zu bestim-

men.46 Für die Prognoseerstellung werden historische Daten und ggf. weitere Parameter aus Echtzeitdaten 

zur Ableitung der künftigen Entwicklung verwendet. Diese Ableitung kann mithilfe von KI über statistische 

Verfahren oder ML deutlich verbessert werden. 

 

Beitrag des KI-Anwendungsfelds zur integrierten Energiewende 

Valide Prognosen sind ein grundlegender Bestandteil der integrierten Energiewende. Eine Verbesserung von 

Prognosen durch KI liefert daher einen wichtigen Beitrag zu ihrem Gelingen. Mithilfe von ML kann für Progno-

sen eine größere Datenmenge aufgearbeitet werden, mit der dann Muster und Vorhersagen auch unter der 

Berücksichtigung heterogener Variablen abgeleitet und Anomalien besser erkannt werden können. Dies 

ermöglicht eine kleinteiligere zeitliche und räumliche Auflösung und somit individualisierte Prognosen. 

Beispielsweise können mit einer genaueren Vorhersage fluktuierender erneuerbarer Energien eine gezieltere 

Vermarktung erreicht, ausgleichende Maßnahmen bei Ungleichgewichten von Angebot und Nachfrage einge-

leitet und die Fälligkeit von Strafzahlungen durch Bilanzungleichgewichte vermieden werden. Eine Verbesse-

rung von Prognosen durch KI kann somit insbesondere zur Integration erneuerbarer Energien beitragen. 

Zudem kann der Einsatz von KI-Methoden zur Prognoseerstellung z. B. die Basis für einen verbesserten Netz-

betrieb auch auf niedrigeren Netzebenen schaffen. Für eine verbesserte sektorübergreifende Auslastung von 

Netzinfrastrukturen ist die Kenntnis des Netzzustands von großer Bedeutung. KI-basierte Prognosen des 

Netzzustands, die neben der Erzeugung auch die Nachfrageseite sektorübergreifend prognostizieren sowie 

Echtzeitdaten integrieren und analysieren können, liefern damit einen Beitrag zur Versorgungssicherheit und 

zur Systemeffizienz. 

Ein derartiger Beitrag zur Umsetzung der Energiewende, der eine sichere Energieversorgung zu möglichst 

geringen Kosten gewährleistet, führt indirekt auch zu einer höheren Akzeptanz der integrierten Energiewen-

de. 

 
46 Vgl. dena (2017b). 

Beispiel: SINTEG-Projekt DESIGNETZ mit dem Deutschen Forschungszentrum für 
Künstliche Intelligenz (DFKI) 

Im Rahmen des SINTEG-Projekts DESIGNETZ entwickeln Wissenschaftler des DFKI drei Prognoseverfahren 

auf Grundlage von ML sowie deren Kombination für die Prognose von Stromerzeugung aus Photovoltaik-

Anlagen (PV). Weiterführende Informationen: https://www.dfki.de/web/forschung/projekte-

publikationen/projekte/projekt/designetz/ 

 

https://www.dfki.de/web/forschung/projekte-publikationen/projekte/projekt/designetz/
https://www.dfki.de/web/forschung/projekte-publikationen/projekte/projekt/designetz/
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Entwicklungsstand des KI-Anwendungsfelds 

Bei Prognosen werden heute schon verschiedene statistische Methoden und KNN eingesetzt und für die Op-

timierung kommerzieller Erzeugungsprognosen verwendet. Für die Vorhersage der Einspeisung räumlich 

verteilter Erzeugungsportfolios sowie für einzelne Regelzonen sind hierdurch in der Vergangenheit bereits 

deutliche Verbesserungen erzielt worden. 

Der aktuelle forschungsseitige Entwicklungsstand bezüglich KI-basierter Prognosen ist exemplarisch in aktu-

ellen Arbeiten nachzuvollziehen. So erstellt Li mithilfe eines vierlagigen KNN Zeitreihenprognosen für die 

Stromgewinnung aus Windenergie.47  In Abgrenzung zu herkömmlichen Prognosen werden dort Durch-

schnittswerte à 10 Minuten gebildet. Punktuelle Erzeugungsspitzen können damit besser vorhergesagt wer-

den als mit früher verwendeten Methoden. Sharma et al. gehen auf das Problem ein, dass eine Vorhersage 

von Witterungsverläufen auf weitreichende und standortspezifische Vergangenheitswerte aufgebaut werden 

muss, um Anomalien abbilden zu können.48 Unter Verwendung verschiedener Regressionsmethoden wird 

von ihnen die Solarerzeugung mit einer um 27 Prozent höheren Genauigkeit vorausgesagt als dies vorhande-

ne Prognosemodelle, die lediglich die Vergangenheitswerte eines einzelnen Tages berücksichtigen, leisten 

können. 

3.2.2 Anwendungsfeld 2: KI-Einsatz zur Betriebsoptimierung 

Aufbauend auf Prognosen oder anderen Daten (beispielsweise Netzzustandsdaten oder Kraftwerksdaten) 

können Strategien für den Betrieb von Assets in der Energiewirtschaft abgeleitet werden. KI-

Anwendungsmöglichkeiten reichen hier von einem optimierten Einsatz von konventionellen und Erneuerba-

re-Energien-Kraftwerken einschließlich einer möglichen Gas- bzw. Wärmeversorgung (virtuelle Kraftwerke 

und Dispatch-Optimierung) bis hin zu einem optimierten Netzbetrieb und höherer Netzauslastung. Bei der 

Erstellung von Betriebsstrategien können äußere Rahmenbedingungen (beispielsweise Strompreisentwick-

lung) und weitere in Echtzeit verfügbare Daten genutzt und mit KI-Methoden ausgewertet werden, um eine 

optimale Strategie abzuleiten (beispielsweise zur Profitmaximierung). 

Ein weiteres bedeutendes KI-Anwendungsfeld in diesem Bereich ist die Netzzustandserfassung, die Netzbe-

lastungen aus Echtzeitdaten ableitet und damit kritische Netzzustände prognostizieren und im Vorfeld ver-

hindern kann. Weitere KI-Anwendungen können das Risikomanagement im Netz verbessern oder die Trans-

parenz von Markthandelsplätzen etwa durch eine automatisierte Überwachung bzw. Analyse von Handels-

transaktionen erhöhen. Die so gewonnenen Daten können dann beispielsweise zur Reduktion von Markt-

macht eingesetzt werden. 

 
47 Li, S. (2003). 
48 Sharma, Navin et al. (2011). 
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Beitrag des KI-Anwendungsfelds zur integrierten Energiewende 

Innerhalb der letzten 10 Jahre beobachtet man einen Rückgang der Versorgungsstörungen im Netzbetrieb 

und eine Verringerung des Regelenergiebedarfs.49, 50 Trotz der Zunahme der fluktuierenden erneuerbaren 

Energien im System konnte durch bessere Vorhersagen der Erzeugung sowie eine verbesserte Abstimmung 

zwischen den Netzbetreibern51 die Versorgungssicherheit gewährleistet werden. Gleichzeitig sind in den letz-

ten Jahren die Kosten für den Netzbetrieb insbesondere aufgrund von Redispatch- und Einspeisemanage-

mentmaßnahmen deutlich gestiegen. Ein durch KI optimierter Betrieb könnte hier von großer Bedeutung 

sein, indem durch eine Anpassung der Erzeugung an die tatsächliche Netzbelastung Einspeisemanage-

mentmaßnahmen deutlich reduziert werden können. KI-Anwendungen würden damit einen Betrag zur In-

tegration der erneuerbaren Energien leisten. 

Bei der Betriebsoptimierung eines Assets sind äußere Rahmenbedingungen (z. B. Strompreisentwicklung) 

sowie Asset-spezifische Eigenschaften (z. B. Anfahrtszeiten eines Kraftwerks), aber auch die erwartete Nach-

frage zu berücksichtigen. Mit einem weiter steigenden Anteil an erneuerbaren Energien und mit der Verbrei-

tung von neuen Anwendungen (z. B. Elektromobilität) wird die Bestimmung der äußeren Rahmenbedingun-

gen zunehmend schwieriger. Neue energiewirtschaftliche Assets wie Speicher oder flexible Sektorkopplungs-

technologien können die zunehmende Fluktuation der Erzeugung zum Teil kompensieren. Mit ihrer Unter-

stützung können bei der Betriebsoptimierung etwa neue speicherspezifische Anforderungen wie die Festle-

gung der Lade- und Entladezeitpunkte unter Berücksichtigung von Laderestriktionen und Speicherverlusten 

eingeplant werden. An dieser Stelle können KI-Methoden einen wichtigen Beitrag dazu leisten, unter Beach-

tung der Vielzahl der Nebenbedingungen die Systemeffizienz zu erhöhen und gleichzeitig die Versorgungssi-

cherheit zu gewährleisten. 

Entwicklungsstand des KI-Anwendungsfelds 

Tools zur Einsatzoptimierung sind als kommerzielle Anwendungen sehr etabliert und werden bereits heute 

beispielsweise in bestehenden virtuellen Kraftwerken eingesetzt. Dabei gibt es erste Ansätze zur Nutzung von 

KI-Methoden und es wird erwartet, dass diese zunehmend tatsächlich zum Einsatz kommen. Beispielsweise 

möchte GE Energy mit einem optimierten Betrieb von Windkraftanlagen (z. B. Anpassung der Ausrichtung je 

nach Windrichtung) den Windertrag nach eigener Aussage um bis zu 20 Prozent steigern.52 

 
49 Bundesnetzagentur; Bundeskartellamt (2018). 
50 Ein leichter Anstieg von 12,08 Minuten auf 15,14 Minuten war 2017 aufgrund von Extremwetterereignissen zu verzeichnen. Im Vergleich dazu waren es 

2006 noch 21,53 Minuten. 
51 Zusätzlich zu Anpassungen im Marktdesign. 
52 GE Energy (2017). 

Beispiel: Security Assessment & System Optimisation (SASO) von PSI 

Mit Security Assessment and System Optimisation (SASO) stellt die PSI Software AG den Netzbetreibern 

ein System zur Verfügung, das eine konzentrierte Beurteilung des Netzzustands erlauben soll und Vor-

schläge zur Beseitigung festgestellter kritischer Zustände präsentiert. Für die Entscheidungsunterstüt-

zung werden algorithmische Verfahren und Verfahren der Computational Intelligence (CI) wie beispiels-

weise Fuzzy Logic oder KNN eingesetzt. Für die Visualisierung sind neue hierarchisch aufgebaute Konzep-

te vorgesehen, die einen schnellen Überblick über den Netzzustand erlauben. Weiterführende Informati-

onen: https://www.psienergy.de/de/loesungen/saso-dso-20/ 

 

https://www.psienergy.de/de/loesungen/saso-dso-20/
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Eine Betriebsoptimierung unter Berücksichtigung mehrerer äußerer und Asset-spezifischer Parameter wird 

durch ML ermöglicht. Beispielsweise wendet das Fraunhofer IOSB ML zur Fehlererkennung im Netz an. Im 

ersten Schritt werden hier die 4,3 Millionen automatisch erfassten Datensätze pro Tag auf 20 Prozent des 

Datenvolumens komprimiert und ausgewertet. Auf Grundlage typischer Betriebsstörungen wird sodann in 

einem zweiten Schritt das KNN angelernt. Auf dieser Basis kann das KNN innerhalb von Millisekunden Ano-

malien erkennen und Gegenmaßnahmen vorschlagen.53 Ohne ML wäre eine solche Auswertung in nahezu 

Echtzeit nicht möglich. 

Die aufgezeigte Präzision der Prognosen mit ML bildet eine Grundlage für viele Betriebsoptimierungen. Bei-

spielsweise optimieren Crespo-Vazquez et al. den Einsatz einer Windenergie-Speicher-Kombination unter 

Berücksichtigung der Speicherverfügbarkeit und -größe sowie der Strompreisentwicklung mithilfe verschie-

dener stochastischer Optimierungsansätze und erzielen so mittels KNN einen bis zu 6 Prozent höheren Er-

trag.54 

3.2.3 Anwendungsfeld 3: KI-Einsatz zur Bestandsoptimierung & für andere strategi-
sche Geschäftsentscheidungen 

Neben der kurzfristigen Betriebsoptimierung kann KI auch einen Beitrag zur Bestandsoptimierung und zu 

anderen strategischen Geschäftsentscheidungen leisten. Analog zur Betriebsoptimierung werden dabei ex-

terne und interne Daten miteinander abgeglichen und hierdurch Entscheidungsgrundlagen generiert. Diese 

können genutzt werden, um beispielsweise Neuinvestitionen und Stilllegungen von Assets zu planen oder 

Geschäftsfelder weiterzuentwickeln. 

 

Beitrag des KI-Anwendungsfelds zur integrierten Energiewende 

Die Investition in (oder auch der Rückbau von) Erzeugungsanlagen, Netzinfrastruktur für Strom, Wärme oder 

Gas sowie andere Infrastrukturen wie Ladesäulen ist ein wichtiges Element der integrierten Energiewende. 

Kommt es vermehrt zu Knappheitsmomenten im System, entscheiden Marktakteure unter Berücksichtigung 

von Preisprognosen und unternehmensinternen Rahmenbedingungen (beispielsweise Liquidität, Komple-

mentarität mit bestehendem Erzeugungsportfolio), ob und in welchem Umfang neu investiert werden soll. 

Die zunehmende Anzahl von Erzeugungsanlagen sowie die stärkere Vernetzung aller Energieverbrauchssek-

toren erschweren aufgrund der gestiegenen Komplexität die Entwicklung optimaler Investitionsstrategien. 

KI-Methoden eröffnen hier die Möglichkeit, eine Vielzahl von Rahmenbedingungen zu berücksichtigen und 

mit selbstlernenden Systemen schneller zu besseren Entscheidungen zu kommen, ohne sämtliche betroffe-

nen Aspekte analytisch abbilden zu müssen. Dadurch können zeitliche Verzögerungen von Maßnahmen und 

das Risiko von Fehlinvestitionen reduziert werden. 

 
53 Fraunhofer IOSB (2019). 
54 Crespo-Vazquez, Jose L. et al. (2018). 

Beispiel: SINTEG-Projekt WindNODE mit enersis 

Das SINTEG-Projekt WindNODE entwickelt gemeinsam mit enersis eine Plattform für automatisierte Sa-

nierungsfahrpläne für ein Stadtquartier mit Altbauten. Durch die Verknüpfung von nutzerspezifischen 

Daten mit allgemein verfügbaren Daten lassen sich mit KI-Methoden etwa automatisierte CO2-

Bilanzierungen oder Maßnahmenvorschläge erstellen. Weiterführende Informationen: 

http://www.enersis.ch/smartheat-windnode/ 

 

http://www.enersis.ch/smartheat-windnode/
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Diese Vorteile greifen nicht nur bei Neuinvestitionen, sondern auch bei Retrofit-Maßnahmen bestehender 

Assets. Unter welchen Bedingungen eine Retrofit-Maßnahme sinnvoll ist (d. h., ob sich die Investition in der 

geplanten Nutzungsdauer refinanziert), kann mithilfe von ML-Ansätzen präziser bestimmt werden. 

Derartige Entscheidungsprozesse innerhalb der Bestandsoptimierung sind in sämtlichen Energieinfrastruk-

turen zu finden. Über Ansätze wie Digital Twins können auf Basis realer Zustandsdaten virtuelle Zukunftssze-

narien modelliert und als Grundlage der Infrastrukturentwicklung verwendet werden. Einen bedeutenden 

Beitrag liefert dieses KI-Anwendungsfeld daher vor allem zu einer Steigerung der Systemeffizienz, indem es 

z. B. eine Abwägung zwischen dem Einsatz innovativer Netzbetriebsmittel (beispielsweise Spannungslängs-

regler) und der Durchführung von Netzausbaumaßnahmen vornehmen kann. 

Entwicklungsstand des KI-Anwendungsfelds 

In der Erzeugungs- und Kraftwerksplanung findet ML bereits heute Anwendung. Kommerzielle Softwarepro-

dukte, die KI-Methoden einsetzen, existieren auch für die Planung von Verteilnetzinfrastrukturen oder die 

Städteplanung. 

Im Forschungsbereich wird aktuell an weiteren Methoden der KI zur Bestandsoptimierung von Assets gear-

beitet. So wird z. B. in China für die Ermittlung von Netzausbaumaßnahmen ein Support-Vector-Machine-

Ansatz entwickelt, um Maßnahmen von 2018 bis 2022 abzuschätzen. Die Validierung auf Basis historischer 

Daten hat gezeigt, dass Maßnahmen mit einem Prognosefehler von unter einem Prozent abgeschätzt werden 

können.55 Andere Arbeiten leiten die optimalen Standorte für Windenergieanlagen unter Berücksichtigung 

von Netzengpässen und Akteursverhalten ab.56 

3.2.4 Anwendungsfeld 4: KI-Einsatz für Predictive Maintenance 

Ein wichtiges Anwendungsfeld für KI stellt die intelligente Planung von Wartungsarbeiten an Erzeugungsan-

lagen oder der Netzinfrastruktur dar. Wartungen und Instandhaltungen finden häufig turnusmäßig oder bei 

außerordentlichen Ereignissen statt. Ein zu langer Turnus kann zu zwischenzeitlichen Ausfällen führen, ein zu 

kurzer Turnus hingegen erzeugt unnötige Kosten. Die Erhebung und intelligente Auswertung von Produkti-

ons- und Anlagendaten in Echtzeit erlaubt es, die Qualität bzw. Verfügbarkeit zu sichern und bedarfsgerechte 

Wartungspläne zu erstellen. Um optimierte Wartungszeitpunkte festzulegen und um die Techniker besser auf 

ihre Wartungstätigkeit vorzubereiten, kann KI auch zur Analyse von Audio- oder Bilddaten der Anlagen einge-

setzt werden. Auch die direkte Erhebung von Daten und die Analyse des Wartungszustands können mithilfe 

von KI verbessert werden, z. B. durch intelligente Sensoren oder durch Robotik-Anwendungen wie Drohnen. 

 

Beitrag des KI-Anwendungsfelds zur integrierten Energiewende 

Für die Integration erneuerbarer Energien und die Gewährleistung der Versorgungssicherheit sind ein stö-

rungsfreier Betrieb von Erzeugungsanlagen und Energieinfrastrukturen (insbesondere Strom-, Wärme- oder 

 
55 Dai, Shuyu et al. (2018). 
56 So etwa Le Cadre, Hélène et al. (2015). 

Beispiel: Predictive IS 

Die selbstlernende KI-Softwarelösung Predictive Intelligence von Predictive IS deckt Anomalien im Ma-

schinenverhalten auf, bietet Transparenz darüber, welche Faktoren die Maschinenineffizienz beeinflus-

sen, und sagt Maschinenausfälle voraus. Weiterführende Informationen: http://www.ispredict.com/index 

 

http://www.ispredict.com/index
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Gasnetz) und somit auch die intelligente Planung von Wartungsarbeiten entscheidend. Durch den Einsatz 

von KI-Anwendungen können Wartungsarbeiten effizienter geplant und durchgeführt werden. Anbieter von 

Predictive Maintenance für Windturbinen versprechen beispielsweise eine Vorhersage der Ausfälle von Be-

triebselementen 60 Tage im Voraus und Einsparungen in Höhe von 12.500 Euro je Turbine aufgrund vermie-

dener Wartungsarbeiten.57 KI-Anwendungen schaffen so nicht nur einen betriebswirtschaftlichen Mehrwert, 

sondern können auch einen Beitrag zur Integration erneuerbarer Energien leisten. Gleichzeitig vermeiden sie 

durch eine frühzeitige Fehlererkennung und -behebung auch die mit einer technischen Störung verbundenen 

negativen Folgen für das Energiesystem und fördern somit die Versorgungssicherheit. 

Entwicklungsstand des KI-Anwendungsfelds 

Verschiedene Anbieter entwickeln aktuell Produkte für Predictive Maintenance, die auf Basis von Anlagen- 

und Produktionskenndaten die Planung von Wartungsarbeiten optimieren. Konzepte für eine stärkere Ver-

netzung der Produktionsanlagen innerhalb von Unternehmen, aber auch über Wertschöpfungsstufen hinweg 

(Stichworte: Industrie 4.0 bzw. Internet of Things) werden aktuell erarbeitet. 

Nach Merizalde et al. bauen die meisten Predictive-Maintenance-Anwendungen auf ML auf.58 Die Autoren 

sehen ein besonders großes Potenzial in der Anwendung hybrider Modelle, die die Lernfähigkeit und die 

Möglichkeit der Abbildung von Nicht-Linearität von KNN mit der Flexibilität der Fuzzy-Logik verbinden.59 In 

diesem Bereich besteht noch weiterer Forschungsbedarf. 

3.2.5 Anwendungsfeld 5: KI-Einsatz für Wartung, Reparatur & Rückbau 

Wartungen, Reparaturen und der Rückbau von energiewirtschaftlichen Assets erfordert Vorwissen, Ausrüs-

tung und handwerkliche Fähigkeiten. KI-Assistenzsysteme können mit der Ausgabe nützlicher Informatio-

nen, z. B. durch Bewertungen des Zustands vor Ort mittels Augmented Reality, oder durch physische Interak-

tion den Reparateur unterstützen. KI-basierte Roboter können in lebensfeindlichen oder für den Menschen 

schwer zugänglichen Umgebungen Wartungen, Reparaturen und Rückbauten ausführen. 

Dieses Anwendungsfeld kombiniert eine Vielzahl von KI-Elementen: Das Erfassen des Zustands kann auf 

Grundlage von Audio-, Sprach-, Bild-, Gesichts- oder Sensordaten geschehen. Über die Auswertung dieser 

Daten werden mögliche Ursachen ermittelt und Lösungsmöglichkeiten ausgegeben oder sogar direkt durch 

einen Roboter umgesetzt. 

 

 
57 Boldare (2019). 
58 Merizalde, Yuri et al. (2019). 
59 Fuzzy-Logik ist ein Ansatz zum Umgang mit ungenauen oder vagen Daten in Anlehnung an die Fuzzy-Mengen-Theorie nach Lotfi A. Zadeh und Dieter 

Klaua. Elemente gehören demnach nur graduell zu einer Menge (und nicht mit notwendiger Gewissheit). 

Beispiel: ROBDEKON 

In dem Projekt ROBDEKON entwickeln Wissenschaftler des Karlsruher Instituts für Technologie KIT, des 

Fraunhofer-Instituts für Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung IOSB, des FZI-Forschungszentrums 

Informatik und des Deutschen Forschungszentrums für Künstliche Intelligenz (DFKI) einen Roboter für 

menschenfeindliche Umgebungen. Mit der Kombination aus kognitiven Fähigkeiten der Algorithmen und 

physischen Fähigkeiten der Robotik können beispielsweise kerntechnische Anlagen rückgebaut werden, 

ohne Menschen zu gefährden. Weiterführende Informationen: 

https://www.iosb.fraunhofer.de/servlet/is/Entry.85406.Display/ 

https://www.iosb.fraunhofer.de/servlet/is/Entry.85406.Display/
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Beitrag des KI-Anwendungsfelds zur integrierten Energiewende 

Zeitliche Verzögerungen und Fehler bei der Wartung und Reparatur von energiewirtschaftlichen Assets kön-

nen durch Assistenzsysteme und Robotik reduziert und somit Risiken vermieden werden. Diese bauen in der 

Regel auf Klassifikationsmodelle auf, die ein erkanntes Problem einordnen und aus einem Pool an bisherigen 

Lösungsansätzen den geeignetsten auswählen. 

In schwer zugänglichen Umgebungen wie etwa bei Windanlagen im Offshorebereich können Robotersysteme 

zu einer Senkung der Wartungskosten beitragen, die hier einen größeren Umfang einnehmen als bei Windan-

lagen an Land. Auch bei der Wartung bzw. Reparatur von Rotorblättern und Stromnetzen hat dieses Anwen-

dungsfeld eine beträchtliche Bedeutung, da der Zugang hier ebenfalls erschwert ist. Der Beitrag des Anwen-

dungsfelds liegt damit vor allem in einer Steigerung der Systemeffizienz sowie einer Erhöhung der Versor-

gungssicherheit. 

Entwicklungsstand des KI-Anwendungsfelds 

Vereinzelte Beispiele für die Anwendung von Assistenzsystemen in diesem Anwendungsfeld wie etwa Aug-

mented-Reality-Brillen gibt es bereits. So berichtet GE Energy bezüglich deren Einsatz im Rahmen der War-

tung von Offshore-Windanlagen über eine Produktionssteigerung von 34 Prozent.60 

Im Hinblick auf die Weiterentwicklung von Assistenzsystemen hin zu vollständig autonomen Robotik-

Systemen besteht jedoch noch umfassender Forschungsbedarf. Hier forscht etwa das Kompetenzzentrum 

„Robdekon“ an der Entwicklung von Robotersystemen für menschenfeindliche Umgebungen (siehe Kasten 

oben). Diese können beispielsweise beim Rückbau von Atomkraftwerken eingesetzt werden. 

3.2.6 Anwendungsfeld 6: KI-Einsatz für Sicherheitsmaßnahmen 

Im Rahmen von digitalen Anwendungen nimmt nicht nur die Gefährdung hinsichtlich Informations- und 

Datensicherheit zu, sondern es entstehen auch neue Möglichkeiten zur Überwachung und Eingrenzung die-

ses Risikos. Auffällige Muster bei digitalen Prozessen aus Energieerzeugung, -transport, -handel  

oder -verbrauch können ausgewiesen und adressiert werden. Cyberattacken auf Kraftwerke oder Netze kön-

nen mithilfe dieses KI-Anwendungsfelds besser identifiziert und Maßnahmen zur Gegensteuerung ergriffen 

werden. In Unternehmen können E-Mails mit Trojanern besser ausgefiltert oder Manipulationen bei der Bi-

lanzierung oder Abrechnung reduziert werden. 

Aber auch jenseits der digitalen Sphäre können Bild-, Gesichts-, Sprach- und Audioauswertungen Gefahren 

(beispielsweise Einbrecher) identifizieren und abwehren. Neben der Identifikation von illegalen Aktivitäten 

können diese Auswertungen zudem bei der Umsetzung von Arbeitsschutzmaßnahmen helfen, beispielswei-

se, indem ein verbaler Hinweis ausgegeben wird, wenn Kameras identifizieren, dass Arbeiter den Sicher-

heitsbereich eines Kraftwerks ohne Helm betreten. 

 
60 GE Energy (2017). 
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Beitrag des KI-Anwendungsfelds zur integrierten Energiewende 

Laut Angaben des Bundesamts für Sicherheit (BSI) haben sich 2018 im Vergleich zum Vorjahr die Cyberatta-

cken auf kritische Infrastrukturen mehr als vervierfacht. Rund 12 Prozent davon waren auf Stromnetze ge-

richtet.61 In diesem Zusammenhang wird die Errichtung einer neuen Agentur für Cybersicherheit in Deutsch-

land diskutiert. Ähnliche Vorhaben wurden bereits in den USA beschlossen, die als Begründung hierfür nicht 

nur die Versorgungssicherheit, sondern auch die Vermeidung wirtschaftlicher Schäden anführten. Dem wis-

senschaftlichen Dienst des US-Kongresses zufolge können durch Cyberattacken auf Kraftwerke und Netze 

wirtschaftliche Schäden in Höhe von Hunderten Milliarden US-Dollar entstehen.62 

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Dezentralisierung und Integration des Energiesystems sowie der 

steigenden Anzahl an Transaktionen wird deren Überprüfung und Validierung für die Sicherheit der Energie-

versorgung absehbar noch wichtiger werden. Durch KI-Methoden können diese Aufgaben automatisiert, 

schneller und günstiger erfolgen. 

Damit trägt dieses Handlungsfeld insbesondere zur Versorgungssicherheit und zur Systemeffizienz bei. 

Entwicklungsstand des KI-Anwendungsfelds 

Erste Anwendungen von KI in diesem Bereich werden heute bereits getestet und teilweise eingesetzt, z. B. bei 

der Auswertung von Cyberattacken oder zur Überprüfung der Bilanzkreise sämtlicher Netznutzer von Über-

tragungsnetzbetreibern, um missbräuchliches Verhalten und die Ausnutzung der Marktmacht einzelner 

Netznutzer zu erkennen. Für die schnelle Prüfung großer Datenmengen zur Identifikation einer Bandbreite 

von Anomalien beim Betrieb von Netzen und Kraftwerken oder bei Netznutzungsdaten von Kunden wird 

bereits ML eingesetzt. 

Im Forschungsbereich stellen insbesondere KNN mit ihrem hohen Grad an eigenständigem Lernen und der 

selbstständigen Identifikation neu auftretender Anomalien einen vielversprechenden Ansatz für die Imple-

mentierung von Sicherheitsmaßnahmen dar. Berman et al. weisen auf die Notwendigkeit einer ausreichen-

den Menge verfügbarer Trainingsdaten hin, um KNN für Sicherheitsmaßnahmen und zur Cyberabwehr weiter 

zu verbessern.63 

3.2.7 Anwendungsfeld 7: KI-Einsatz für die vereinfachte Teilhabe aktiver Verbraucher 

Die Dezentralisierung und Digitalisierung der Energiewirtschaft eröffnen die Möglichkeit einer aktiven Teil-

habe der Verbraucher. Diese verfügen immer häufiger auch über eigene Erzeugungsanlagen und Speicher. KI-

gestützte Entscheidungshilfen für mögliche Verbrauchsanpassungen und die Nutzung bzw. den Verkauf von 

selbst erzeugtem Strom können z. B. auf Basis von Verbrauchs- oder Erzeugungsdaten eines Haushalts gene-

 
61 Bundesamt für Sicherheit in der Informationstechnik (2017). 
62 Campbell, Richard J. (2018). 
63 Berman, Daniel et al. (2019). 

Beispiel: zeroBS 

zeroBS bietet Beratungen und Services rund um Informations- und Datensicherheit an. Das Unternehmen 

spürt u. a. Sicherheitslücken von Software auf und zeigt Möglichkeiten auf, deren Ausnutzung einzugren-

zen. Als neuester Anwendungsfall werden diese sogenannten Exploit-Kampagnen automatisiert mithlfe 

von ML ausgeführt. Weitere Informationen: https://zero.bs/ 

 

https://zero.bs/
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riert und ggf. auch direkt umgesetzt werden. Das erleichtert es dem Verbraucher, sein Verbrauchsverhalten 

anzupassen oder eigene Erzeugungsanlagen zu betreiben und den Strom zu verkaufen. 

Analog zur Betriebs- und Bestandoptimierung bei großskaligen Anwendungen (Anwendungsfelder 2 und 3) 

kann der KI-Einsatz auch Entscheidungshilfen für eine Anpassung des Verhaltens von Verbrauchern geben 

(z. B. Identifikation kleinteiliger Effizienzpotenziale oder Lastverschiebung zur Erhöhung der Eigenver-

brauchsquote) sowie Investitionsentscheidungen bezüglich neuer Haushaltsgeräte, dezentraler Erzeugungs-

anlagen oder Batterien optimieren. Dazu nutzt die KI z. B. Daten des historischen Verbrauchsverhaltens, um 

auf den Verbraucher zugeschnittene Empfehlungen abzugeben. 

 

Beitrag des KI-Anwendungsfelds zur integrierten Energiewende 

Die Beiträge des KI-Anwendungsfelds zur integrierten Energiewende können vielfältig sein, insbesondere vor 

dem Hintergrund der vielen kleinteiligen Potenziale im Zuge der verstärkten Dezentralisierung. KI-

Anwendungsbeispiele, die zu einem Ersatz ineffizienter Haushaltsgeräte oder zur Identifikation von ineffizi-

entem Verbrauchsverhalten führen, reduzieren den Energieverbrauch und steigern die Energieeffizienz. KI-

unterstützte Betriebsoptimierungen von PV-Anlagen und Speichern mit einer gezielten Spitzenlastkappung 

erhöhen die Versorgungssicherheit. Automatisierte Lastverlagerungen in Zeiten eines hohen Angebots ver-

bessern die Integration erneuerbarer Energien. Die Berücksichtigung individueller Gegebenheiten und Präfe-

renzen kann mit KI-Ansätzen ermöglicht werden und die Akzeptanz der integrierten Energiewende stärken. 

Neue Geschäftsmodelle in der digitalen Energiewelt bieten Anwendungsfelder für den KI-Einsatz in Haushal-

ten wie z. B. den Einsatz intelligenter Assistenten bei Smart-Home-Anwendungen. Energiemanagementsys-

teme und das intelligente Laden von Elektrofahrzeugen sind weitere Anwendungen, die in unterschiedlichen 

Wertschöpfungsstufen der Energiewirtschaft zum Einsatz kommen. Durch KI-Anwendungen sind ein Zugang 

zum Energiesystem und aktives energiewirtschaftliches Handeln auch für kleine Verbraucher und Haushalte 

zukünftig leichter möglich. Individuelle Verbrauchsauswertungen und Entscheidungshilfen für Investitionen 

und Betrieb sowie automatisierte Schaltungen durch KI können den Verbraucher dabei unterstützen. Ohne 

eine automatisierte und adaptive Verarbeitung der Verbraucherdaten wären diese Leistungen nicht zu ver-

tretbaren Kosten und in der notwendigen Präzision zu erbringen. 

Entwicklungsstand des KI-Anwendungsfelds 

Eine weite Verbreitung digitaler Assistenzsysteme im Haushaltsbereich ist bislang in Form von Systemen wie 

Amazons Alexa oder dem Google Echo zu beobachten. Diese kommen bisher jedoch nur in begrenztem Um-

fang für energiewirtschaftliche Anwendungen zum Einsatz. Mit dem für 2019 geplanten Rollout von Smart 

Metern und den damit verfügbaren Daten ergeben sich neue Anwendungsmöglichkeiten für den Einsatz von 

KI in diesem Bereich. Einzelne Unternehmen bieten bereits die KI-gestützte Erkennung von spezifischen 

Haushaltsgeräten auf Basis hochaufgelöster Stromverbrauchsdaten an. Eine KI-basierte Steuerung und das 

Management von Anwendungen in Haushalten finden derzeit jedoch auf kommerzieller Ebene nur in einzel-

Beispiel: Shine Energiemanager 

Der Shine Energiemanager hilft Haushalten, die Erzeugung ihrer PV-Anlage sowie ihren Verbrauch von 

steuerbaren und nicht steuerbaren Verbrauchseinrichtungen in Einklang zu bringen. Mithilfe von ML kön-

nen das individuelle Verbrauchsverhalten bezüglich der einzelnen Anwendungen erfasst und Anpas-

sungsmöglichkeiten aufgezeigt werden. Weiterführende Informationen: 

https://www.shine.eco/2017/10/10/wie-kuenstliche-intelligenz-das-energiemanagement-revolutioniert/ 

 

https://www.shine.eco/2017/10/10/wie-kuenstliche-intelligenz-das-energiemanagement-revolutioniert/
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nen Pilotanwendungen statt (z. B. die Einbindung von Haushaltsbatteriespeichern in einen Regelenergie-

pool). 

Vielfältige Aktivitäten zu dem KI-Anwendungsfeld sind im Forschungsbereich zu verzeichnen. So geht 

MacDougall auf den Einsatz von ML zur Handhabung der Kleinteiligkeit neuer Netznutzer im Rahmen der 

Sektorkopplung ein. Sie reduziert Prognosefehler zur Einsatzdauer eines virtuellen Kraftwerks aus Haus-

haltswärmeanwendungen mithilfe von KNN. Im Vergleich zur linearen Regression können die Prognosefehler 

durch dieses Verfahren um ein Drittel reduziert werden.64 Valogianni optimiert mithilfe von überwachtem 

Lernen und Random Forests den Eigenverbrauch von PV-Aufdachanlagen und Elektrofahrzeugen. Auf diese 

Weise erhöht sich der Eigenverbrauch im Sommerhalbjahr auf 93 Prozent.65 Lopez et al. optimieren das La-

demanagement von Elektrofahrzeugen in Abhängigkeit des Strompreises mithilfe verschiedener Methoden 

unter Nutzung von KNN.66 Hier zeigt die Optimierung mit Deep Learning die geringste Abweichung zum glo-

balen Optimum in Höhe von 0,95 des Durchschnittwerts. 

Bei der kurzfristigen Lastvorhersage mithilfe von Random Forests, KNN und Fuzzy Inductive Reasoning konn-

ten Jurado et al. Prognosefehler um 88 Prozent auf 15 Prozent reduzieren und die Trainingsdauer der Algo-

rithmen auf 10 Sekunden je stündliches Datenset begrenzen.67 Diese schnellen und präzisen Ansätze eignen 

sich perspektivisch für eine Prognose vor Ort innerhalb von intelligenten Messsystemen. Die z. T. starken 

Abweichungen zwischen dem Standardlastprofil und dem tatsächlichen Verbrauch von Haushalten mit Ei-

genverbrauch oder steuerbaren Verbrauchseinrichtungen werden durch eine Analyse von Daten intelligenter 

Messsysteme des Energieversorgungsunternehmens Trianel verdeutlicht.68 Der Endkunde entwickelt sich 

stetig weiter, die energiewirtschaftlichen Prozesse und Produkte sind noch nicht umfassend darauf einge-

stellt. Mit einer höheren Automatisierung, präziserer Adaption und kleinteiligen Analysen kann ML helfen, 

hier Schritt zu halten. 

3.2.8 Anwendungsfeld 8: KI-Einsatz für die Individualisierung von Produkten & Marke-
tingmaßnahmen 

Das Anwendungsfeld „Individualisierung von Produkten & Marketingmaßnahmen“ befasst sich mit den Mög-

lichkeiten, speziell auf den Verbraucher zugeschnittene Produkte zu entwickeln und an ihn zu vermitteln. 

Entsprechende Maßnahmen können beispielsweise auf Grundlage von Struktur- oder Verbrauchsdaten er-

stellt werden. Mithilfe von KI können Verbrauchersegmente gebildet sowie die Beziehungen zwischen den 

Verbrauchern innerhalb dieser Segmente verdeutlicht, Gründe für ihr Verhalten identifiziert und passgenaue 

Lösungen generiert werden. So können Verbraucher beispielsweise nicht auf Grundlage des Standardlastpro-

fils, sondern eines individualisierten Profils abgerechnet werden. 

Die Individualisierung betrifft nicht nur das angebotene Produkt, sondern auch die Art der Ansprache. Hier-

durch können z. B. Produkte zur Steigerung der Energieeffizienz passgenau für einzelne Haushalte erstellt 

und beworben werden. Über die Verwendung von Echtzeitdaten wie etwa die Bilder einer Handykamera 

können KI-basierte Systeme die angezeigte Werbung unter Rückgriff auf Clusterungen (z. B. nach demografi-

schen Merkmalen wie Alter oder Geschlecht) personalisieren. 

 
64 MacDougall, Pamela et al. (2016). 
65 Valogianni, Konstantina (2016). 
66 Lopez, Karol Lina et al. (2019). 
67 Jurado, Sergio et al. (2015). 
68 Seibring, Martin (2016). 
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Beitrag des KI-Anwendungsfelds zur integrierten Energiewende 

Speziell auf den Verbraucher zugeschnittene Produkte und Marketingmaßnahmen können einen höheren 

Nutzen für den Verbraucher schaffen und damit möglicherweise zu einer Steigerung der Akzeptanz der Ener-

giewende führen. Beispielsweise können Angebote für PV-Aufdachanlagen gezielt an Besitzer eines Eigen-

heims mit südlich ausgerichteter Dachfläche gesendet werden. Auch Empfehlungen für Energieeffizienz-

maßnahmen können gezielt an geeignete Zielgruppen gerichtet werden, z. B. durch die Identifikation von 

Haushalten mit wenig energieeffizienten Elektrogeräten. 

Insbesondere durch soziale Medien und den Onlinehandel werden Verbraucherpräferenzen sichtbar. Eine 

Studie von Matz, die das Kaufverhalten von 3,5 Millionen Facebook-Nutzern untersucht, identifiziert einen 

bis zu 50 Prozent höheren Absatz mittels personalisierter Werbung.69 Dieses höhere Absatzpotenzial spiegelt 

sich auch in der Ausrichtung deutscher Unternehmen wider. Laut einer Umfrage von Adobe nutzen aktuell 

zwar nur 42 Prozent der befragten deutschen Unternehmen personalisierte Werbung, jedoch möchten 

93 Prozent dafür bis 2020 in KI investieren.70 Gerade bei der Identifizierung neuer und vielversprechender 

Marktsegmente steigt die Wahrscheinlichkeit, höhere Umsätze zu generieren, mithilfe von ML um das 2,5-

fache.71 Gleichzeitig können durch die schnelleren und stärker automatisierten Ansätze je nach Prozess 15 bis 

70 Prozent der bisherigen Kosten eingespart werden.72 Unklar ist, ob hierdurch auch eine höhere Systemeffi-

zienz erreicht wird. 

Entwicklungsstand des KI-Anwendungsfelds 

Etablierte Methoden können nur in begrenztem Umfang Änderungen der Segmente im zeitlichen Verlauf 

abbilden und nur eine verhältnismäßig geringe Datenmenge verarbeiten. Während die Kundensegmentie-

rung früher hauptsächlich auf demografischen Daten und dem bisherigen Verbrauchsverhalten fußten, kön-

nen heute allein durch die Nutzerprofile im Internet bessere Segmentierungen erstellt werden. Hierfür wer-

den ML-Methoden wie z. B. k-Means verwendet. Diese Anwendungen profitieren von der Reife der Entwick-

lungen der Business-Intelligence-Anwendungen aus dem E-Commerce. Sie können auf die Energiewirtschaft 

weitestgehend übertragen werden. 

 
69 Matz, Sibylle C. et al. (2017). 
70 Ilg, Garrett (2018). 
71 MIT Sloan Management Review (2016). 
72 Wilson, H. James et al. (2016). 

Beispiel: Business Intelligence Software mit ML 

ML findet zunehmend Anwendung bei Business Intelligence Software, mit deren Hilfe Vertriebseinheiten 

Verbraucher segmentieren und individuell auf sie zugeschnittene Angebote generieren können. Zusätz-

lich können kritische Gruppen für das Vertriebsgeschäft ausgewiesen werden, beispielsweise Kunden mit 

einer hohen Abwanderungswahrscheinlichkeit oder mit mangelnder Liquidität. Anbieter von Business 

Intelligence Software sind z. B. Qlik und Cosmo Consult. Weitere Informationen: 

https://de.cosmoconsult.com/produkte/data-and-analytics/bi-branchenloesungen/bi-energiemarkt-und-

versorgungsmarkt/ und https://www.qlik.com/de-de/solutions/industries/energy-and-utilities 

 

https://de.cosmoconsult.com/produkte/data-and-analytics/bi-branchenloesungen/bi-energiemarkt-und-versorgungsmarkt/
https://de.cosmoconsult.com/produkte/data-and-analytics/bi-branchenloesungen/bi-energiemarkt-und-versorgungsmarkt/
https://www.qlik.com/de-de/solutions/industries/energy-and-utilities
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3.2.9 Anwendungsfeld 9: KI-Einsatz zur Prozessautomatisierung für Messung, Ab-
rechnung und allgemeines Vertriebsgeschäft 

Insbesondere angesichts des steigenden Wettbewerbs sind Vertriebseinheiten von Unternehmen aus dem 

Energiebereich darauf angewiesen, ihre Prozesse effizient auszugestalten. KI kann hier bei der Automatisie-

rung von Prozessen helfen. Dazu zählen u. a. die automatisierte und lernende Ablage eingehender Dokumen-

te, automatisch generierte Antworten auf Grundlage von Textbausteinen, Hotline-Androide oder Self-

Service-Angebote für den Kunden. 

 

Beitrag des KI-Anwendungsfelds zur integrierten Energiewende 

KI-Anwendungen können durch Automatisierung bestehende Prozesse verschlanken oder neue Prozesse mit 

Kundenmehrwert ermöglichen, die zuvor nicht zu vertretbaren Kosten abbildbar gewesen wären. Unter der 

Voraussetzung einer Kundenorientierung bei der Umsetzung solcher KI-Anwendungen liegt es nahe, dass 

hierdurch auch eine Akzeptanzsteigerung für die Energiewende erreicht werden kann. 

Unabhängig davon bieten KI-Anwendungen dieses Anwendungsfelds vor allem wirtschaftliche Chancen für 

die entsprechenden Unternehmen der Energiewirtschaft. Zugleich ermöglichen sie den Akteuren, die künftig 

weiter steigende Anzahl von Transaktionen im Vertriebsgeschäft (beispielsweise durch neue Anwendungen 

wie das intelligente Laden von Elektrofahrzeugen, der Einsatz kleinteiliger Flexibilität oder der optimierte 

Speicherbetrieb von Haushaltsstromspeichern) durch den Einsatz von KI automatisiert und kostengünstiger 

zu bewältigen. Die Prozessautomatisierung hebt Effizienzpotenziale und erhöht die Präzision. In begrenztem 

Maße kann entsprechend von einer Steigerung der Systemeffizienz ausgegangen werden. 

Entwicklungsstand des KI-Anwendungsfelds 

Nach einem Artikel im Chatbots Magazine werden bis 2020 85 Prozent der Kundenbetreuung auf Basis von KI 

automatisiert und damit ohne einen Unternehmensvertreter stattfinden.73 IBM verspricht, mit ihrem KI-

basierten Computersystem Watson schneller und präziser auf die Bedürfnisse der Kunden eingehen zu kön-

nen und gleichzeitig bis zu 30 Prozent der Servicekosten einzusparen.74 

3.3 Fazit: Viele KI-Anwendungen leisten bereits jetzt oder in Kürze einen 
Beitrag zur integrierten Energiewende 

Die nachfolgende Abbildung 15 fasst die in Abschnitt 3.2 ausgeführte Einordnung der neun KI-

Anwendungsfelder in der Energiewirtschaft gewichtet nach ihrem Beitrag zur integrierten Energiewende und 

ihrem Entwicklungsstand in einer Übersicht zusammen. 

 
73 Chatbots Magazine (2018). 
74 IBM (2017). 

Beispiel: Attentive Tasks von TraffiQX 

Als eine Erweiterung der prozessbasierten Plattform TraffiQX dient Attentive Tasks der Einordnung und 

Vorbereitung von Rechnungen. Auf Grundlage bisheriger Zuordnungen werden die eingehenden Doku-

mente zugeordnet und Vorschläge zur weiteren Bearbeitung angeboten. Weitere Informationen: 

https://www.traffiqx.net/ 

 

https://www.traffiqx.net/
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Abbildung 15 Relative Einordnung der KI-Anwendungsfelder in der Energiewirtschaft [Quelle: eigene Darstellung] 

Die Potenziale der KI-Anwendungen des Clusters „Allgemeine Entscheidungsgrundlagen“ werden insge-

samt am höchsten eingeschätzt. Da sie die Entscheidungsfindung in Betrieb und Entwicklung eines zuneh-

mend komplexen Energiesystems in bisher ungekanntem Umfang unterstützen, ist damit zu rechnen, dass 

die entsprechenden KI-Anwendungen einen besonderen Mehrwert für die integrierte Energiewende erbrin-

gen werden. Der erwartete hohe Beitrag zur Energiewende gründet hier auf einem bereits fortgeschrittenen 

Entwicklungsstand. Auch in diesem Handlungsfeld findet jedoch selbstverständlich weiterhin umfangreiche 

Forschung statt. Zugleich verdeutlichen jedoch bereits heute zahlreiche kommerziell umgesetzte Beispiele, 

dass KI einen echten Mehrwert für die Anwender bietet. 

Etwas weniger deutlich fällt das Bild im Falle der KI-Anwendungen des Clusters „Instandhaltung & Sicher-

heit“ aus. Insgesamt handelt es sich bei den hier zusammengefassten Anwendungsfeldern um spezifischere 

Anwendungen, deren Beitrag zur integrierten Energiewende etwas weniger hoch zu bewerten ist als im Falle 

der Anwendungen des Clusters „Allgemeine Entscheidungsgrundlagen“. Lediglich bei der Predictive Mainte-

nance, also der intelligenten Planung von Wartungs- und Instandhaltungsmaßnahmen, ist bereits eine um-

fassende kommerzielle Umsetzung zu beobachten. Weniger weit entwickelt ist hingegen die konkrete Aus-

führung von Wartungsarbeiten mithilfe KI-basierter Roboter oder Assistenzsysteme. 

Die größte Varianz bildet das Cluster „Vertriebs- & Verbraucherservices“ ab. Hinsichtlich der vereinfachten 

Teilhabe aktiver Verbraucher und der Nutzung kleinteiliger, dezentral verteilter Potenziale für die integrierte 

Energiewende wird KI eine wichtige Rolle zugeschrieben. Insbesondere vor dem Hintergrund der geringen 

monetären Hebel sowie teils fehlender Hardware-Infrastruktur wie Smart Meter ist der Entwicklungsstand 

hier jedoch noch nicht weit fortgeschritten. Den vertriebsseitigen KI-Anwendungen wird ein eher niedriger 
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Beitrag zur integrierten Energiewende zugeschrieben, auch wenn hier bereits vereinzelt Ansätze einer kom-

merziellen Umsetzung zu beobachten sind. 

Insgesamt wird deutlich: Eine Vielzahl von KI-Anwendungen kann nicht nur in der Theorie einen Beitrag zur 

Energiewende leisten, sondern ist bereits heute oder in naher Zukunft auch praktisch einsetzbar. Dabei sind 

gerade die im Sinne der integrierten Energiewende vielversprechendsten Ansätze in ihrer Entwicklung be-

sonders weit fortgeschritten. 
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4 Was ist zu tun? – Gezielter Wissensaufbau und das 
Etablieren von Daten als Schlüsselressource 

Die Analyse hat gezeigt: KI steht für die Chance, die Komplexität einer dezentralen und integrierten Energie-

wende mit modernster Technologie zu beherrschen. Die Vielzahl von bereits heute genutzten oder absehba-

ren Anwendungsfeldern zeugt von ihrer Mächtigkeit und ihrem großen Potenzial. Zugleich zeichnet sich kon-

kreter Handlungsbedarf ab, um die Potenziale von KI für die Energiewende optimal zu nutzen. 

4.1 Wissen zu KI in den Unternehmen der Energiewirtschaft aufbauen 

Die oben genannte dena-Umfrage zu diesem Thema (vgl. Kapitel 1.2) hat deutlich gezeigt, dass eine zentrale 

Hürde für die Verbreitung von KI-Anwendungen im Energiesektor aktuell das mangelnde Wissen über KI in 

den Unternehmen ist. Mit 87 Prozent wird diese Einschätzung vom überwiegenden Teil der befragten Füh-

rungspersonen geteilt. Zwar liegt der Anteil derer, die sich gut zu KI-Fragen informiert fühlen, bei größeren 

Unternehmen mit mehr als 100 Mitarbeitenden mit 25 Prozent etwas über dem allgemeinen Branchenschnitt 

von 17 Prozent. In Unternehmen, die den Einsatz von KI-Technologie bereits aktiv planen, liegt der Wert im-

merhin bei 38 Prozent. Dennoch muss konstatiert werden, dass bei Unternehmen der Energiewirtschaft in 

Deutschland generell ein hoher Informationsbedarf zu KI besteht. Für die Verbreitung von KI im Energiesek-

tor ist es daher zwingend notwendig, das Wissen über KI-Technologie, mögliche Anwendungsfelder und neue 

Geschäftsmodelle deutlich zu erhöhen. Hier sind Politik und Unternehmen gleichermaßen gefordert. 

Eigeninitiative der Unternehmen gefordert 

Die dena-Umfrage hat auch gezeigt, dass sich nur gut ein Drittel (36 Prozent) der Befragten selbst über KI 

informiert (in kleineren Unternehmen liegt der Wert mit 27 Prozent sogar noch darunter). Selbst in Unter-

nehmen, die den Einsatz von KI planen, beschaffen sich nur 61 Prozent der befragten Führungskräfte Infor-

mationen zu der Technologie. Gleichzeitig nehmen 79 Prozent der Befragten nur einen geringen oder gar 

keinen internen Wettbewerbsdruck in Bezug auf den KI-Einsatz wahr. Unternehmen der Energiewirtschaft 

sollten sich jedoch durchaus vermehrt proaktiv mit den Chancen und Risiken von KI auseinandersetzen, um 

die Entwicklung dieser Technologie nicht zu verschlafen und gegenüber Wettbewerbern nicht ins Hintertref-

fen zu geraten. 

Die Risikokultur der Unternehmen sollte im Zusammenhang mit datengetriebenen Geschäftsmodellen neu 

bewertet werden. Viele Erlösoptionen sind bis dato kaum definiert und schwer im Voraus einzuschätzen. 

Daher setzen sie die Bereitschaft voraus, nach dem Versuch-und-Irrtum-Prinzip vorzugehen. Erfolg ist also 

hier weniger planbar, was jedoch nicht zur Untätigkeit verleiten sollte. Vielmehr sollte das Top-Management 

von Unternehmen in ihren Projektteams Entdeckergeist und mutige digitale Ansätze fördern. Voraussichtlich 

gewinnt künftig ein ausgewogenes Risikomanagement des Gesamtportfolios eines Unternehmens an Bedeu-

tung. 

Offensive für IT-Fachkräfte starten 

Häufig genug scheitert der interne Wissensaufbau daran, qualifiziertes Fachpersonal zu finden. Grundsätzlich 

verfügt Deutschland aktuell nicht über eine ausreichende Zahl an Fachkräften, um die Potenziale, die sich 

durch die Digitalisierung bieten, erschließen zu können. Laut dem Branchenverband Bitkom erreichte der 
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Mangel an IT-Fachkräften Ende des Jahres 2018 mit 82.000 offenen Stellen für IT-Spezialisten einen neuen 

Höchststand.75 Nach einer aktuellen Umfrage von Deloitte beklagen 62 Prozent der deutschen Unternehmen 

einen Mangel an KI-Kompetenzen.76 

Auch für die Entwicklung von KI-Anwendungen für den Energiesektor stehen somit nicht ausreichend IT-

Fachkräfte zur Verfügung. Kurz- und mittelfristig sollte in einem Schulterschluss von Politik und Wirtschaft 

deshalb eine Ausbildungsoffensive für Entwickler mit Fokus auf Anwendungen im Energiebereich gestartet 

werden. Um die bestehende Lücke kurzfristig zu schließen, sollten die bestehenden Möglichkeiten, IT-

Spezialisten aus dem Ausland zu gewinnen, offensiv genutzt und ggf. ausgeweitet werden. 

Grundsätzlich ist zu beachten, dass sehr unterschiedliche Anforderungsprofile für die verschiedenen Ein-

satzbereiche notwendig sind. Neben den reinen Entwicklern sind gerade im Zusammenhang mit KI auch 

Spezialisten gefragt, die Algorithmen umfassend auf ihre Tauglichkeit prüfen, bewerten und zertifizieren 

können. Für diese Rollen ist das Verständnis sehr unterschiedlicher Berufsgruppen (z. B. Data Scientists, 

Entwickler, Juristen, Auditoren) erforderlich. Gegebenenfalls werden dafür anstelle einzelner Personen künf-

tig auch interdisziplinäre Teams eingesetzt. 

Partnerschaften mit Start-ups aufbauen 

Gerade für größere Unternehmen ist eine Partnerschaft mit digital ausgerichteten, zumeist jungen Unter-

nehmen vielversprechend für die Entwicklung innovativer KI-Anwendungen. Durch hohe Agilität, flexible 

Strukturen und unvoreingenommene Denkansätze sind Start-ups dafür prädestiniert, disruptive Lösungen 

für die Energiewende zu entwickeln. Etablierte Unternehmen dagegen können als Investoren oftmals wichti-

ge Erfolgsfaktoren wie regulatorisches Know-how, finanzielle Unterstützung, Netzwerk oder Kundenstamm 

in eine Partnerschaft einbringen. 

Informationen und Austausch im Rahmen des EnerKI-Projekts 

Ein Ansatz hierzu ist das vom BMWi geförderte dena-Projekt „EnerKI – Einsatz künstlicher Intelligenz zur Op-

timierung des Energiesystems“, in dessen Rahmen die vorliegende Analyse erstellt wurde. Die hier vorgestell-

te Untersuchung der Anwendungsfelder mit ihren Potenzialen und Herausforderungen ist dabei nur als 

Startpunkt für eine fallspezifische Tiefenanalyse zu betrachten. Die dena wird daher im Rahmen des EnerKI-

Projekts aufbauend auf der vorliegenden Analyse  

 eine detaillierte Bewertung des technologischen Entwicklungsbedarfs, 

 eine umfassende Analyse des volks- und betriebswirtschaftlichen Nutzens unter Berücksichtigung des 

Nachhaltigkeitsaspekts sowie 

 eine kritische gesellschaftliche und ggf. auch regulatorische Bewertung 

durchführen. Durch mehrere Expertenworkshops werden hierbei auch das Branchenwissen der verschiede-

nen energiewirtschaftlichen Akteure sowie Positionen aus der Zivilgesellschaft Eingang finden. Mit einer 

Veröffentlichung eines umfassenden Ergebnisberichts ist im Sommer 2020 zu rechnen. 

 
75 Bitkom (2018b). 
76 Deloitte (2019). 



4 Was ist zu tun? – Gezielter Wissensaufbau und das Etablieren von Daten als Schlüsselressource 

 48 

4.2 Daten als Schlüsselressource in den Mittelpunkt rücken 

Jede KI ist nur so gut wie die Daten, mit denen sie trainiert wurde. Die Aspekte Datenverfügbarkeit und Da-

tenqualität spielen deshalb eine besonders wichtige Rolle. 49 bzw. 41 Prozent der in der dena-Umfrage be-

fragten Führungskräfte der Energiewirtschaft sehen hierin sogar ein wesentliches Hindernis für den Einsatz 

von KI für die integrierte Energiewende. Die damit zusammenhängenden Aspekte Datenschutz und Datensi-

cherheit werden mit 80 bzw. 72 Prozent sogar von noch mehr Befragten kritisch gesehen. Dies verweist auf 

die Notwendigkeit eines ausgewogenen Vorgehens. 

Smart Meter, Smart-Home-Systeme und das Marktstammdatenregister sind wichtige 
Datenquellen der Energiewirtschaft 

Einerseits wird für die erfolgreiche Anwendung von KI im Energiebereich eine möglichst umfangreiche 

Datenbasis aus den unterschiedlichen Sektoren (Strom, Gas, Wärme und Verkehr) benötigt. Entsprechend 

sollten neben Daten aus dem regulierten Bereich (z. B. Smart Meter, Marktstammdatenregister) auch solche 

aus dem nicht regulierten Bereich (z. B. Smart-Home-Messeinrichtungen) genutzt werden können. Vor dem 

Hintergrund der zunehmenden Bedeutung von Daten unter anderem für die dynamische Entwicklung der 

Energiewende und des gleichzeitig bestehenden Grundsatzes der Datensparsamkeit sollten Politik und 

Wirtschaft lösungsorientierter prüfen, wie ein hohes Maß an Datenschutz und Datensicherheit gewährleistet 

werden kann, ohne dabei pauschal die Menge der Datenaustauschbeziehungen zu begrenzen. 

Andererseits muss der werteorientierte Anspruch der EU einer KI, die die Rechte und Bedürfnisse des Men-

schen berücksichtigt (vgl. Kapitel 1.1), die Grundlage aller KI-Anwendungen sein – denn ein Großteil der Da-

ten stammt von eben diesen Menschen. Dieser Anspruch spiegelt sich unter anderem in dem Recht auf in-

formationelle Selbstbestimmung wider, welches nach der Rechtsprechung des Bundesverfassungsgerichts in 

Anlehnung an die Artikel 1 und 2 des Grundgesetzes ein anerkanntes Grundrecht ist. Demnach darf jeder 

Bürger grundsätzlich selbst über die Preisgabe und Verwendung seiner personenbezogenen Daten bestim-

men. Die europäische Datenschutzgrundverordnung (EU-DSGVO) und das Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) 

sind diesem Leitgedanken verpflichtet. 

Daten müssen einen Wert erhalten – unter Berücksichtigung ihres Beitrags für die 
Energiewende 

Um einerseits ein möglichst hohes Maß an Datenverfügbarkeit für KI-Anwendungen und andererseits eine 

bessere Selbstbestimmung zu ermöglichen, sollte der Ansatz der Konkretisierung des Werts von Daten77 

weiterverfolgt werden. In den letzten Jahren hat sich das Prinzip „Dienste gegen Daten“ bei einer Vielzahl 

von Apps und sonstigen Dienstleistungen stark niedergeschlagen. Die weiteren Verwendungsmöglichkeiten 

für diese Daten sind für die Datenlieferanten jedoch meist kaum ersichtlich, der Handel mit Daten ist frag-

mentiert und für Einzelpersonen nur begrenzt zugänglich. Die Politik sollte daher die Klärung von Fragen zur 

konkreten Ausgestaltung und Umsetzung eines geeigneten Marktes zum Handel mit Daten gegen Entgelt 

konsequent weiterverfolgen. 

Bei der Entwicklung einer Datenökonomie in der Energiewirtschaft sollte die folgende Kategorisierung von 

Daten berücksichtigt werden: 

 Daten für den sicheren Betrieb des digitalen, dezentralen und integrierten Energiesystems 

 Daten für eine volkswirtschaftlich effiziente integrierte Energiewende 

 
77 Palmetshofer, Walter et al. (2016). 
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 Daten zur Erlangung eines betriebswirtschaftlichen Mehrwerts von Unternehmen der Energie- und Digital-

wirtschaft 

Diese Hierarchie stiftet Orientierung und kann dabei helfen, digitale Datensätze zu strukturieren und zu be-

werten. 

Definierte Standards und Schnittstellen versprechen eine bessere Datenqualität 

Um Daten für den Einsatz von KI nutzen zu können, müssen diese nicht nur grundsätzlich verfügbar sein, 

sondern auch in ausreichender Qualität vorliegen. Die Einführung von Standards für Datenformate erleich-

tert ein effizientes Datenmanagement und deren Analyse. Gleichzeitig muss jedoch auch den vielfältigen 

Formen der Datenerhebung und -verarbeitung sowie dem schon heute fragmentierten Markt Rechnung ge-

tragen werden. Alternativ zu einheitlichen Datenformaten können daher auch standardisierte Schnittstellen 

und Prozesse für die Vereinheitlichung unterschiedlicher Daten ein Lösungsansatz sein. Der Datenaustausch 

kann z. B. über Datenplattformen realisiert werden, auf denen Daten unterschiedlicher Systeme zentral zu-

sammengeführt und für Dritte nutzbar gemacht werden. Auf Grundlage dieser Daten können innovative KI-

Anwendungen im Energiesektor entstehen. Dabei ist das konkrete Geschäftsmodell einer solchen Daten-

plattform noch nicht vorgegeben. Vor- und Nachteil von frei zugänglichen Plattformen versus Datendreh-

scheiben, die Datensätze gegen Bezahlung aushändigen, sind abzuwägen und breit zu diskutieren. Relevant 

sind hierbei auch die oben im Kontext der Datenökonomie genannten drei Datenkategorien. 

Zum Vertrauensaufbau sollte die Nachvollziehbarkeit von KI-basierte Entscheidungen 
sichergestellt sein 

Die Nachvollziehbarkeit von KI-basierten Entscheidungen ist ein zentraler gesellschaftlicher Diskussions-

punkt. Nach Artikel 22 Absatz 1 EU-DSGVO haben Datenurheber das Recht, „nicht einer ausschließlich auf 

einer automatisierten Verarbeitung beruhenden Entscheidung unterworfen zu werden“. Wesentlich ist dabei 

vor allem, dass automatisierte Entscheidungen nachvollziehbar sein müssen – eine Herausforderung insbe-

sondere für KNN, bei denen Rückschlüsse auf die Herleitung des Ergebnisses nur sehr begrenzt möglich sind. 

Die Politik sollte daher entsprechende Leitlinien für den Umgang mit sogenannten Blackbox-Modellen ent-

wickeln. 
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Abkürzungen 

BDSG Bundesdatenschutzgesetz 

EU-DSGVO Europäische Datenschutz-Grundverordnung 

KI Künstliche Intelligenz 

KNN Künstliche neuronale Netze 

ML Maschinelles Lernen 

PV Photovoltaik 

 

 



www.dena.de/ki


