Kiinstliche bdew
Intelligenz fiir die ~—~
Energiewirtschaft

Wer oder was Anwendung Handlungsempfehlungen
ist kiinstliche Intelligenz? von kiinstlicher Intelligenz und Hilfestellungen fiir
Eine verstandliche Einfiihrung in der Energiewirtschaft Unternehmen und Politik




EUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAC
- WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT -
ERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - N
ALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WAR|
“CKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUN
\NCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSE
>UTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGI
ER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK
EB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERS
ETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - F
RTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK -
GENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUT
T - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHN
- NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - AN
WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG
“UGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGI
- WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT -
ERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - N
ALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WAR|
“CKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUN(
\NCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSET
>UTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGI
ER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK
EB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERS
'[ETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - F
RTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK -
GENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUT
T - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHN
- NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - AN
WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG
“UGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGI
- WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT -
ERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - N
ALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WAR|
“CKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUN
\NCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSE
>UTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGI
ER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK
EB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERS
'[ETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - F
RTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK -
GENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUT
T - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHN
- NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - AN
WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG
“UGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGI
- WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT -
ERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - N
ALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WAR|
“CKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUN(
\NCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSET
>UTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGI
ER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK
EB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERS
'[ETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - F
RTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK -
GENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUT
T - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHN
- NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - AN
WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG
“UGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGI
- WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT -
ERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - N
ALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WAR|
“CKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUN
\NCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSE
>UTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGI
ER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK
EB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERS
[ETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - F
RTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK -
GENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUT
T - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHN
- NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - AN
WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG
“UGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGI



ENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTE
- SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNIT
ETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLA(
ME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND
5 - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLAN
2~ KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTOR
EN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL -
- WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNV
TELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPI
’ROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELL
STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASS
ER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ER
ITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHA
LAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENT
UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUEF
“NPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTEF
- SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNIT
ETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLA(
ME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND
5 - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLAN
 ~ KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTOR
EN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL -
- WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPEICHER - KRAFT-WARME-KOPPLUNG - FERNV
TELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELLE STROMERZEUGUNG - GAS - BATTERIESPI
’ROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASSERSTOFF - WASSER - KONVENTIONELL
STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ERNEUERBARE ENERGIEN - BIOGAS - WASS
ER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHALTE - PHOTOVOLTAIK - WINDENERGIE - ER
ITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENTDECKEN - PLANEN - ERSTELLUNG NEUER INHA
LAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUERUNG - ADVANCED ROBOTICS - PROGNOSEN - ENT
UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTER AUDITION - COMPUTERLINGUISTIK - STEUEF
“NPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNITTSTELLE - COMPUTER VISION - COMPUTEF
- SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAGENBETRIEB - VERTRIEB UND KUNDENSCHNIT
ETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND ANLAGENMANAGEMENT - NETZBETRIEB - ANLAC
ME-KOPPLUNG - FERNWARME - ERZEUGUNG - NETZE - HANDEL - VERTRIEB - ECO-MOBILITAT - SEKTORKOPPLUNG - SPEICHER - ANLAGENPLANUNG - INSTANDHALTUNG - WARTUNG UND
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Editorial




Liebe Leserinnen
und Leser,

aum eine andere Technologie erhalt aktuell eine
solche Aufmerksamkeit wie die ,kiinstliche Intel-
ligenz“ (KI). Der Einsatz von Kl-Anwendungen

wird unsere Wirtschaft und Gesellschaft pragend verén-
dern - auch in der Energiewirtschaft.

Kl bietet erhebliche Potenziale fiir die Energiewirtschaft
und die Energiewende. Die Energiewelt wandelt sich ra-
sant: von Kernenergie- und Kohleausstieg liber den Aus-
bau der erneuerbaren Energien und Elektromobilitdt bis
zur damit einhergehenden Volatilitat, Flexibilisierung und
Dezentralisierung. KI kann hier eine entscheidende Rolle
spielen, um die Transformation zu gestalten.

Die vielen Unternehmensbeispiele in dieser Studie zeigen
eindrucksvoll: Kl ist keine Zukunftsmusik. Bereits heute
kann Kl in der Energiewirtschaft dafiir eingesetzt werden,
um die Effizienz zu verbessern, Kunden besser zu bedienen,
den CO,-Ausstol zu reduzieren und Arbeitsprozesse zu ver-
andern. Die Einsatzmoglichkeiten von Kl in der Energiewirt-
schaft sind sehr vielfaltig. Und eins ist sicher: Der Einsatz
von Kl tragt nicht nur zum Gelingen der Energiewende bei,
sondern macht auch betriebswirtschaftlich Sinn.

,sLassen Sie uns
gemeinsam die
Energiewirtschaft
zu einem Leitsektor
fur die Anwendung
von kiinstlicher
Intelligenz machen!

Mit der vorliegenden Studie mochten wir eine Einordnung
und Hilfestellung geben, wo und wie die Potenziale von Ki
bereits heute in der Energiewirtschaft nutzbar gemacht
werden kdnnen - mit vielen praktischen Tipps und Hand-
lungsempfehlungen. Nur wenn es uns gelingt, Kl fir alle
Akteure der Energiewirtschaft zugédnglich zu machen,
kann das volle Potenzial der Technologie erschlossen wer-
den. Dazu mochten wir einen Beitrag leisten.

Lassen Sie uns gemeinsam die Energiewirtschaft zu einem
Leitsektor fiir die Anwendung von Kl machen!

Viel Freude mit der Lektiire.
lhre

Kerstin Andreae

Vorsitzende der Hauptgeschaftsfiihrung
BDEW Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft eV.
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Einleitung




Hintergrund

tUnstliche Intelligenz (KI) gilt als eine wichtige ,,Uni-
K versaltechnologie“ der heutigen Zeit und steht im

Fokus eines regelrechten Kl-Hypes. Gleichzeitig
existieren viele Missverstandnisse gegentber der Techno-
logie und ein hoher Informations- und Aufklarungsbedarf:
Kl wird Giberbewertet und geflirchtet, mit liberzogenen Er-
wartungen belegt oder verteufelt. Was oftmals fehlt, ist ein
grundlegendes Verstandnis und eine niichterne Einord-
nung der zugrunde liegenden Technologien.
In den vergangenen Jahren wurden vor allem im Bereich
des maschinellen Lernens (Machine-Learning) erhebliche
technologische Fortschritte erzielt, sodass in vielen Berei-
chen auch in der Energiewirtschaft KI-Anwendungen be-
reits heute sehr erfolgreich eingesetzt werden.
Es ist keine Frage mehr, ob, sondern wie und mit welchem
Mehrwert Kl in der Energiewirtschaft eingesetzt werden
kann. Die entsprechenden Methoden und Algorithmen
stehen zur Verfligung und warten nur darauf, fiur die
konkreten Bediirfnisse von Unternehmen der Energiewirt-
schaft genutzt zu werden. Es ist daher auch fiir Entschei-
dungstrdger in der Energiewirtschaft wichtig, ein Grund-
versténdnis fiir die Technologie(n) zu entwickeln und zu
verstehen, wie und in welchen Bereichen Kl als neues Ins-
trument eingesetzt werden kann. Genau hierzu soll die
vorliegende Studie einen Beitrag leisten.

Zielsetzung

Hilfestellung und Wissenstransfer
Verstandliche und niedrigschwellige Einfiihrung
und Einordnung fiir die Energiewirtschaft

« ldeenstifter
Durch Beispiele und Praxistipps sollen Anregungen
geschaffen werden, um neue Praxisprojekte in
verschiedenen Bereichen der Energiewirtschaft
zu motivieren.

Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen

Durch konkrete Handlungsempfehlungen, Hinweise
und Tipps wird aufgezeigt, wie man KI-Projekte
strukturiert im eigenen Unternehmen identifizieren
und umsetzen kann und an welchen Stellen man
haufige Fehler besser vermeidet.

Handlungsempfehlungen fiir die Politik

Wie kann Politik durch innovationsfreundliche
Rahmenbedingungen den sinnvollen Einsatz
von Kl in der Energiewirtschaft fordern.

Der Einsatz von
kiinstlicher Intelligenz
ist ein wichtiges
Werkzeug, das

die notwendige Trans-
formation unseres
Energiesystems
unterstiitzt. Fir die
Zukunftsfahigkeit von
Unternehmen ist

es daher wichtig, sich
mit der Technologie
auseinanderzusetzen.

Zentrale Zielgruppe der Studie sind Entscheidungstrager
aus der Energiewirtschaft und Politik. Fiir sie wird ein ver-
standlicher, aber gleichzeitig fundierter Einstieg in die
Welt der Kl erméglicht und das Thema greifbarer gemacht.
Die Praxistipps und Beispiele sollen dazu anregen, wertstif-
tende Anwendungsfalle fiir das eigene Geschdftsmodell zu
finden und haufige Fehler bei der Umsetzung zu vermei-
den. Durch Schaffung von geeigneten Rahmenbedingun-
gen kann auch die Politik einen entscheidenden Beitrag
fur die erfolgreiche Anwendung von Ki leisten.
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Executive Summary

Wer oder was ist Kiinstliche Intelligenz?

Wenn heute von kiinstlicher Intelligenz die Rede ist, sind
meist Technologien gemeint, die unter dem Begriff des
maschinellen Lernens zusammengefasst werden. Hier
wurden in den letzten Jahren, angetrieben durch gestei-
gerte Verfligbarkeit von Rechenleistung und Daten, erheb-
liche Fortschritte erzielt. So kdnnen Maschinen ganz neue
Fahigkeiten fir verschiedenste Problemstellungen einset-
zen. Zu den neuen Fahigkeiten zahlen:

«  Computer-Vision (Bildverarbeitung)

»  Computer-Audition (Audioverarbeitung)
«  Computerlinguistik (Textverstandnis)

+ Anlagensteuerung und Robotik

- Prognose

+  Entdecken

+  Planen

» Erstellung neuer Inhalte

Alle heutigen KI-Anwendungen haben eine Gemeinsamkeit:
Sie wurden fiir sehr spezielle Zwecke mit sehr speziellen Da-
ten trainiert. Zum Beispiel kann eine Ubersetzungs-KI nie
Bilder erkennen und ein Modell, das darauf trainiert wurde,
die Lebensdauer von Trafostationen vorauszusagen, wird
keine Schaden an Freileitungen erkennen kdnnen.

Hinter diesen KI-Fahigkeiten stecken eine Reihe an ver-
schieden Algorithmen und Ansatzen. Es gibt nicht ,den ei-
nen“ Kl-Algorithmus oder einen universellen Ansatz fiir al-
le Probleme. Jeder Ansatz hat seine eigenen Vor- und
Nachteile und eignet sich fiir unterschiedliche Problem-
stellungen.

Eins haben die meisten Ansatze allerdings gemeinsam: Sie
verwenden probabilistische Methoden. Mit statistischen
Verfahren werden Muster gelernt, sodass die Ergebnisse im-
mer nur mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit (je nach
Giite des Modells) richtig sind.

Hinzu kommt, dass vor allem bei komplexen Algorithmen
(z.B. Kinstliche Neuronale Netze) nicht ohne weiteres
nachvollzogen werden kann, nach welchen Regeln ein Er-
gebnis erzielt wurde. Diese Eigenschaften erfordern ein
Umdenken bei den Anwendern, da in der Regel von Ma-
schinen immer richtige Ergebnisse erwartet werden. An-
wender missen sich tiber die Eigenschaften und Grenzen
von KI-Systemen bewusst sein!

KI-Anwendungen sind Werkzeuge (bzw. technische Metho-
den), die in vielen verschiedenen Anwendungsszenarien
eingesetzt werden kodnnen. Dabei ist die Technologie
selbst neutral. Ihre Nutzung kann jedoch, je nach betroffe-
nem Datentyp und Art der Nutzung, gesellschaftliche oder
ethische Fragestellungen aufwerfen.

Der Einsatz von Kl in der Energiewirtschaft macht oftmals
nicht nur betriebswirtschaftlich Sinn, sondern dient vor al-
lem dazu, das Energiesystem zu optimieren, den Einsatz
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von klimafreundlichen Technologien zu unterstiitzen und
Kundenbediirfnisse besser zu befriedigen. Die Energie-
wirtschaft ist daher auch unter gesellschaftlichen und kli-
mapolitischen Gesichtspunkten ein besonders geeigneter
Sektor, um KI mit Mehrwert anzuwenden. Dennoch gilt es
auch hier: jeder Anwendungsfall ist unterschiedlich. Daher
sollten bei dem Einsatz von Kl immer auch die gesell-
schaftliche Akzeptanz der Technologie und ethische
Grundsatze berlicksichtigt werden.

Kl fiir die Energiewirtschaft -

Potenziale und Anwendungsfelder
Die Energiewelt wandelt sich aktuell grundlegend. Wahrend
friiher einzelne Kraftwerke Strom produziert haben, sind es
heute schon Uber 1,7 Mio. dezentrale Erzeuger mehrheit-
lich aus Erneuerbaren Energien. Hinzu kommt die starkere
Kopplung von ehemals unabhdngigen Sektoren und viele
neue steuerbare Verbraucher wie z.B. Elektroautos.
Der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz ist ein wichtiges
Werkzeug, um diese Transformation unseres Energiesys-
tems zu unterstiitzen. Dabei ist die Anwendung von Kl kein
Selbstzweck. Sie hilft die Komplexitat zu beherrschen,
Prozesse effizienter zu gestalten und groReren Nutzen fiir
Kunden zu erzielen.
Der konkrete Mehrwert von dem Einsatz von Kl kann je
nach Anwendungsfall, aber auch in Abhangigkeit vom Un-
ternehmen sehr unterschiedlich ausfallen.
Um sich mit den eigenen Potenzialen im Unternehmen
auseinanderzusetzen, werden Kl-Use-Cases fiir typische
Anwendungsfelder in der Energiewirtschaft gesammelt,
beschrieben und bewertet. Der dargestellte Prozess zu der
Identifikation und Bewertung von Use-Cases kann auch
auf Ihr Unternehmen iibertragen werden.
Zu den dargestellten KI-Anwendungsfeldern fiir die Ener-
giewirtschaft zéhlen:

+ Anlagenplanung

+ Instandhaltung, Wartung und Anlagenmanagement
+  Netz- und Anlagenbetrieb

+ Vertrieb und Kundenschnittstelle

Die vielen Praxisbeispiele in dieser Studie zeigen, dass die
Anwendung von Kl bereits heute in der Energiewirtschaft
vielfaltig genutzt wird. Lassens Sie sich inspirieren und fin-
den Sie die passenden Anwendungen fiir Inr Unternehmen!



Handlungsempfehlungen fiir

Energieversorgungsunternehmen
Die erfolgreiche Anwendung von Kl scheitert haufig nicht
an fehlendem technischem Know-how, sondern an einem
strategischen und strukturierten Vorgehen. Vor allem bei
groReren Unternehmen ist es sinnvoll, einen ganzheitli-
chen strategischen Ansatz zu wahlen, der alle Ebenen des
Unternehmens beriicksichtigt. Aber auch fiir kleinere Un-
ternehmen ist eine Standortbestimmung und eben auch
die Entscheidung wichtig, was eigenstandig oder mit ex-
ternen Partnern umsetzbar ist.
Um Sie bei der Umsetzung zu unterstiitzen, sind hier kon-
krete Tipps, verschiedene Handreichungen, weiterfiihren-
de Informationen und viele Handlungsempfehlungen zu-
sammengefasst. Zu den Erfolgsfaktoren bei der Umset-
zung von Kl im Unternehmen zahlen:

« Kl strategisch angehen: Eine KI-Vision fiir
das eigene Unternehmen entwickeln

+  Wertstiftende Anwendungsfalle strukturiert
identifizieren

»  Strukturelle Voraussetzungen schaffen

- Dierichtige Organisation flir das Kl-Zeitalter aufbauen

»  Personal: Fahigkeiten aufbauen und
Kulturwandel einleiten

«  Technische Voraussetzungen schaffen

- Okosystem: Ein KI-Netzwerk aufbauen
und den Austausch férdern

»  Verantwortungsbewusster Einsatz von Kl:
Beflirchtungen ernst nehmen und ethische
Fragestellungen friihzeitig adressieren

+ Haufige Fehler bei der Umsetzung von
KI-Projekten vermeiden

Handlungsempfehlungen fiir die Politik
Bei der Nutzbarmachung von Kl ist auch die Politik ge-
fragt. Denn es gilt, international nicht den Anschluss an
die Kl-Pioniere in Nordamerika und China zu verlieren
und unsere deutsche und europdische Volkswirtschaft
langfristig wettbewerbsfahig zu halten. Gleichzeitig gilt es
aber auch einen klaren Kompass vorzugeben, fiir welche
Zwecke wir Kl einsetzen oder auch nicht einsetzen méch-
ten, ohne dabei Innovationen auszubremsen.
Die Energiewirtschaft sollte ein Leitsektor fiir den Einsatz
von Kl werden und kann dazu beitragen ,,Al made in Ger-
many/Europe” positiv zu pragen.
Denn Kl Anwendungen in der Energiewirtschaft machen
meistens nicht nur aus betriebswirtschaftlicher Perspek-
tive Sinn, sondern leisten einen wichtigen Beitrag zur In-
tegration von Erneuerbaren Energien, optimierten Steue-
rung der Stromnetze, Dekarbonisierung der Wirtschaft
und somit fiir das Erreichen der Klimaschutzziele.
Die Férderung der Anwendung von Kl in der Energiewirt-
schaft ist daher auch ein Beitrag fiir den nachhaltigen
Umbau unseres Energiesystems. Die Politik kann dabei
unterstlitzen, Hemmnisse abzubauen und geeignete Rah-
menbedingungen zu schaffen. Zu den Handlungsfeldern
fiir die Politik zdhlen u.a.:

Das BDEW-Projekt
Kiinstliche Intelligenz fur
die Energiewirtschaft

Der BDEW unterstiitzt als Spitzenverband
der deutschen Energie- und Wasserwirt-
schaft seine Mitgliedsunternehmen aktiv
dabei, die Chancen der digitalen Transfor-
mation zu nutzen. Ein Schwerpunkt liegt
hierbei auf der Information und Einord-
nung neuer Themen und Trends. Zentrale
Publikationen sind hier zum Beispiel die
sDigitale Agenda fiir die Energiewirtschaft**
oder die ,,BDEW-Blockchainstudie®2.

Anfang 2019 haben wir zusammen mit
Experten von BDEW-Mitgliedsunter-
nehmen das Projekt ,Kiinstliche Intelligenz
fiir die Energiewirtschaft” gestartet.

Mit Unterstiitzung von appliedAl wurden
in mehreren Workshops Use-Cases
erarbeitet und bewertet sowie Handlungs-
empfehlungen diskutiert und gesammelt.
Die Ergebnisse des Projekts bilden die
Grundlage dieser Publikation.

« Kl zu einem Leitsektor fiir ,Al made in Germany/
Europe machen und die Anwendung fordern

«  Forderangebote und Kompetenzen biindeln
und den Zugang vereinfachen

+ Regulierung des Energiesektors fit fiir digitale
Innovationen und KI machen

» Keine neuen regulatorischen Hiirden fiir den
Einsatz von Kl in der Energiewirtschaft

+ Datenaustausch zwischen verschiedenen Markt-
teilnehmern erleichtern und Rechtsunsicherheit
beim Umgang mit Daten beseitigen

«  Open Data vorantreiben, ohne kommunale
Unternehmen zu benachteiligen

»  KI-Forschung mit Energiebezug ausbauen
- europaweites Exzellenzcluster einrichten

«  Gesamtgesellschaftlichen Diskurs starken und
positives Kl-Leitbild entwickeln

1 Verfligbar unter > www.bdew.de/energie/digitalisierung/die-digitale-energieg
wirtschaft-agenda-fuer-unternehmen-und-politik

2 Verfugbar unter > www.bdew.de/service/publikationen/blockchain-energien
wirtschaft
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(oXe)
ber eine abschliefende Definition von kiinstlicher

Intelligenz (KI) wird in der Fachwelt bis heute ge-

stritten. Warum ist es aber so schwer, den Begriff
zu definieren? Dies hangt unter anderem damit zusam-
men, dass unser Verstandnis, was Intelligenz ausmacht,
nicht einfach zu erfassen ist.
Wann ist jemand oder etwas fiir Sie intelligent? Dann,
wenn analytische Fahigkeiten vorhanden sind und kom-
plexe Probleme geldst werden kdnnen? Wenn man ideen-
reich oder kreativ ist? Wenn man sich gut in andere hinein-
versetzen kann (soziale/emotionale Intelligenz), oder ist
ein Bewusstsein (was auch immer das ist) notwendig?
Ebenso wie Sie als Leser hier unterschiedliche Meinungen
haben werden, gibt es auch in der Wissenschaft unter-
schiedliche Auffassungen. Es ist daher nicht verwunder-
lich, dass auch eine klare Abgrenzung des Begriffes , kiinst-
liche Intelligenz“ nicht leichtfallt. Am ehesten kann hier-
unter eine breite Disziplin verstanden werden, die das
Ubergeordnete Ziel verfolgt, ,intelligente“ Maschinen zu
entwickeln, die Aufgaben libernehmen, die normalerwei-
se mit ,menschlicher Intelligenz® assoziiert werden.?
Ein groRRes Missverstandnis beziiglich Kl resultiert oftmals
aus Hollywood-Darstellungen von humanoiden Robotern
mit menschendhnlichen Fahigkeiten, die je nach Plot
Bedrohungsszenarien oder Erloser darstellen. Diese Dar-
stellungen sind irrefiihrend und haben mit aktuellen KI-
Anwendungen wenig zu tun.
Alle heutigen KI-Systeme und -Anwendungen sind auf sehr
eng definierte Anwendungsfalle fokussiert. Sie konnen fiir
sehr spezifische Probleme, auf die sie trainiert wurden,
sintelligente” Losungen finden, kdnnen aber nicht ohne
Weiteres fiir andere Probleme eingesetzt werden.
Aber was genau meinen wir eigentlich, wenn wir heute im
Kontext von Computern und Maschinen von ,Intelligenz“
sprechen? Damit man die Chancen und Potenziale der
Technologie im Allgemeinen und im Speziellen fiir die
Energiewirtschaft besser einschatzen kann, lohnt es sich,
ein Verstandnis dafiir zu entwickeln, wie und mit welchen
Methoden versucht wird, Maschinen ,intelligentes“ Ver-
halten beizubringen.

3 Esgibt verschiedene umfassende Definitionen bzw. Beschreibungen des KI-Be-
griffes. Wer hierzu mehr lesen mochte, dem sei z. B. eine Verdffentlichung der
EU-Kommission (- www.ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/definitif
on-artificial-intelligence-main-capabilities-and-scientific-disciplines), die Defia
nition in der Kl-Strategie der Bundesregierung (> https://www.bmbf.de/files/
Nationale_KI-Strategie.pdf) oder eine Veroffentlichung des IEEE (> https://glot
balpolicy.ieee.org/wp-content/uploads/2019/06/IEEE18029.pdf) empfohlen.

Die Idee der
sintelligenten Maschine*

eit jeher wird versucht, ,intelligente“ Maschinen

mit kinstlichen, menschendhnlichen Fahigkeiten

zu entwickeln. Bis heute zeugen davon komplexe
mechanische Maschinen aus dem 16. Jahrhundert oder li-
terarische Figuren wie der Golem oder Frankenstein.

Kiinstliche Intelligenz ist keine neue Disziplin
Richtig Fahrt aufgenommen hat das Thema kiinstliche In-
telligenz aber erst mit der Entwicklung von Computern in
den 1950er-Jahren. Erstmalig wird der Begriff ,Artificial In-
telligence” 1956 fiir eine Konferenz an der Dartmouth-Uni-
versitat verwendet. Auch viele wichtige Grundlagen, die
noch heute verwendet werden (z. B. neuronale Netze - da-
zu spater mehr), stammen aus der Mitte des letzten Jahr-
hunderts.

Seitdem ist die Entwicklung von Kl von zyklischen Phasen
zwischen Aufbruchsstimmung, Uiberzogenen Erwartungen
und sogenannten ,KI-Wintern“ gepragt.

So wurden beispielsweise schon in den 60er-Jahren erste
rudimentdre Chatbots vorgestellt, die aber auf von Men-
schen programmierten logischen Regelwerken basierten
und nicht wirklich fiir praktische Problemstellungen ein-
setzbar waren.

In den 80ern erfuhr der Begriff kiinstliche Intelligenz durch
den Erfolg von sogenannten Expertensystemen wieder
groRere Aufmerksamkeit. Hierbei versuchte man anhand
von manuell erfassten Regelsdtzen die Entscheidungen
von Experten nachzuahmen (z. B. bei medizinischen Diag-
nosen). Nach anfanglichen Erfolgen stellte sich aber auch
hier bald Erniichterung ein, da diese Art von Systemen bei
komplexen Fragestellungen an ihre Grenzen stiel3.

Ein neuer KI-Boom dank gestiegener Verfiigbarkeit
von Daten und Rechenkapazitidt und dem Einsatz
von maschinellem Lernen
Mit der seit Beginn der 90er-Jahre zunehmend verfligha-
ren Rechenleistung und immer groferen Datenmengen
nahmen auch die Erfolge in der KI-Entwicklung wieder zu.
Besondere mediale Aufmerksamkeit erfuhr das Feld dabei
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1997. IBMs Schachcomputer Deep Blue gelang es, den da-
maligen Weltmeister Kasparov im Schach zu schlagen.

Ein regelrechter KI-Boom wurde ab ca. 2010 ausgelost
durch die Erfolge des zunehmenden Einsatzes von Metho-
den, die unter dem Begriff ,maschinelles Lernen“ zusam-
mengefasst werden.

Mithilfe dieser Methoden gelang es dem Computerpro-
gramm AlphaGo 2016 erstmals, die weltbesten Spieler des
Brettspiels ,,Go“ zu schlagen. Ein Erfolg, der noch wenige
Jahre zuvor unvorstellbar erschien - denn Go ist wesent-
lich komplexer als Schach und galt auch fiir klassische
Computersoftware als zu komplex.

Kl ist mittlerweile iiberall

Auch wenn es oftmals nicht direkt zu merken ist, haben KlI-
Systeme in den letzten Jahren sukzessiv in unseren Alltag
Einzug gehalten. So kdnnen Systeme wie Apples Siri oder
Amazons Alexa Audiosignale bzw. Sprache in Computerbe-
fehle libersetzen. In Fahrzeugen konnen aus Bilddaten Per-
sonen oder StralRenschilder erkannt werden. Anbieter wie
DeeplL schaffen es, Texte mit sehr hoher Qualitétin eine an-
dere Sprache zu Ubersetzen. Und auch in der Energiewirt-
schaft findet Kl in unterschiedlichsten Bereichen Anwen-
dung (siehe die Fallbeispiele in dieser Studie).

Kl ist daher keine Zukunftsmusik mehr - es stellt sich nicht
die Frage, ,,ob“ diese Technologie eingesetzt wird, sondern
~woflr“ Fir Unternehmen ergibt sich daher die Chance
und Herausforderung, geeignete Anwendungsfelder zu er-
schlieflen und das Werkzeug Kl fiir sich nutzbar zu machen.
All diese heutigen KI-Anwendungen haben eine Gemein-
samkeit: Sie wurden flr sehr spezielle Zwecke mit sehr
speziellen Daten trainiert. Eine Ubersetzungs-KI kann nie
Bilder erkennen und ein Modell, das darauf trainiert wur-
de, Personen zu erkennen, wird keine Stiihle erkennen.
Man spricht daher hier auch von einer ,,schwachen KI“
(bzw. ,narrow Al“).

IBMs Deep Blue
besiegt

Schachweltmeister

Begriffseinfiihrung
und erste
KI-Konferenz

Erste Konzepte Erster Chatbot
fuir kiinstliche »ELIZA®
neuronale Netze
entwickelt
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Videos: Geschichte und
Dokumentation von KI

Weiterfiihrende Information zur Geschichte
von Kl bietet der Kurzfilm ,,A brief history

of Al“ der Plattform ,Lernende Systeme“

> www.youtube.com/watch?v=yalL5ZMvRRqE

Einen spannenden Einblick bietet der frei
verfligbare Dokumentationsfilm ,,AlphaGo*
> www.alphagomovie.com

Waymo startet
den ersten
Taxidienst mit
selbstfahrenden

Autos
Kl entdeckt .
einen neuen
Planeten:
Kepler-90
Maschinelles
Lernen wird fiir die
medizinische
Diagnostik genutzt
AlphaGo schlagt
Go-Champion
ab 2010
Big Data Zeitalter des
und Cloud- maschinellen
Kommerzialisierung Lernens

Aufkommen von
Expertensystemen

Abbildung 1:
Die Meilensteine der KI-
Entwicklung
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EXKURS

Starke vs. schwache Ki

Schwache Ki (engl. ,artificial narrow intelligence®, ANI):
KI-Anwendungen, die auf einen sehr eng definierten Anwendungsfall fokussiert
sind. Die Anwendung wurde fiir ein sehr spezifisches Problem trainiert und
optimiert. Diese Anwendungen kdnnen aber nicht fiir dariiber hinausgehende
Probleme eingesetzt werden. Erlerntes Verhalten oder programmierte Schlisse
konnen nicht in ein anderes Gebiet libertragen werden.

Starke Kl (engl. ,artificial general/super intelligence®, AGI/ASI):
Maschinen oder Programme, die Uber die gleichen intellektuellen Fahigkeiten
wie Menschen verfiigen. Eine starke Kl ware in der Lage, Verbindungen zwischen
verschiedenen Gebieten zu erkennen und Erlerntes bereichsiibergreifend
anzuwenden und sich mit neuen Problemen selbststandig auseinanderzusetzen.

Starke Kl ist bis heute Fiktion und es ist auch in der Wissenschaft umstritten,
wann, auf welchem Wege oder ob starke Kl tiberhaupt erreicht werden kann.

In dieser Publikation wird der Begriff KI fir Anwendungen verwendet, die
unter ,schwache“/,,narrow“ Kl fallen.
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Ansatze zur
Entwicklung kiinstlicher
Intelligenz

ie Ansatze zur Entwicklung von Kl lassen sich grob

in verschiedene Bereiche abstufen. Unterscheiden

lassen sich dabei vor allem ,traditionelle“ Ansatze
und Verfahren, die unter dem Begriff ,maschinelles Ler-
nen“ zusammengefasst werden.

Traditionelle Ansitze
Zu den traditionellen Ansatzen (auch symbolische Ansatze
genannt) zdhlen beispielsweise Expertensysteme. Hier
werden feste Regeln, logische Systeme und Beziehungen
angewandt, die von Menschen vorgegeben werden.

Maschinelles Lernen
Im Gegensatz hierzu stehen die Verfahren des sogenann-
ten maschinellen Lernens.
Beim maschinellen Lernen lernt der Computer mithilfe
mathematischer und statistischer Verfahren aus groRen
Mengen von Rohdaten ,selbststandig®. Hierfiir werden ver-
schiedene Herangehensweisen und Algorithmen verwen-
det (diese werden im nachsten Kapitel naher erlautert).
Traditionelle KI-Ansatze stofen schnell an ihre Grenzen,
da Probleme haufig zu komplex sind, als dass Menschen in
der Lage wéren, die Losungslogik im Detail zu verstehen
und explizit zu machen (zum Beispiel, indem wir diese Lo-
gik in einen Computer programmieren).

ZIELE

Ein gutes Beispiel hierfiir ist die Bilderkennung: Eine Bild-
datei besteht aus einer Menge an Punkten mit unterschied-
licher Helligkeit und Farbe, die in Reihen und Spalten ange-
ordnet sind. Fiir solche Daten klassische Regelsysteme zu
programmieren, um z.B. eine auf einem Bild dargestellte
Person mit unterschiedlichen Hintergriinden, Korperhal-
tungen, Kleidern etc. zu erkennen, ist nicht moglich.

Die Losung liegt in diesem Fall darin, Maschinen diese Lo-
gik selbststandig ,lernen“ zu lassen - indem mathema-
tisch Methoden eingesetzt werden, um Muster und Abhéan-
gigkeiten zwischen Ein- und Ausgabedaten in groRRen Da-
tensatzen zu finden und dann auf neue Eingabedaten
anwenden zu kdnnen. Aufgrund der hohen Anforderungen
an Computerhardware, Prozessorleistung, Datenspeiche-
rung und -Ubertragung konnten diese Verfahren des ma-
schinellen Lernens erst in der letzten Zeit fiir immer mehr
komplexe Praxisprobleme eingesetzt werden. Wenn also
heute die Rede von ,kiinstlicher Intelligenz“ ist, dann
sprechen wir in aller Regel iiber Verfahren des maschinel-
len Lernens.

KI-Systeme konnen eine grofRe Bandbreite an
Fahigkeiten abbilden
Diese neuen ,,Computerfahigkeiten® sind dabei so funda-
mental, dass viele bei Kl von einer Grundlagentechnologie
sprechen, die das Potenzial hat, Wirtschaft und Gesell-
schaft grundlegend zu transformieren. Folgende Grundfa-
higkeiten lassen sich aktuell durch KI-Systeme abbilden:

Abbildung 2
Ubersicht Ansitze fiir
kiinstliche Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz

» Problemlosung,
logisches Denken

« Wissensreprasentation

» Planung

e Lernen

« Verarbeitung natiirlicher
Sprache

« Wahrnehmung

» Bewegungund
Handhabung

« Soziale Intelligenz

» Gestaltung

» Allgemeine Intelligenz
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Kl - neue Maschinen-Fahigkeiten - 1

" COMPUTER-VISION COMPUTER-AUDITION COMPUTERLINGUISTIK ANLAGENSTEUERUNG
FARIGKEIT BILDVERARBEITUNG) (AUDIOVERARBEITUNG) (TEXTVERSTANDNIS) UND ROBOTIK
( (ADVANCED ROBOTICS)
Befdhigt Maschinen Befdhigt Maschinen Befahigt Maschinen, Befdhigt Maschinen,
dazu, sinnhafte Muster dazu, Audiosignale zu den Inhalt von Daten, die physische
in Bild/Video-Daten verarbeiten und zu (z.B. menschlicher) Systeme reprasentieren,
o zu erkennen, indem verstehen, indem Sprache/Text zu zu analysieren und
5 sie z. B. Objekte oder diese wiedererkannt, verarbeiten, zu zu interpretieren sowie
% Personen erkennen klassifiziert und interpretieren und diese Daten zu nutzen,
= und den Inhalt von verstanden werden potenziell zu ,ver- um das Verhalten des
5 Bildern oder Videose- stehen“ sowie in einer Systems zu verandern
m guenzen verstehen

solchen Sprache
inhaltlich sinnvoll
zu interagieren

(z. B. Kontrolle von
Maschinen)

Exemplarischer
Anwendungsfall

» Objekterkennung,
-identifikation
und -beschreibung
» Posenbestimmung
und -erkennung
« Erstellung von
Bildunterschriften
» Texterkennung in
Bilddaten

« Sprache-zu-Text-
und Text-zu-Sprache-
Verarbeitung

» Musikerkennung oder
das Entfernen von
Umgebungsgerduschen

» Monitoring von
Maschinen und
Anomalie-Erkennung

» Autonomes Fahren

« Semantisches
Textverstehen,
Ubersetzen und
Zusammenfassen

« Interaktion und
Unterhaltungen
zwischen Bots

« Generierung von
Satzen und Texten

« System-, Maschinen-
und Anlagensteuerung
sowie -optimierung

« Motorensteuerung und
Trajectory-Planning
fiir Roboter

« Autonome Roboter

Eingabedaten

In der Regel Bild-
oder Videodaten
(gelegentlich Streams)

In der Regel Audio-
streams, z.B.
Umgebungsgerausche,
gesprochene Sprache

In der Regel digitale
(haufig strukturierte)
Texte oder andere
Reprdsentationen von
Sprache

In der Regel struktu-
rierte Sensor-,
Antriebs- und Umge-
bungsdaten sowie
Feedback/ Ergebniswer-
te bestimmter Aktionen
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Kl - neue Maschinen-Fahigkeiten - 2

ERSTELLUNG

FAHIGKEIT PROGNOSE ENTDECKEN PLANEN NEUER INHALTE
Befahigt Maschinen, Befahigt Maschinen, Befdhigt Maschinen, Befahigt Maschinen,
komplexe Muster grofRe Datenmengen nach optimalen auf der Basis von
in Daten zu finden und zu verarbeiten und in Losungen fiir Probleme Beispielen, die ihnen
& diese zu nutzen, um diesen z.B. Muster, zu suchen, die lange zuvor gezeigt wurden,
S Vorhersagen liber den logische Zusammen- Handlungsketten in Bilder, Sprache oder
% zukiinftigen Verlauf hange, Ahnlichkeiten, komplexen Umgebun- Musik zu generieren
= einer Zeitreihe oder Gruppierungen oder gen erfordern, wodurch
§ die Eintrittswahrschein- Abhangigkeiten zu die Suche sowohl fur
o0 lichkeit bestimmter erkennen Menschen als auch

Ereignisse (z.B. exakte Computersyste-

Zahlungsverzug bei me zu komplex ist

Krediten) zu machen

+» Nachfragevorhersage « Customer- » Optimierung von « Ubertragung eines

Exemplarischer
Anwendungsfall

« Preisvorhersage
«Vorhersage des
Energieverbrauchs
+ Ausfallprognose
« Schétzung
des Customer-
Lifetime-Value

Segmentation
« Personalisierungs-
systeme (z.B. durch
kollaboratives Filtern)
« Anomalie-Erkennung
(z.B. Betrugs-
erkennung)

Projektpléanen

« Optimale Strecken-
fihrung

« Struktursuche/
Material-Design

Bildstils

« Erstellung gefalschter
Bilder und Videos

« Erstellung von Musik

« Erstellung realistischer
Bilder aus groben
Angaben, was auf
ihnen zu sehen sein soll

Eingabedaten

Historische Daten
liber Trends und
Entwicklungsmuster
von bestimmten
Variablen und/oder
Informationen

liber externe Faktoren,
die in Beziehung zur
Zielvariablen stehen
und daher helfen,
diese zu erkléaren oder
vorherzusagen

Kann mit verschiedenen
Datentypen arbeiten.
Dazu konnen Kunden-
und Verkaufsdaten,
Sensordaten oder
Audiostreams gehoren.

Probleme, die derart
formalisiert wurden,
dass sie von Suchalgo-
rithmen gel6st werden
konnen. Das Resultat
einer solchen ,,Suche“
kann die optimale
Strategie fiir ein Spiel,
fiir eine Struktursuche
mit bestimmten
Eigenschaften oder
optimale Plane sein.

Beispiele der Daten-
typen, die nachgebildet
werden sollen,

z.B. Musik von Bach
oder Bilder von
beriihmten Personen,
Landschaften etc.
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Wie Maschinen lernen

inter dem Begriff des maschinellen Lernens ver-

steckt sich eine Vielzahl verschiedener Ansatze.

Ein (relativ einfacher) Ansatz, der dem einen oder
anderen vielleicht sogar noch aus dem Mathematikunter-
richt oder dem Studium bekannt vorkommt, ist die soge-
nannte lineare Regression®.
Zu den komplexesten Algorithmen zahlen kiinstliche neuro-
nale Netze bzw. ,,Deep Learning®. Diese ermdglichen es, sehr
komplexe Zusammenhange aus groRen Datenmengen zu er-
schlieRen. Dabeiwerden eine Vielzahl verschiedener Einfluss-
faktoren verkniipft und hochkomplexe Zusammenhange aus
zugrunde liegenden Daten automatisch von Computern ge-
lernt. Solche kiinstlichen neuronalen Netze kommen heute
zum Beispiel bei der Bildverarbeitung in autonomen Fahr-
zeugen, Spracherkennungssystemen, Spiele-Kls wie Alpha-
Go sowie der genaueren Wettervorhersage zum Einsatz.
Daneben gibt es noch eine Reihe weiterer Algorithmen wie z.B.
Regressionsverfahren, Entscheidungsbdume, Support-Vec-
tor-Machines, Bayessche Inferenz, K-Means-Clustering u.v.m.
Es gibt also nicht ,den einen“ KI-Algorithmus oder einen
universellen Ansatz fiir alle Probleme. Jeder Ansatz hat
seine eigenen Vor- und Nachteile und eignet sich fiir un-
terschiedliche Probleme. Wahrend fiir einfache Probleme
simplere Verfahren ausreichend sein kdnnen, gibt es Pro-
bleme, fiir die man zu komplexen Verfahren wie Deep
Learning greifen muss. Die Entscheidung fiir die Auswahl
eines bestimmten Algorithmus sollte einem erfahrenen
Data-Scientist bzw. Machine-Learning-Experten (iberlas-
sen werden - und haufig genug muss selbst dieser ver-
schiedene Ansatze ausprobieren.
Die Art, wie Algorithmen des maschinellen Lernens ange-
wendet werden, lasst sich grob in die folgenden Katego-
rien unterteilen:

+ Uliberwachtes Lernen (supervised learning)

« uniiberwachtes Lernen (unsupervised learning)

« bestarkendes/verstiarkendes Lernen
(reinforcement learning)

Ansdtze des liberwachten Lernens konnen fiir Klassifikati-
ons- und Regressionsprobleme eingesetzt werden - das
heilt fiir die Zuordnung von Eingabedaten in verschiedene
Klassen (ist auf einem Bild ein Stromkasten oder ein Trans-
formator zu sehen?) oder die Vorhersage eines kontinuier-
lichen Wertes aufgrund bestimmter Einflussfaktoren (z.B.
die Vorhersage des Stromverbrauches auf Basis von Wet-
terdaten). Fiir das Training werden hier ,,gelabelte“ Daten

4 Bei diesem Ansatz wird angenommen, dass ein oder mehrere Faktoren einen
weiteren Faktor, die sogenannte abhdngige Variable, insofern beeinflussen,
dass mit einer bestimmten Verdnderung eines der beeinflussenden Faktoren
immer eine bestimmte Verédnderung des Ergebnisses, also der abhéngigen Va-
riable einhergeht.

EXRURS

Woher kommt der Begriff
Deep Learning?

Deep Learning ist ein Teilbereich des maschi-
nellen Lernens (Machine-Learning). Diese
Informationsverarbeitungsmethode wurde von
der Funktionsweise biologischer neuronaler
Netze inspiriert. Wie auch biologische neurona-
le Netze sind kiinstliche neuronale Netze
Ansammlungen von einzelnen Informationsver-
arbeitungseinheiten (Neuronen), die schicht-
weise in einer Netzarchitektur angeordnet sind.
Die Beschreibung ,,deep®, also tief, bezieht

sich auf die hohe Anzahl an Schichten (engl.
layers) zwischen Eingabe- und Ausgabeschicht
sowie Neuronen, die das Trainieren bzw. Lernen
eines solchen Netzes auf die Verarbeitung und
Abbildung komplexer Sachverhalte ermdglicht.

benotigt, das heilt ein Datensatz, fiir den bereits die von
einer Kl erwarteten Antworten fiir eine groRe Menge von
Beispieldaten vorhanden sind (z. B. Bilder und Informatio-
nen, wo auf diesen Bildern Stromké&sten bzw. Transforma-
toren zu sehen sind). Diese ,,gelabelten“ Daten werden bei
Ansdtzen des Uberwachten Lernens bendtigt, um zu ler-
nen, welche Muster in den Eingabedaten zu welcher ,,Aus-
gabe“ (also ,,Stromkasten® oder ,Transformator*) gehéren.

Uniiberwachtes Lernen hat geringere Anforderungen an
die Datengrundlage und dient mehr der Exploration, also
dem Verstehen und Strukturieren von Daten. Hierunter fal-
len alle sogenannten Clustering-Algorithmen, die versu-
chen, verschiedene ,,Gruppen® von Daten innerhalb eines
groRen Datensatzes zu finden. Eine mogliche Fragestel-
lungist z. B.: Reagieren bestimmte Kundengruppen besser
auf bestimmte Rabatte oder Angebote als andere oder ver-
halten sich einzelne Maschinen anders als andere (Stich-
wort: ,,Predictive Maintenance“)?

Verstarkendes Lernen kann letztlich eingesetzt werden,
wenn sehr komplexe Verhaltensweisen selbststandig ge-
lernt werden sollen, bei denen das Ergebnis relativ unmit-
telbar beobachtbar ist. Hierbei lernt ein Algorithmus durch
Ausprobieren - er probiert also strukturiert verschiedene
Strategien und verbessert diese immer weiter durch Beob-
achten des Erfolgs bzw. Misserfolgs. In diese Klasse fallen
viele Anwendungen aus dem Bereich der Robotik und der
optimalen Steuerung komplexer Anlagen wie z.B. der op-
timierten Steuerung eines Industrieparks, bei dem der
Energieverbrauch oder der CO_-Ausstol® durch einen ler-
nenden Algorithmus minimiert werden soll.
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UBERWACHTES LERNEN
(supervised learning)

UNUBERWACHTES LERNEN
(unsupervised learning)

BESTARKENDES/VERSTARKENDES
LERNEN (reinforcement learning)

INPUTS

01%i%e

ALGORITHMUS

ZUSTAND
[— RUCKMELDUNG 1/
NOILYY

Bauteilveranderungen

dienste.

Bild
O UMGEBUNG
OUTPUT %
Algorithmen erlernen durch ,Ausprobie-
ren“ selbststandig Strategien. Das
Anhand von Trainingsdaten Eingabewerte werden anhand KI-System bekommt eine Riickmeldung
Funktions- wird die Zuordnung von struktureller Unterschiede in Form einer ,,Belohnung® (in Abhangig-
weise Eingabewerten zu vorgegebe- und Ahnlichkeiten in Clustern/ keit von einem angestrebten Ergebnis,
nen Ergebnissen erlernt. Gruppen kategorisiert. z.B. minimaler Energieeinsatz). Daraufhin
passt es sein Verhalten so an, dass
es immer hohere Belohnungen erreicht.
Wenige Trainingsdatensatze (das System
GroRe, strukturierte Keine Kriterien oder Labels lernt durch leckko.pplung), fur den
. L - . Lernprozess sind digitale Umgebungen
Bedingung Trainingsdatensatze notwendig, groRe, . . e ..
. ; . oder Simulationen hilfreich. Die Ziel-
mit Labeln unstrukturierte Rohdatensétze - . .
funktion (was fiihrt zu einer Belohnung)
muss klar vorgegeben werden kénnen.
Mustererkennung, Clustering,
e ruppiert Inputdaten in Cluster, Lernen von Strategien und komplexen
Klassifik Vorh grupprer ; o :
Anwendung lassifikation und Vorhersage die jeweils Inputdaten mit mehrschrittigen Entscheidungen
dhnlichen Merkmalen beinhalten
L'”?a.re Regresswnt K-Means-Cluster, Kernel-Principal-
logistische Regression, Component-Analysis (PCA)
Beispielhafte Entscheidungsbaume, P ys . Q-Learning, Monte-Carlo-Methoden,
Algorithmen Stlitzvektormaschine (SVM) Autoencoder (spezieller Typ eines genetische Algorithmen
g ’ kuinstlichen neuronalen Netz-
Bayessche Inferenz, konvolu-
. werks)
tionale neuronale Netze
Objekterkennung in Bildern, . _—
Anwendungs- | Ubersetzung, Prognose Kundensegmentierung, SglbstoptlmlerenQe Systeme_
L. . Empfehlungssysteme, (virtuell und physisch), Robotik,
beispiele und Vorhersage, Spam-Klassi- i
- Erkennung von Anomalien komplexe Steuerungssysteme
fikation, Spracherkennung
Die Verbrennungsprozesse in der
Hauptgasturbine eines Kraftwerks werden
Beispiel Optimierte Netzwartung Segmentierung der Kunden fiir optimiert, indem eine KI mit neuronalen
. durch bildgestiitzte Erken- spezielle Marketingkampagnen/ Netzen lernt, wie man Kraftstoffventile
Energie- e . - L .
irtschaft nung von kritischen Vertriebsangebote fiir Mehrwert- kontinuierlich verstellt und das Ergebnis
wirtscha

berticksichtigt. Ergebnis: optimierte
Verbrennung, reduzierte Emissionen und
geringerer Verschleil.
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Warum sind KI-Projekte
anders?

uch wenn KI-Anwendungen am Ende aus Nutzer-

perspektive haufig wie ein klassisches Computer-

programm funktionieren, erfordert maschinelles
Lernen eine andere Herangehensweise bei der Erstellung als
klassische Softwareprogrammierung.

Maschinelles Lernen als neues Paradigma fiir die

Softwareentwicklung
Der groRRe Unterschied besteht darin, dass nicht mehr ein
Mensch oder Programmierer nach der Problemanalyse
Regeln zur Problemlésung ableitet und in Software pro-
grammiert (klassische Softwareprogrammierung). Die
Aufgabe des Menschen besteht stattdessen darin, relevan-
te Daten bereitzustellen und geeignete ML-Algorithmen
mit diesen zu trainieren. Fiir den Menschen verliert dabei
das Verstehen des logischen Zusammenhangs zwischen
Input- und Outputdaten an Bedeutung. Wichtig wird hin-
gegen, geeignete Inputdaten zu identifizieren und diese in
geeigneter Qualitdt und Menge bereitzustellen.
In > Abbildung 3 werden die Unterschiede zwischen einem
klassischen Softwareprojekt und einem Kl-Projekt darge-
stellt. Eine detaillierte Darstellung der wesentlichen
Schritte zur Identifizierung und Umsetzung von KI-Projek-
ten finden Sie auf > Seite 73.

Abbildung 3: Traditionelles
Softwareprojekt vs. KI-Projekt

»TRADITIONELLE“ SOFTWARE

Impl ti
I E ELA] Ableitung v. Regeln (?;geitr:\i?e::;ung

Grenzen und Risiken
von aktuellen
Kl-Anwendungen

bwohl Kl fiir eine Vielzahl von Problemen heute

Ergebnisse erzielt, die sogar uber die Fahigkeiten

von Menschen hinausgehen, gibt es Grenzen der
Technologie und neue Risiken, die bei der Anwendung be-
achtet werden miissen.

Daten-Bias und (falsch) gelernte Realitéat

Die Qualitat und Funktionsweise von KI-Systemen ist sehr
stark von den Trainingsdaten abhangig. Sofern in diesen
Trainingsdaten Zusammenhange reprasentiert sind, wird
das trainierte System diese lernen und sich entsprechend
verhalten - ob wir das mochten oder nicht. Ein Beispiel
hierfiir ist eine KI-Anwendung von Amazon in der Perso-
nalbeschaffung, bei der erst nach einiger Zeit festgestellt
wurde, dass diese systematisch mannliche Bewerber be-
vorzugt hat. Der Grund hierfiir war, dass in den Trainings-
daten dieses Muster auch schon vorhanden war. Offenbar
hatten die Menschen, deren Beurteilungen von Lebenslau-
fen zum Training verwendet wurden, auch ménnliche Be-
werber bevorzugt.

</>

ML-BASIERENDE SOFTWARE

Sammlung v.
Trainingsdaten

Problemanalyse

Auswahl der
ML-Algorithmen

Anwendung
ML-Algorithmen

®

Detaillierte Beschreibung
der einzelnen Schritte
> Anhang

MENSCH Ki

Implementierung

Anwendung
ML-Algorithmen ML-Modell

() ©)

Testen/Iteration |
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Uberpriif- und Erklirbarkeit

Bei einem trainierten System/Modell stellt sich die Frage,
was genau auf semantischer Ebene gelernt wurde und
nach welchen Regeln es jetzt neue Inputdaten verarbeitet.
Viele Systeme, die auf maschinellem Lernen aufbauen (ins-
besondere kiinstliche neuronale Netze), erlauben es nicht
ohne Weiteres, im Nachhinein zu verstehen, nach welchen
Regeln ein Ergebnis erstellt wird. Hier spricht man auch
vom Problem fehlender Erklarbarkeit (,Explainability“).
Dies beschrankt oft auch die Einsetzbarkeit solcher Syste-
me in Audit-relevanten oder regulierten Bereichen.

Die mangelnde Erkldrbarkeit fiihrt unter anderem dazu,
dass nicht hinreichend sichergestellt werden kann, dass
es bei subtilen Veranderungen von Eingabedaten nicht zu
falschen Ergebnissen kommt. Auch wenn haufig hohe Hiir-
den fiir den Einsatz solcher Algorithmen gesehen werden,
zeigt sich in der Praxis, dass in vielen Anwendungsfallen
die genaue Erklarbarkeit in den Hintergrund riickt, solan-
ge ein System ausreichend gute Ergebnisse liefert. Heraus-
forderungen bestehen jedoch insbesondere in regulierten
Bereichen, in denen Systeme moglicherweise auditiert
und erklart werden miissen. Hier ist also abhdngig vom
Anwendungsfall zu beurteilen, ob ein Mangel an Erklarbar-
keit tatsachlich problematisch ist.

Korrektheit, Genauigkeit und Stabilitat

der Modelle
KI-Systeme verwenden probabilistische Methoden. Das be-
deutet, dass mit statistischen Verfahren Muster gelernt wer-
den und die Ergebnisse immer nur mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit (je nach Giite des Modells) richtig sind.
Dies erfordert ein Umdenken unter Anwendern, da wir in
der Regel von Maschinen immer richtige Ergebnisse er-
warten. Bei einigen Problemstellungen kann es bereits
sinnvoll sein, Kl einzusetzen, wenn in mehr als 50% aller
Falle ein Algorithmus zum richtigen Ergebnis kommt oder
zumindest die Fehlerquote von Menschen ubertrifft. Aller-
dings gilt es, hierbei zu beachten, dass Anwender sich die-
ser statistischen Fehlerquote bewusst sein miissen und
entsprechend kritisch mit Ergebnissen umgehen. Der Ein-
satz von Kl-Algorithmen setzt daher nicht allein deren Pro-
grammierung bzw. Training voraus, sondern auch das
Trainieren der Nutzer im Umgang mit diesen.
Es kommt hinzu, dass sich die Fehlerquote eines KI-Sys-
tems im Laufe der Zeit verschlechtern kann, z.B. wenn
sich Daten im Laufe der Zeit haufig verandern. Die globale
Erderwarmung fiihrt beispielsweise dazu, dass Strémun-
gen und Wettereffekte sich jedes Jahr leicht verdndern.
Ein KI-System zur Wettervorhersage, das vor einigen Jah-
ren noch hervorragende Ergebnisse geliefert hat, kann da-
durch heute deutlich schlechter geworden sein. Bei vielen
Anwendungen treten diese Veranderungen in den Daten
wesentlich schneller auf als in dem Beispiel mit der Erd-
erwarmung. Bestimmte KI-Systeme mussen wochentlich
nachtrainiert werden, um ihre Qualitat beizubehalten. Da-
mit entsteht durch die Verwendung von Kl-Algorithmen im
Unternehmen oftmals ein langfristiger Aufwand, der von
Anfang an beriicksichtigt und eingeplant werden muss.
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Gesellschaftliche Akzeptanz und ethische Beden-

ken - Kl ist ein Werkzeug, das fiir verschiedene

Zwecke verwendet werden kann
Kl und speziell maschinelles Lernen sind Werkzeuge (bzw.
technische Methoden), die in vielen verschiedenen An-
wendungsszenarien eingesetzt werden kdnnen. Dabei ist
die Technologie selbst neutral. Ihre Nutzung kann jedoch,
je nach betroffenem Datentyp und Art der Nutzung, ge-
sellschaftliche oder ethische Fragestellungen aufwerfen.
So ermdglicht KI autonomes Fahren oder kann die Quali-
tatssicherungin der Produktion verbessern, sie kann aber
auch zur systematischen Uberwachung von Biirgern ver-
wendet werden oder autonome Waffensysteme befahi-
gen. Der Einsatz von Kl in der Energiewirtschaft dient vor
allem dazu, das Energiesystem zu verbessern und den
Einsatz von klimafreundlichen Technologien zu unter-
stlitzen. Die Energiewirtschaft ist daher unter gesell-
schaftlichen und ethischen Gesichtspunkten besonders
geeignet. Anwendungen ergeben meistens nicht nur wirt-
schaftlich Sinn, sondern haben zugleich eine positive
Auswirkung auf Umwelt und Klima. Dennoch sollten bei
dem Einsatz von Kl immer die gesellschaftliche Akzeptanz
der Technologie und ethische Grundsatze beriicksichtigt
werden.

Entscheidungshilfe -
Wann ergibt der Einsatz
von Kl Sinn?

-Anwendungen haben spezifische Einsatzgebie-

te und sind nicht zwangslaufig die beste Losung

fiir jedes Problem. In vielen Fallen sind traditio-
nelle Ansatze sinnvoll, bevor sie sich mit den komplexen
sowie daten- und rechenintensiven Ansatzen des maschi-
nellen Lernens befassen. Auch wenn eine Betrachtung im
Einzelfall sinnvollist, gibt es einige Faustregeln, die bei der
Beantwortung der initialen Frage helfen kdnnen, ob der
Einsatz von Kl sinnvoll ist.



Wann sollten Sie den Einsatz von Kl in Erwagung ziehen? \/

[]» Problem mitvielen messbharen Datenpunkten oder ohne strukturelle Kriterien
Die Fragestellung hat so viele zu beriicksichtigende Faktoren, dass es fiir einen Menschen nicht mehr
handhabbar ist. Es ist fiir einen Menschen schwierig zu formulieren, wie eine Losung erzielt werden kann.

[ ] > oOptimierungvon bereits heute automatisierten Entscheidungen/Ablaufen:

»lch glaube, es steckt noch mehr in meinen Daten
Systeme, die bereits heute einen hohen Grad an Digitalisierung und Automatisierung aufweisen, bieten
oftmals Ansatzpunkte, sie mit Kl weiter zu optimieren. Der groRe Vorteil hierbei ist, dass bereits Daten,
Erkenntnisse und Metriken vorhanden sind, auf denen man aufbauen kann. In der Regel sind hier die
slow hanging fruits“ mit dem besten Aufwand/Nutzen-Verhaltnis zu finden.

[ ] = Intuitive Aufgaben wie Horen, Sehen und Sprechen - oder alles, was ein Mensch in
weniger als einer Sekunde entscheiden kann

Der Einsatz von KI-Anwendungen bei vielen dieser Aufgaben fiihrt zu einer niedrigeren Fehlerquote als

bei Menschen. Wenn ein Problem die genannten Fahigkeiten zur Lésung verlangt, sollte Kl als Losungs-

option in Betracht gezogen werden.

[ ] > EinSystem sollsich wahrend der Anwendung selbststindig weiter optimieren oder anpassen:
Bei der Notwendigkeit der kontinuierlichen Anpassung eines Systems an sich dndernde Bedingungen
lohnt es sich, KI-Anwendungen zu erwéagen. Ein traditionelles Softwaresystem, das mit statischen Re-
geln programmiert wurde, ist nicht in der Lage, sich an fluktuierende Umstande anzupassen oder dyna-
mische Prozesse zu steuern und sich dabei sténdig zu optimieren. Ansétze des Reinforcement-Learning
erlauben es, dass Algorithmen sich wahrend der Anwendung immer weiter verbessern und sich bei-
spielsweise an individuelle Nutzer oder Umweltgegebenheiten anpassen und optimieren.

Wann sollten Sie von Kl eher Abstand nehmen? X

[ 1> Nachvollziehbare Entscheidungen sind notwendig

Der Einsatz von Kl und insbesondere Deep Learning ist problematisch, wenn die Anforderung besteht,
dass die Entscheidungen des fertigen Programms nachvollziehbar sein miissen. Viele KI-Algorithmen,
insbesondere kiinstliche neuronale Netze, sind Black-Box-Systeme, bei denen die Entscheidungsfin-
dung des Modells nur sehr schwer oder gar nicht nachvollzogen werden kann.

[ 1 Nurgeringe Datenmenge liegt vor

Trotz stetiger Verbesserungen benétigen Ki-Algorithmen immer noch sehr viele Daten, um zu guten Ergeb-
nissen zu gelangen. Sind Daten nicht in ausreichender Form vorhanden, ist der Einsatz von Kl fraglich (wir
sprechen von Tausenden bis hin zu Hunderttausenden von Datensatzen fiir sehr komplexe Probleme).
Hier stellt sich aber im Hinblick auf eine langfristige Perspektive immer auch die Frage, welche Daten man
heute anfangen sollte zu sammeln, um in Zukunft KI-L6sungen auf deren Basis entwickeln zu kdnnen.

[ ] = Méglicher Bias/Verzerrung in den Trainingsdaten

Wenn Kl-Algorithmen mit einer einseitigen Datenauswahl trainiert werden oder die Datenauswahl Ste-
reotypen enthalt, werden solche Muster von einem Algorithmus gelernt. Im Voraus sollte daher bei der
Datenanalyse untersucht werden, ob die Datenauswahl und -strukturierung durch Befangenheit/Vorur-
teile verzerrt werden kdnnte.

Wer oder was ist kiinstliche Intelligenz?
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PRAXISE

EISPIEL

Standortvorhersage fiir offentliche

Ladeinfrastruktur

Umgesetzt durch:

EWE AG, DataLab / EWE Go GmbH

Problembeschreibung:
Fur den wirtschaftlichen Betrieb von 6ffentlicher
Ladeinfrastruktur ist die Wahl der Standorte
ein entscheidender Faktor. Wie viele Menschen
erreiche ich an einem Ort? Wie viele Ladevor-
gange kann ich dort erwarten?
Um diese Fragen zu beantworten, miissen
die Daten der bestehenden Ladeinfrastruktur
ausgewertet und mit Umgebungsdaten in
Zusammenhang gebracht werden. Basierend
auf diesen Erkenntnissen konnen Kl-gestiitzte
Prognosen fiir neue und bisher unbekannte
Standorte berechnet werden.

Lésung und Methode:
Wir setzen Kl ein, um den Planungsaufwand fiir
zukiinftige Ladeinfrastruktur erheblich zu
reduzieren, indem wir das Nutzungsverhalten
an Ladesdulen standortgenau vorhersagen
und damit verschiedene mogliche Standorte
untereinander vergleichbar machen.
In einer ersten Analysephase wurde ein KI-Pro-
totyp erarbeitet und evaluiert, wie gut die
Prognose an bestehenden Standorten funk-
tioniert. Basierend auf diesen Ergebnissen wurde
ein Prognosemodell entwickelt, um damit
den Ausbau von Ladeinfrastruktur in verschie-
denen Regionen zu optimieren.
In der Entwicklung arbeiteten zwei Data
Scientists und zwei Experten aus dem Bereich
Elektromobilitdt Giber einen Zeitraum von
12 Wochen intensiv zusammen.

»Der Einsatz von Kl hilft
uns, beim Ausbau der

offentlichen Ladeinfrastruk-

tur besonders attraktive

Standorte zu identifizieren.

So konnen wir moglichst
viele Kunden erreichen
und die Akzeptanz von
Elektromobilitat weiter
voranbringen.“

SIMON DUNHOFT
EWE GO GMBH, PRODUCT OWNER

- Mustererkennung

- Statistical Learning

Erforderliche Daten/Infrastruktur:
Daten Uiber Nutzung der bestehenden
Ladeinfrastruktur

Umgebungsdaten tiber Verkehr, demo-
grafische/soziokonomische Daten und
andere Standortfaktoren

Algorithmus/Losung:
Decision tree learning
Support vector machines
Clustering
Representation learning



PRAXISE

ESPIEL

Intelligentes Energieanlagenmanagement: Plant Pulse

Umgesetzt durch:

E.ON

Problembeschreibung:
Erzeugungsanlagen, wie zum Beispiel Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (KWK), sind komplexe techni-
sche Systeme, die aus vielen Untersystemen und
Sensoren bestehen und eine Herausforderung fiir
die traditionelle Systemiiberwachung darstellen.
Jede ungeplante Ausfallzeit kann zu bestandigen
monetaren Verlusten fiihren, sowohl durch den
Austausch teurer physischer Komponenten/
Systeme als auch durch den Verlust von Energieein-
nahmen. Das friihzeitige Erkennen von ungewdhn-
lichem Verhalten bei einzelnen Sensordaten sowie
in ganzen Subsystemen der Anlage ermdglicht es
den Benutzern, potenzielle Probleme im Betrieb zu
erkennen, bevor sie groRe Auswirkungen haben.

Losung und Methode:
E.ON hat eine anlagen- und technologie-analyti-
sche, cloudbasierte Anwendung entwickelt, die
ihre Wurzeln in der Entwicklung der vorausschau-
enden Analyse von Windkraftanlagen hat. Das
System verwendet Techniken des maschinellen
Lernens zur Analyse historischer Sensordaten,
um zu bestimmen, welche Sensorwerte fiir jede
Komponente (z.B. Gasturbine) und Unterkompo-
nente (z.B. Gasturbinenlager) als normal angese-
hen werden. Auf der Grundlage dieser Analyse

»FlUr E.ON bedeutet
Digitalisierung und Kiinstliche
Intelligenz, zu liberlegen,

wie wir die klassische Welt der

physischen Anlagen mit
der digitalen Welt verbinden
konnen. Wir sind kein reiner
Digital Player - es geht also
wirklich um die Synthese
dieser beiden Welten.“

DR. KARSTEN WILDBERGER
CHIEF OPERATING OFFICER - COMMERCIAL, E.ON SE

Lernmethoden nach einem zweiwdchentlichen
Re-Training des Algorithmus zu erweitern (die
Maschine lernt und die Erkennungsraten werden
verbessert). Auf diese Weise lernt das System
nicht nur kontinuierlich aus neuen Sensordaten,
sondern nimmt auch Expertenwissen in das
System auf, um eine bessere Uberwachungser-
fahrung zu ermoglichen.

weist das System jedes Mal, wenn neue Daten in
Quasi-Echtzeit Gibertragen werden, einen Health-
Index-Wert zwischen null und eins zu, der auf der
Abweichung vom friitheren Normalverhalten
basiert. Die Variation der Anlagenzustande durch
die Health-Index-Werte kann intuitiv untersucht
werden, indem die betroffenen Subsysteme mit
wenigen Klicks durch die Probleme navigiert
werden, wodurch die zugrundeliegende Ursache
effizient identifiziert werden kann.

Eine Mensch-Maschine-Feedback-Schleife wurde
in die Benutzeroberflache implementiert, sodass

der Nutzer Kommentare und Ursachen zu den .
festgestellten abnormalen Verhaltensweisen .

abgeben kann. Diese Informationen werden dann

verwendet, um die automatisierten maschinellen -

- Forecasting & Predictive

Maintenance

Erforderliche Daten/Infrastruktur:
Historische und Live-Asset-Sensordaten
(SCADA-System)

Sensorgruppierungen

Algorithmus/Losung:

Neuronale Netze fiir Deep Learning
Zeitreihen-Prognose

Klassifikation

Clusterbildung

Weitere Beispiele zu den Kl Aktivitaten von E.ON finden Sie unter:
> www.eon.com/de/neue-energie/digitalisierung/artificial-intelligence.html
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n den vorangegangenen Kapiteln haben Sie einen all-

gemeinen Wissensstand iiber die Funktionsweise von

kiinstlicher Intelligenz (KI) erlangt. Sicherlich fragen Sie
sich nun, wie und wofiir KI in der Energiewirtschaft und
ganz konkret in Threm Unternehmen sinnvoll eingesetzt
werden kann.
Diesen Fragen haben wir uns auch im BDEW-Projekt ,,KI fiir
die Energiewirtschaft“ gewidmet. Im Rahmen von Work-
shops mit Branchenvertretern verschiedener Bereiche der
Energiewirtschaft haben wir originar energiewirtschaftli-
che Anwendungsgebiete identifiziert, beschrieben und
den potenziellen Nutzen bewertet. Einzelne, besonders
exemplarische Use-Cases werden herausgegriffen und im
Detail dargestellt®.
Die Anwendung von Kl ist kein Selbstzweck. Sie sollte im-
mer ein konkretes Problem l6sen und Mehrwert erzielen.
Dieser Mehrwert kann je nach Anwendungsfall, aber auch
in Abhangigkeit vom Unternehmen, sehr unterschiedlich
ausfallen. Die nachfolgenden Beispiele und deren Potenzi-
albewertungen sind daher immer nur exemplarisch zu ver-
stehen. Sie sollen eine Anregung sein, sich mit den Potenzi-
alenin Ihrem eigenen Unternehmen auseinanderzusetzen.

Vorgehen zur
Identifizierung von
Use-Cases

as verwendete Vorgehen lasst sich in vier Phasen
unterteilen und ist auch fiir die Identifikation von
Use-Cases in lhrem Unternehmen tbertragbar:

1 KI-ANWENDUNGSFELDER 2 KI-USE-CASES

Welchen Einfluss konnten
Kl-Technologien auf die
identifizierten KI-Anwen-
dungsfelder haben?

Was sind die wesentlichen
Produkte, Services und Pro-
zesse liber die Stufen der
Energiewertschopfungskette?

5 Neben den hier dargestellten Beispielen gibt es viele weitere spannende Anwen-
dungsfelder von Kl, die allerdings nicht spezifisch fiir die Energiewirtschaft sind
und hier nicht nachrangig bzw. gar nicht betrachtet werden. Z.B. ist der Bereich
Sicherheit: Cyberabwehr, Betrugserkennung, Intrusion-Detection etc., ein klassi-
sches Anwendungsgebiet von KI. Solche nicht fiir die Energiewirtschaft spezifi-
schen Anwendungen kénnen durchaus Potenzial in Richtung Smart Grid, Smart Ci-
ty etc. haben. Eine gute Ubersicht iiber verschiedene allgemeine Anwendungsge-
biete bietet die appliedAl-Use-Case-Library, verfiigbar unter: > www.appliedai.de/
hub/library-of-use-case-families

“Don’t waste time on
Al for Al’s sake. Be
motivated by what it
will do for you, not

by how sci-fi it sounds.”

CASSIE KOZYRKOV
HEAD OF DECISSION INTELLIGENCE AT GOOGLE

3 PRIORISIERUNG 4 DETAILLIERUNG

Welche Kennzahlen werden
von den priorisierten KI-Use-
Cases beeinflusst?

Was sind die relevantesten
KI-Use-Cases fiir die
Energiewirtschaft?

Welche KI-Use-Cases haben
den grofiten Nutzen und
fiilhren zu den groRten Wett-
bewerbsvorteilen?

Welche Daten werden
fiir ihre Implementierung
bendotigt?

Abbildung 4:
Identifizierung von Use-Cases
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Anlagenplanung

Vertrieb und
Kundenschnittstelle

Anwendungsfelder
Klin der
Energiewirtschaft

Netz- und
Anlagenbetrieb

Abbildung 5:
Anwendungsfelder fiir Kl in der
Energiewirtschaft

Erster Schritt - Abgrenzung von

KI-Anwendungsfeldern in der Energiewirtschaft
Die Potenziale von KI fiir die Energiewirtschaft sind vielfal-
tig. Fir die Identifikation und Darstellung von Use-Cases
wurden vier Anwendungsfelder unterschieden, bei denen
unabhangig von der Wertschépfungsstufe (Erzeugung,
Speicherung, Ubertragung, Verteilung, Vertrieb etc.) je-
weils dhnliche Prozesse, Aufgaben und Herausforderun-
gen existieren:

+ Anlagenplanung: Umfasst Aktivitaten zur Planung und
zum Aufbau von Infrastruktur, wie Planung und Bau
von Anlagen zur Energiegewinnung und -verteilung, Fi-
nanzierung der Anlagen sowie die langfristige Portfo-
liogestaltung im Bereich Anlagen.

« Instandhaltung, Wartung und Anlagenmanagement:
Aktivitaten, die sich auf operativer Ebene mit den Anla-
gen befassen. Hierunter fallen die Beschaffung und Be-
reitstellung von Informationen zu Anlagen, die Ent-
wicklung und Bereitstellung von Produkten mithilfe
der Anlagen sowie die Zustandserhaltung und konti-
nuierliche Uberwachung der Anlagen.
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+ Netz- und Anlagenbetrieb: Aktivitdten, die sich mit der
Bereitstellung des Endproduktes an Verbraucher so-
wie mit der Bewirtschaftung der Anlagen beschéftigen.
Hierzu zdhlen die Netzsteuerung, die Uberwachung
des Netzzustands und somit alle Aktivitdten rund um
Energieerzeugung, Energietransport und Energiespei-
cherung. AuRerdem fallen in diesen Bereich Handels-
aktivitaten zur Unterstlitzung der Beschaffung.

+ Vertrieb und Kundenschnittstelle: Aktivitaten, die da-
zu dienen, die erstellten Produkte am Markt den Kun-
den zugdnglich zu machen. Aktivitaten hierbei sind
Marketing, Entwicklung von Preisstrategien, Kunden-
service, aber auch Marktforschung und darauf basie-
rend die Entwicklung neuer und innovativer Produkte.

Fir die Betrachtung in Ihrem Unternehmen lassen sich na-
turlich auch andere Abgrenzungen vornehmen.



PRAXISE

ESPIEL

Erzeugungs- und Last-Prognosen von
Energienetzen gemaMR der ,,Generation and Load
Data Provision Methodology* (GLDPM)

Umgesetzt durch:

EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG

Problembeschreibung:

Ein Netzbetreiber mochte Transparenz {iber alle

Spannungsebenen eines Stromnetzes erhalten.

Hierflr ist es erforderlich den aktuellen Netzzustand
zu kennen und den zukiinftigen zu prognostizieren.
Des Weiteren wird eine Prognose an den Hochspan-
nungs-/Mittelspannungs-Umspannern ebenfalls in
der Implementierungsvorschrift GLDPM (,,Generation
and Load Data Provision Methodology“) vom Uber-
tragungsnetzbetreiber gefordert. Diese Prognosen
nach GLDPM sollen operativ bereitgestellt werden.

Lésung und Methode:
Wir setzen Kl ein, um die Netztransparenz in der
Verteilnetzebene zu erhdhen, indem wir zukiinf-
tige Einspeisung und Last an Transformatoren
prognostizieren. Das Projekt wurde vollsténdig
mit internen Ressourcen bearbeitet und die
Losung umgesetzt. Sowohl die Cloud-basierte
Infrastruktur als auch das Prognosemodell
wurden kundenindividuell erstellt. Das Ergebnis
ist eine vollautomatische Bereitstellung sowohl ei-
ner Day Ahead- als auch bis zu Seven Days
Ahead-Prognosen fiir bis zu 1.000 Transformato-
ren unter Bertlicksichtigung der individuellen
Netztopologie. Die Bereitstellung der Prognosen
erfolgt aufgeschliisselt nach insgesamt 17 Last-
und Energiearten - damit 18.000 Prognosereihen
bzw. ca. 12 Mio. Datenpunkte in einer Stunde.
Um die Nachvollziehbarkeit der Entscheidungs-
unterstiitzung zu gewahrleisten, werden die
Prognosen, die Eingangsdaten und das verwen-
dete Modell fiir bis zu 28 Tage gespeichert. Die
Datenhaltung fiir Training und Prognose erfolgt
vollkommen entkoppelt. Das Prognosemodell
ist selbstlernend, wobei neue Trainings vollauto-
matisch zyklisch oder datengetrieben erfolgen.
Der Service ist seit 1.1.2019 operativ. Der initiale
Entwicklungszeitraum betrug lediglich 3 Monate.

»,Das Projekt hat gezeigt,
dass auch komplexere
KI-Projekte in kurzer Zeit
erfolgreich umgesetzt
werden konnen, wenn die
wesentlichen Dinge
zusammen kommen:
Engagiertes Arbeiten an
der Datengrundlage,
zwei sehr professionelle
Teams und engagierte
Zusammenarbeit.«

PETER KARCHER

CO-FOUNDER, HEAD OF DATA SCIENCE BEI SANDY ENERGIZED
ANALYTICS - EINE INNOVATION DER ENBW AG

Time Series Forecasting

Erforderliche Daten/Infrastruktur:
Wirkleistungen der Transformatoren
Netztopologien (Lasten und Erzeuger
an Transformator)

Messwerte groRerer EEG-Anlagen

Algorithmus/Losung:
Decision tree learning
Ensemble Learning
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Zweiter Schritt - Identifizierung von Use-Cases
Fir jedes der Anwendungsfelder wurden verschiedene
Use-Cases identifiziert. Diesem Prozess konnen Sie sich
aus verschiedenen Perspektiven nahern:

«  Prozess-/Produkt-Perspektive:
Wie kdnnen wir Kl einsetzen, um unsere
Prozesse/Produkte zu verbessern?

- Daten-Perspektive:
Uber welche Daten verfiigen wir bereits?

«  Know-how-Perspektive:
Uber welche Fahigkeiten verfiigen wir?

Prozess-/Produkt-Perspektive: ,Wie kdnnen wir Kl
einsetzen, um unsere Prozesse/Produkte zu verbessern?*
Hier wird an das Vorwissen der Mitarbeiter aus den jeweili-
gen Fachabteilungen angekniipft. Denn dort liegt im Regel-
fall die Kenntnis der Problemstellungen und zeitrauben-
den Aufgaben, bei denen der Einsatz von Kl Erfolg verspre-
chend sein kénnte. Aus dieser Betrachtung heraus werden
meist Anwendungsfalle generiert, die auf Verbesserungs-
potenzialen bei Produkten oder Prozessen basieren. Ein
Beispiel fiir diese Art der Anwendungsfall-Generierung ist
der Vorschlag eines Kundendienstmitarbeiters, mit Kl-ba-
sierten Chatbots den Serviceprozess zu verbessern, um
schneller auf Anliegen der Kunden reagieren zu kdnnen.

Daten-Perspektive: ,Uber welche Daten verfiigen wir?*

Fragen Siesich, welche Datenim Unternehmen bereitsvorlie-
gen und wie diese mit Kl nun genutzt werden kdnnen. Hier
ware ein klassischer Use-Case, z. B. Kl auf Sensordaten anzu-
wenden (z. B.von einer Erzeugungsanlage), da diese dem Un-

Abbildung 6:
Perspektiven zur Erkennung
von Kl-Use-Cases

Wo konnen wir Kl einsetzen, um unsere
Prozesse/Produkte zu verbessern?

ternehmen bereits in einer Datenbank gesammelt vorliegen.
Know-how-Perspektive: ,Welche Fahigkeiten

haben wir?“

Stellen Sie sich die Frage, liber welches fiir einen Anwen-
dungsfall notwendige Wissen Sie bereits verfligen. In der
Praxis bedeutet das, tiber die (fehlenden) Fahigkeiten von
Mitarbeitern oder des eigenen Unternehmens nachzuden-
ken und dann abzuwégen, wie man diese im Bereich Kl ein-
setzen kdnnte. Wenn zum Beispiel in lhrem Unternehmen
die Reaktionszeit auf Reparaturforderungen lang ist, konn-
te Predictive Maintenance als KI-Anwendung unterstit-
zend die Planbarkeit von Reparaturvorgangen erhohen.

Dritter und vierter Schritt - Beurteilung und

Priorisierung der identifizierten Use-Cases
Nachdem eine Liste mit potenziellen Anwendungsfallen
erstellt ist, gilt es, diese zu bewerten und fiir eine Umset-
zung zu priorisieren. Grundlage fiir die Bewertung ist eine
einheitliche Beschreibung. Bei der Beschreibung ist es
sinnvoll, noch mal genau zu definieren, was die Zielset-
zung des Anwendungsfalls ist und wofiir dabei Kl speziell
eingesetzt werden soll.
Bei der Potenzialabschatzung konnen verschiedene Kriteri-
en herangezogen werden. Neben einer monetaren Bewer-
tung (z.B. eingesparte Kosten oder zusatzlicher Umsatz)
kann hierbei auch der Kundennutzen im Fokus stehen.
Bei der Komplexitdtsabschatzung wird der Umsetzungs-
aufwand anhand der Verfiigbarkeit der benétigten Res-
sourcen (Daten, Algorithmus, Personalkapazitaten, Wis-
sen) beurteilt.
Fiir die Beurteilung konkreter Anwendungsfalle ist es sinn-
voll, sowohl KI-Experten als auch Experten aus den Fach-
bereichen heranzuziehen, da hier sowohl technische KiI-
Erfahrung als auch die Fachkenntnis des jeweiligen An-
wendungsfalls notwendig sind.

Uber welches Know-how und welche
Daten verfiigen wir?

—

» Ausgehend von
Verbesserungspotenzialen ™
bei Produkten/Services
und Prozessen

Kl-
Sammlung

&~

* Welche Daten haben wir?

« Uber welches Know-how
und welche Fahigkeiten
verfiigen wir?
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Vorlage fiir eine einheitliche Erfassung von KI-Anwendungsfillen
appliedAl hat einen Use-Case-Canvas entwickelt, der die Erstellung einer systema-
tischen Beschreibung und ersten Bewertung eines Anwendungsfalls erleichtert. Der
Canvas ermoglicht auch Nicht-KI-Experten eine erste Einschatzung der Komplexitat
eines KI-Anwendungsfalls.

el . Kl-Use-Case-Canvas

Status [Jneu []in Vorbereitung Il umgesetzt/laufend

Beschreibung des Use-Cases inkl. der verwendeten KI-Fahigkeit Trustworthy Al:
Wie kritisch ist der Use-Case?

o 'O -@ :1 +N

Hohes Risiko, Niedriges Risiko,
hohe Genauigkeit geringe Genauigkeit
ist erforderlich ist erforderlich

MEHRWERT

1. Wie passt der Use-Case zu der Kl-Vision/-Strategie? 2. Welcher strategische Vorteil

wird erzielt?
(mehrere Antworten moglich)

Neues Kundenerlebnis

Umsatzwachstum

[l

3. Wie hoch ist der geschatzte Geschaftswert (z. B. Einsparungen, Il
zusatzliche Einnahmen)? Bitte nennen Sie lhre Annahmen. O

[l

]

Hohere Geschwindigkeit

Reduzierte Komplexitat/Risiko

Effizienzsteigerung

AUFWAND DER UMSETZUNG

Fiir die folgenden Aussagen geben Sie bitte einen Wert zwischen 5 (stimme voll zu) und 0 (stimme tiberhaupt nicht zu) an.
Wenn Sie die Aussage nicht beurteilen kénnen, geben Sie bitte 0 Punkte an.

Daten/Infrastruktur Prozesse/Systeme
. Wir haben Zugang zu den benétigten Daten D . Keine/Wenige Prozesse miissen gedndert werden

. Wir haben den benétigten Umfang . Wenige/Keine Systeme miissen angepasst werden
der benétigten Daten I:l

. Wenige/Keine organisatorischen Anderungen miissen

. Wir haben die benétigte Datenqualitat vorgenommen werden

Algorithmus/Losung Know-how

. Wir kennen die technische Losung, die uns zu einer . Die bendtigte Technologie ist verfiigbar

postinziilidieseslRroblemliuhreniselte . Das bendtigte Know-how der Fachbereiche

. Ein @hnliches Problem wurde bereits von anderen ist vorhanden

Unternehmen/anderen Branchen mittels Kl gelost Die bentigten Schulungen kénnen mit einem

. Wir kennen Verfahren, die bei diesen Problemen vertretbaren Aufwand erfolgen
funktionieren kdnnten

Wie lange dauert die Entwicklung des Use-Cases bis zum verifizierten Proof of Concept?

I:I <3 Monate 4-6 Monate 7-9 Monate
+5 Punkte +4 Punkte +3 Punkte GESAMTERGEBNIS

10-12 Monate I:' >12 Monate Zeit- Aufwand der Umsetzung
+2 Punkte +1 Punkt bewertung (max. 65 Punkte)
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PRAXISBEISPIEL

Intelligentes und vertrauenswiirdiges

Churn-Management

Umgesetzt durch:
BTC Business Technology
Consulting AG

Problembeschreibung:
Mit sinkenden Margen, verstarktem Wettbewerb,
hohen Kosten fiir Neukundenakquise, schnellen
Marktveranderungen, Digitalisierung und Diversifi-
zierung von Produkten und Dienstleitungen, ver-
lagert sich die Geschaftsprozessintelligenz in der
Energiewirtschaft auf eine Befahigung, den Kunden
und seine Wiinsche zu verstehen, um ihm passende
Tarife, Services und Produkte anbieten zu konnen.
Hierfiir werden an verschiedenen Stellen neben
klassischen Auswertungen und Analysen verstarkt
Methoden des Maschinellen Lernens eingesetzt,
die Prognosen liber den Kunden aus vorliegenden
Daten ableiten konnen. Beispielsweise ist es mit
einem geeigneten Modell méglich, die Kiindi-
gungsaffinitat einzuschatzen und gegebenenfalls
proaktive MalRnahmen zu ergreifen.

Losung und Methode:
Auf der Grundlage des implementierten KI-Mo-
dells konnen Loyalisierungskampagnen nun
viel zielgerichteter stattfinden. Bei einer Kampag-
ne, die 20% aller Kunden beriicksichtigt, werden
nachweislich 3x mehr potentielle Kiindiger
angesprochen als zuvor. Die jeweilige personen-
scharfe Entscheidung des Machine Learning
Modells, d.h. der ermittelte Score, lasst sich dabei
leicht nachvollziehen, was bei der Einflihrung
des Scores zu einer gesteigerten Akzeptanz bei
allen Mitarbeitern im Vertrieb fiihrte.
Das Churn-Score Management umfasst folgende
Schritte:

1. Ermittlung Churn-Score
Mittels eines Datensatzes auf der SAP HANA, der
alle Kundenmerkmale umfasst, und eines
geeigneten datengetriebenen Algorithmus wird
ein Churn-Score Modell zyklisch trainiert,
bewertet und verbessert und bei ausreichender
Guite in der SAP HANA implementiert.

2. Einspielen in Segmentierung
Uberfiihrung des Churn-Scores an das Kampag-
nenmanagementsystem und nach fundierter
Entscheidung liber die Kampagnengrofie und dem
Einsatz einer moglichen Filterung auf zusatz-
liche Kundenmerkmale (z.B. Altersklasse), finale
Selektion aller Personen, die angesprochen
werden.

3. Durchfiihrung Loyalisierungscalls
Angebot eines attraktiveren Vertrags oder
von Pramien/Gadgets.

4. Regelmafiges Churn-Reporting
und Neutrainieren

Uberpriifung der Genauigkeit des Scores.
Neutrainieren des Modells, wenn sich durch ein
veranderndes Kundenverhalten ein Sinken
der Genauigkeit zeigt. Aufnahme von weiteren
Merkmalen im Modell, wenn z.B. neue Tarife oder
Produkte (Zeitschriftenabo) eingefiihrt werden.

- Datenmanagement & -analyse

Kiinstliche Intelligenz /
Maschinelles Lernen

Erforderliche Daten/Infrastruktur:
«  Kundenstammdaten
+ Infos aus dem Abrechnungssystem
« Daten aus dem Mahn- und Beschwerdesystem

Algorithmus/Losung:
« Decision Trees



», Kl fur die
Energiewirtschaft* -
Ubersicht und
Beschreibung von

Anwendungsfallen
ie Sammlung und Bewertung (hinsichtlich Potenzi-
D al, Komplexitat und Spezifitat) der fiir die Energie-
wirtschaft identifizierten Anwendungsfélle fand im
Rahmen einer Workshopreihe mit ca. 20 Teilnehmern aus
18 Unternehmen der Energiewirtschaft statt. Das Ergebnis
waren fast 70 mégliche Anwendungsfalle von Kl in der
Energiewirtschaft.
Ahnliche Einsatzszenarien wurden zusammengefasst, so-
dass eine Gesamtanzahl von 44 Anwendungsfallen blieb.
Diese wurden genauer beschrieben, den KI-Fahigkeiten
(siehe = Seite 17) und den Anwendungsfeldern zugeordnet.

Abbildung 7:
Anwendungsfille fiir
die Energiewirtschaft

Netz- und
Anlagenbetrieb

Instandhaltung,
Wartung und
Anlagenmanagement

Anlagenplanung

Vertrieb und
Kundenschnittstelle

o
N

Anzahl der identifizierten Use-Cases

Der Grofteil der
identifizierten
Anwendungsfalle ist
im Bereich des
Forecastings oder
der Computer-Vision
angesiedelt.

Die Bewertung der Anwendungsfalle erfolgte auf Basis ei-
ner Potenzial- und Komplexitatseinschatzung jeweils auf
einer Skala von 1 (,,sehr gering®) bis 5 (,,sehr hoch®).
Weiterhin wurde die Spezifitat der Anwendungsfélle fiir
den Energiesektor eingeordnet. Das heil’t, es wurde un-
tersucht, wie sektor- bzw. unternehmensspezifisch die
Anwendung ist. Aus dieser Information ldsst sich einer-
seits ableiten, mit welchen Anwendungsfillen ein Wett-
bewerbsvorteil im eigenen Sektor erreicht werden kann.
Andererseits kann eine geringe Spezifitdt eines Anwen-
dungsfalls darauf hindeuten, dass diese Lésung auch fiir
andere Sektoren auRerhalb der Energiewirtschaft rele-
vant ist. Je spezifischer die Anwendung ist, desto unwahr-
scheinlicher ist es, dass es bereits bestehende Lésungen
oder Anbieter gibt, sodass eine Eigenentwicklung tenden-
ziell sinnvoll ist.

@ Potenzialbewertung der
Use-Cases pro Anwendungsfeld*

. Prognose

Entdecken

. Linguistik

Planen

Vision

. Audition

Robotics

*Berwertung auf einer Skala 1-5
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Potenzial

Potenzial und Komplexitat von Kl-Use-Cases
in der Energiewirtschaft
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Anlagenplanung

Instandhaltung, Wartung
und Anlagenmanagement

Netz- und
Anlagenbetrieb

Vertrieb und
Kundenschnittstelle

23

02

44

20

21

22

23

Optimierung der Cash-Flow-Planung durch
die Vorhersage der Realisierungsendpunkte
von Projekten
Optimierung der Effizienz von Photovoltaik-
Anlagen durch die Vorhersage der optimalen
Ausrichtung, basierend auf Wetter-,
Gebédude- und Geoinformationen
Effizientere Vermessung und Planung
von Hausanschliissen durch automatisiertes
Erkennen von Lagen und Positionen von
Gebéduden aus Luftbildern
Reduzierung von Bauméangeln durch
automatisierte bildgestiitzte Qualitats-
sicherung von Baumafnahmen
Genauere Kostenschatzung fir Netzausbau-
mafnahmen durch Vorhersage von Baukosten,
basierend auf historischen Daten und
Geldndedaten
Vermeidung von Verzégerungen in
Genehmigungsverfahren durch automatisierte
vorherige Analyse und Validierung
von einzureichenden Textdokumenten
Optimierung der Planung von Standorten
fiir 6ffentliche Ladeinfrastruktur fir
Elektrofahrzeuge
Effizientere Vermarktung von Photovoltaik-
Anlagen durch Erkennung geeigneter Flachen
auf Basis von Satelliten- oder Luftbildern
Optimierung des Geschaftsrisikos durch
Vorhersage der optimalen Zeitpunkte fiir
Reinvestitionen
Effizientere Anlagenwartung durch Vorhersage
der erwarteten Restlebensdauer von Anlagen
auf Basis von Sensordaten liber diese
Effizientere Anlagenwartung durch Vorhersage
der benétigten Warungsintervalle
Verbesserung der Sicherheit auf Baustellen
durch das automatisierte Erkennen von
sicherheitsrelevantem Fehlverhalten
(z.B. Nichttragen von Helmen) auf Echtzeit-
Kameraaufnahmen
Erhohung der Effizienz von Wartungspersonal
durch die Optimierung der Planung von
Einsatzorten und Routen zwischen diesen
durch KI-Algorithmen
Effizientere Lokalisierung von Erdkabeln durch
die Kombination von Luftbildaufnahmen und
Zeitpunkt der Verlegung
Erhohung der Transparenz von Assets durch
die automatisierte Lokalisierung und Erfassung
unterschiedlicher Anlagetypen aus Luftbild-
aufnahmen
Verkiirzung von Reparaturzyklen durch
automatisierte Bewertung von Schadensklassen
und Schadenbetrdgen an Anlagen aufgrund
von Bilddaten
Verkiirzung von Wartungseinsatzen durch
Vorhersage des optimalen Wartungszeitpunkts
von Anlagen, basierend auf geografischen
Daten, Wetterdaten, Auslastungsdaten und
Personalverfiigbarkeit
Erhéhte Sicherheit von Anlagen durch dauer-
hafte Kl-gestiitzte Beobachtung des Anlagen-
umfeldes auf Stérfaktoren (Vandalismus etc.)
Weniger personalintensive Wartung von
Anlagen durch die automatisierte visuelle
Inspektion von Anlagen (automatische
Erkennung von Schaden durch beispielsweise
Drohnen)
Optimierte Ressourcenplanung von
Wartungspersonal durch Vorhersage von
Lastspitzen oder Leistungslochern
(Krankheiten, Urlaub) aus historischen Daten
Verbesserte Sichtbarkeit des aktuellen Netz-
zustands durch Vorhersage des Netzzustands
auch an Positionen ohne angebrachte Sensorik
auf Basis von Sensordaten aus anderen
Netzbereichen, Nachfrage, Einspeisungsdaten
und Wetterdaten
Optimiertes Einspeisemanagement
durch Vorhersage des Energiebedarfs und
zu erwartender Einspeisung auf Basis von
historischen Verbrauchsdaten sowie
Wetterdaten
Optimierung der Effizienz von Kraftwerken
mithilfe von Ki-basierten Steueralgorithmen,
die den Ressourceninput fiir einen gewiinschten
Leistungsoutput minimieren

24

25

26

27

28

29

30
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32

33

34

35

36

37

38

39

40

A

42

43
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Effizienterer Netzbetrieb durch Vorhersage
optimierter Schalthandlungen auf Basis des
aktuellen Netzzustands

Effizientere Bereitstellung von Wasser und
Wéarme durch Kl-basierte Vorhersage der
Nachfragemenge auf Basis historischer
Verbrauchsdaten

Optimierung der Handelsmenge von Strom
durch Vorhersage des Strompreises,
basierend auf historischen Daten
Verbesserung der Vorhersagegiite der
Stromproduktion von Windkraftanlagen auf
Basis einer verbesserten Vorhersage von
Windstarke und Windrichtung

Verbesserung der Vorhersagegiite der Strom-
produktion durch Photovoltaik-Anlagen auf
Basis von verbesserten Wettervorhersagedaten
Optimierung des Versorgungskonzepts von
Quartieren durch die Vorhersage von Ver-
brauchsmustern, basierend auf Strukturdaten
des Quartiers und Verbrauchsmustern
bestehender Quartiere

Steigerung des B2C-EMob-Absatzes durch

die Vorhersage von Kaufwahrscheinlichkeiten
in bestimmten Arealen auf Basis von
Satellitenbildern

Erhéhung der Kundenzufriedenheit durch
automatisierte Extraktion von Beschwerde-
griinden aus Kundenfeedback oder
Problemmeldungen

Reduktion der Kaufmengen im kurzfristigen
Stromhandel durch verbesserte Vorhersage
des Stromverbrauchs, basierend auf his-
torischen Verbrauchsdaten und Wetterdaten
Anbieten neuer Dienstleistungen durch
Kl-basiertes Erkennen von eingeschalteten
elektrischen Geraten auf Basis der gemessenen
Stromkennlinien

Steigerung der Erfolgsquote im Door-to-Door-
Vertrieb durch Identifikation von Kunden

mit hoher Abschlusswahrscheinlichkeit aus
bestehenden und historischen Kundendaten
Reduktion des manuellen Aufwands im
Controlling durch die Kl-basierte Erkennung
von aullergewdhnlichen Ereignissen und
damit moglichen Fehlern

Verbesserung der Qualitat des Kundenservices
durch Analyse von Kundenkommunikation

via E-Mail und Telefon und das automatische
Bereitstellen von Verbesserungspotenzialen
an die betreffenden Mitarbeiter (z. B. Sprech-
geschwindigkeit, Wortwahl)

Reduzierung von fehlerhaften Abrechnungen
durch Kl-basiertes Erkennen von unplausiblen
Rechnungsbetrdgen auf Basis historischer
Verbrauchsmuster und Rechnungsdaten
Erh6hung der Kundenzufriedenheit durch
verbesserte Verbrauchsprognosen auf Basis
historischer Verbrauchswerte, Wetterdaten
sowie weiterer Umweltfaktoren (z.B. Lage)
Steigerung des Umsatzes durch Identifikation von
potenziellen Flatrate-Kunden, basierend auf
historischen Daten liber das Nutzungsverhalten
Verbesserung der Qualitdt des Kundenservices
durch automatische Erkennung der Stimmung
eines Kunden bei Anrufim Callcenter

durch Analyse von Sprechweise und Stimmlage
(und Geben eines Hinweises an den
Callcenter-Mitarbeiter)

Reduzierung von Kiindigungen durch das
automatische Erkennen von wechselwilligen
Kunden auf Basis von historischen
Verbrauchsdaten und Analyse von Daten aus
Kundeninteraktionen

Optimierung der Effizienz von Marketing-
kampagnen durch Vorhersage des Kampagnen-
erfolgs je Typ und Zielgruppe aufgrund
historischer Kampagnen- und soziodemo-
grafischer Daten

Reduktion von Wechslern bei Preiserh6hungen
durch Vorhersage der Wechselwahrschein-
lichkeit einzelner Kunden, basierend

auf historischen Verbrauchsdaten und Daten
aus bisherigen Kundeninteraktionen
Effizientere Kundenbetreuung

durch Vorhersage der Customer-Lifetime-
Value auf Basis bisheriger Kundendaten

sowie Produkt- und Umsatzzahlen
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Die detaillierten Ergebnisse der Evaluierung auf Ebene der
KI-Fahigkeiten und Schritte der Wertschopfungskette sind
in den folgenden Abbildungen zu sehen. Die Ergebnisse
sind hier durch sogenannte Heatmaps visualisiert. Diese
veranschaulichen durch eine entsprechende Einfarbung,
wo ein besonders hohes Potenzial (bzw. eine besonders
hohe Komplexitat oder Spezifitat) vorliegt. Komplett wei-
Re Felder in der Matrix signalisieren, dass fiir diese Kombi-
nation aus KI-Fahigkeit und Anwendungsfall kein Use-Case
im Workshop erarbeitet wurde.

Potenzial:
Die Ergebnisse zeigen, dass die grofRten Potenziale fiir den
Einsatz von KI im Bereich ,Prognose®, aber auch im Be-
reich ,Planen“ gesehen werden. Gerade im Kontext des
Vertriebs werden aber auch Themen aus den Feldern
Computer-Audition, Entdecken und Sprachverarbeitung
gesehen.

Komplexitat:

Die Komplexitdt der Use-Cases in den einzelnen Anwen-
dungsfeldern zeigt keine klaren Unterschiede zwischen
den Anwendungsfeldern oder der Kl-Fahigkeit. Lediglich
Use-Cases im Bereich ,Anlagensteuerung und Robotik“
werden als sehr komplex eingeschéatzt. Dies erscheint
plausibel, da im Bereich Robotics nicht nur Daten benétigt
werden, um die Anwendung von Kl zu ermdglichen. Viel-
mehr erfordert der Einsatz von Kl hier auch eine Interakti-
on mit der physischen Umgebung, was eine sehr genaue
und spezifische Konfiguration voraussetzt. Aus diesen An-
forderungen ergibt sich die hohe Komplexitat in den zuge-
horigen Anwendungsfillen. Als wenig komplex werden
Anwendungsfélle im Bereich ,Planen“ und in ,,Entdecken®
eingeschatzt.

Spezifitat:

Vor allem im Bereich ,Anlagensteuerung und Robotik"
wird eine sehr hohe Spezifitat im Vergleich zu allen ande-
ren Kl-Fahigkeiten vermutet. Der Grund hierfiir ist die be-
reits kurz beschriebene Notwendigkeit der Anpassung an
physische Umgebungen. Eine besonders niedrige Spezifi-
tdt weisen Anwendungen im Bereich Vertrieb auf. Dies
liegt daran, dass z.B. NLP-Anwendungen wie etwa Chat-
bots im Vertrieb eine relativ breit anwendbare Losung
sind, die nicht spezifisch fiir den Energiesektor ist. Hier
kann es sinnvoll sein, die Losung eines externen Anbieters
zuzukaufen, um keine eigene Losung entwickeln zu miis-
sen (Make-or-buy-Entscheidung).

Potenzial

Abbildung 8:

Potenzial von Use-Cases in
Abhéngigkeit von Anwendungsfeld
und KI-Fahigkeit
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Anlagenplanung
Instandhaltung, Wartung
und Anlagenmanagement
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Anlagenplanung
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und Anlagenmanagement

Netz- und
Anlagenbetrieb

Vertrieb und
Kundenschnittstelle

Komplexitat

Abbildung 9:

Komplexitadt von Use-Cases in
Abhangigkeit von Anwendungsfeld
und KI-Fahigkeit
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Detailbeschreibung ausgewahlter Use-Cases
aus verschiedenen Anwendungsfeldern

ANWENDUNGSFELDER
Vertrieb und Netz- und Instandhaltung, Anlagenplanung
Kundenschnittstelle Anlagenbetrieb Wartung und
Anlagenmanagement

KI-FAHIGKEITEN

Computer-
Audition

Discovery

Forecasting

Computer-
Linguistics

Planning

Anlagen-
steuerung
und Robotik

Computer-
Vision

Creation

6
Steigerung des
Umsatzes
durch Identifikation
potenzieller
Flatrate-Kunden

4
Optimiertes
Einspeisemanagement
durch Vorhersage des
Energiebedarfs

5
Erhéhung der
Kundenzufriedenheit
durch automatisierte
Extraktion von
Beschwerdegriinden

3
Effizienter
Netzbetrieb durch
Vorhersage optimierter
Schalthandlungen

1
Effizientere
Anlagenwartung
durch Vorhersage
der erwarteten
Restlebensdauer

2
Erhohung der
Effizienz von
Wartungspersonal durch
die Optimierung der
Planung

7
Effizientere Vermarktung
von Photovoltaik-Anlagen
durch Erkennung
geeigneter Flachen auf
Basis von Satelliten- oder
Luftbildern
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USE-CASE

1. Effizientere Anlagenwartung durch
Vorhersage der erwarteten Restlebensdauer

Problembeschreibung:
Ein Problem der aktuellen Anlagenwartung ist, dass neben den langfristig
geplanten Wartungsarbeiten auch immer wieder kurzfristige Wartungsarbeiten
notig sind, da unvorhersehbare Ausfalle von bestimmten Teilen der Anlagen
spontan auftreten. Diese storen den geplanten Ablauf und sind oft mit deutlichem
Mehraufwand verbunden, da etwa kurzfristig Personal bereitgestellt und
Materialien beschafft werden miissen.

Losung und Methode:
Durch Predictive Maintenance soll die Anzahl der kurzfristigen Einsatze deutlich
reduziert werden. Dies ist dadurch moglich, dass Sensoren in spezifischen
Anlagenteilen permanent Daten Giber den Zustand der Anlagenteile, wie z. B. ihr
Verhalten bei Erhitzung, Ubermitteln. Predictive Maintenance analysiert die
Daten vieler solcher Sensoren, entdeckt ungewohnliches Verhalten und leitet
dann sofort den Wartungsprozess ein, bevor ein Ausfall des Teils und somit
der Anlage eintritt. Diese Einsatze konnen dann langerfristig eingeplant werden
und machen den gesamten Wartungsprozess dadurch vorhersehbarer.

ASSETMANAGEMENT
- Forecasting Algorithmus/Lésung:
Verfahren des maschinellen Lernens erlauben
es, Abweichungen von Sensormessdaten von
Erforderliche Daten/Infrastruktur: Normalzustanden zu erkennen. Man spricht hier
Sensoren an kritischen Anlagenteilen, kontinu- auch von sogenannter ,Anomaly-Detection®.

ierliche Daten zum Normalverhalten der Teile
Relevantes Know-how:

Prozesse/Systeme: Wissen tiber kritische Anlagenteile, Anfélligkeiten
+  Wartungsprozess fiir Storungen, Auswahl der relevanten Sensorik.
« Planungssystem fiir Wartungsarbeiten In einfachen Féllen reichen bereits verhaltnismaRig
» Einsatzplanung von Wartungskraften einfache Verfahren wie beispielsweise Support-

Vector-Machines oder Cluster-Verfahren.

POTENZIAL: NN | KOMPLEXITAT: HEEN T T
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USE-CASIE

2. Erhohung der Effizienz von Wartungspersonal
durch die Optimierung der Planung

Problembeschreibung:

Die Planung der Wartung erfolgt aktuell meist manuell durch die Kombination
von Personalkapazitaten und notwendigen Einsatzen. Hier tritt teilweise das Pro-
blem auf, dass flir einen bestimmten notwendigen Einsatz das eingeplante War-
tungspersonal nicht die notwendigen Fahigkeiten besitzt. Dies hat zur Folge, dass
der Einsatz dann aufgeschoben werden muss, was zu Verzégerungen im allge-
meinen Betriebsablauf flihrt. Auch kann es vorkommen, dass Kapazitaten in der
manuellen Planung nicht optimal ausgeschopft werden, da Einsatzzeiten falsch
eingeschatzt werden, wodurch es zu Pausenzeiten oder Uberstunden kommit.

Losung und Methode:
Durch den Einsatz von Optimierungsalgorithmen kann ein verbesserter Einsatz des War-
tungspersonals gewahrleistet werden. Dies geschieht einerseits durch das Verbessern
der Einsatzzeiten beziehungsweise der Auslastung des Personals etwa durch das Schat-
zen der Einsatzdauer verschiedener Aufgaben an verschiedenen Orten in Kombination
mit Wegzeiten und weiteren Kriterien. Andererseits geschieht dies tiber die optimale
Kombination der Fahigkeiten des Wartungspersonals mit den erforderlichen Arbeiten.

ASSETMANAGEMENT
- Planning Algorithmus/Lésung:
Auf Basis der Abschatzung von Wartungs-
zeiten und bendtigten Fahigkeiten erfolgt eine
Erforderliche Daten/Infrastruktur: Optimierung der Kombination aus Personal
Daten Uiber Aufgaben inklusive Angaben zu und Aufgaben.
bendtigten Fahigkeiten, bendtigter Zeit; Daten
zu Fahigkeiten und Kapazitaten des Personals Relevantes Know-how:
Wissen liber Durchschnittszeiten von
Prozesse/Systeme: Wartungsarbeiten und bendtigte Fahigkeiten
« Wartungsprozess sowie Personal
»  Planungssystem fiir Wartungsarbeiten
» Einsatzplanung von Wartungskréften
POTENZIAL: NN T ] KOMPLEXITAT: I T ]



USE-CASE

3. Effizienter Netzbetrieb durch Vorhersage
optimierter Schalthandlungen

Problembeschreibung:
Im aktuellen Netzbetrieb kann es immer wieder zu lokalen Netzengpassen kom-
men, die potenziell die Netzstabilitat gefahrden kdnnen. Um die Netzstabilitat
gewahrleisten zu konnen, mussen dann etwa Erzeugungsanlagen abgeschaltet
werden. Aktuell werden diese Handlungen erst ergriffen, wenn ein Warnsignal
ausgelost wird, was dann bereits zum Abschalten fiihren kann und so Kosten
verursacht.

Losung und Methode:
Schalthandlungen werden nicht mehr (nur) auf Basis von Erfahrung und anhand
bereits bekannter Kriterien gemessen. Durch die Verwendung von Kl-Algorith-
men konnen weitere Kriterien mit einbezogen werden, die einen effizienteren
Netzbetrieb erlauben. Auch erfolgt die Reaktion auf bestimmte Anzeichen durch
den Roboter meist unmittelbarer als durch den Menschen. Die notwendigen
Schalthandlungen werden schneller ausgefiihrt, was die Effizienz zusatzlich
erhoht. So konnen potenzielle Risiken schneller erkannt werden, was dazu bei-
tragt, die Haufigkeit von Abschaltungen zu verringern.

NETZ- UND ANLAGENBETRIEB

- Anlagensteuerung und Robotik Algorithmus/Ldsung:
Einordnung des aktuellen Netzzustands in
bestimmtes Cluster und Ableitung von notwen-

Erforderliche Daten/Infrastruktur: digen Schalthandlungen
Umfangreiche Daten zum aktuellen Netzzustand
entlang mehrerer Variablen, Ad-hoc-Datentiiber- Relevantes Know-how:
mittlung Relevante Variablen im Netzbetrieb, notwendige

Reaktionen auf bestimmte Signale
Prozesse/Systeme:
»  Unterscheidung zwischen Standard- und
Notfallprozessen

POTENZIAL: NN | KOMPLEXITAT: I
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USE-CASIE

4. Optimiertes Einspeisemanagement durch
Vorhersage des Energiebedarfs

Problembeschreibung:
Zur Vermeidung der Uberlastung der Netze muss durch den Netzbetreiber eine
Abregelung der Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien sowie
KWK- und Grubengasanlagen vorgenommen werden. Hierdurch entsteht eine
teils relevante Menge an Ausfallarbeit. Dies bendtigt viel Steuerungsarbeit
und geht mit Verlusten durch Ausfallarbeit sowie gegebenenfalls Aufwand fiir
Entschadigungen einher.

Losung und Methode:
Optimiertes Einspeisemanagement durch Vorhersage des Energiebedarfs und
der zu erwartenden Einspeisung kann dabei helfen, sowohl den Aufwand als
auch den Verlust durch Ausfallarbeit zu minimieren. So kann die erwartete Ein-
speisung etwa auf Basis von historischen Verbrauchsdaten sowie Wetterdaten
vorhergesagt werden. Das Einspeisemanagement wird dann der Vorhersage ent-
sprechend vorgenommen. So kann der Einsatz von Regelenergie verringert
und der Einsatz erneuerbarer Energien optimiert werden.

NETZ- UND ANLAGENBETRIEB

- Forecasting Algorithmus/Lésung:
Vorhersage anhand verschiedener Variablen
aus internen und externen Quellen (Time-Series-

Erforderliche Daten/Infrastruktur: Forecasting)
Wetterdaten, historische Verbrauchsdaten, Daten
zum Einspeisemanagement (inkl. Ausfallarbeit) Relevantes Know-how:
Wissen liber beeinflussende Faktoren der
Prozesse/Systeme: erzeugten Energiemenge und Moglichkeiten
»  System zur Erfassung und Regulierung der der Regulierung der Einspeisung

Einspeisemengen
«  Prozesse fiir bestimmte Situationen im Ein-
speisemanagement (Regelfall vs. Sonderfall)

POTENZIAL: NN T | KOMPLEXITAT: I



USE-CASE

5. Erhohung der Kundenzufriedenheit
durch automatisierte Extraktion von
Beschwerdegriinden

Problembeschreibung:
Im Kundenservice braucht es oft viel Zeit, zu verstehen, was das Problem des
Kunden ist. Teilweise fehlen Informationen von Kundenseite, teilweise kommt
es zu Missverstandnissen zwischen Kunden und Mitarbeitern. Auch verfligen
Servicemitarbeiter nicht immer liber gleiche Kompetenzen oder Berechtigungen,
was zu Weiterleitungen des Kunden und so zu Unzufriedenheit auf Kundenseite
fuhren kann.

Losung und Methode:
Eine durch automatisierte Extraktion von Beschwerdegriinden (mit der Hilfe von
NLP) aus Kundenfeedback oder Problemmeldungen kann zu einer Erhhung
der Kundenzufriedenheit fiihren, da sich Kunden besser verstanden fiihlen. Auch
konnen bestimmte Beschwerden bestimmten Mitarbeitern zugeordnet werden,
die fur die Losung dieser Probleme besonders befahigt sind. Hierdurch kann die
Anzahl der Beschwerden erhoht werden, die beim ersten Kontakt zwischen
Kunden und Unternehmen gelost werden.

VERTRIEB

- Computer-Linguistics Algorithmus/Lésung:
Natural-Language-Processing zur Clusterung
von Beschwerden in Kategorien

Erforderliche Daten/Infrastruktur:

Umfangreiche Datenbank an Kundenfeedback und Relevantes Know-how:

Problemmeldungen nach Beschwerden geclustert ~ Haufige Beschwerdegriinde, geeignete
Ansprechpartner im Kundenservice fiir

Prozesse/Systeme: bestimmte Beschwerden

- Digitales System zur Unterstiitzung der

Servicemitarbeiter
» Einbindung der Vorhersage in den
Serviceprozess

POTENZIAL: NN T | KOMPLEXITAT: I T
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USE-CASIE

6. Steigerung des Umsatzes durch
Identifikation potenzieller Flatrate-Kunden
(oder anderer spezieller Tarifoptionen)

Problembeschreibung:
Aktuell sind spezielle Tarifoptionen (z. B. Flatrate-Angebote) fiir Kunden meist
auf zwei Wegen verfligbar. Entweder werden die Kunden selbst auf die Angebote
aufmerksam und fragen proaktiv an oder sie werden von Vertriebsmitarbeitern
darliber informiert. Dies erfordert jedoch entweder hohen Marketingaufwand
oder viel Personaleinsatz, da direkte Kundenanfragen mit gro3em Aufwand
verbunden sind.

Losung und Methode:
Basierend auf ihrem bisherigen Nutzerverhalten, werden Kunden in Segmente
geclustert und so die Kunden identifiziert, die sich fir Flatrate-Angebote quali-
fizieren beziehungsweise anbieten. So kann nur relevanten Kunden ein solches
Angebot unterbreitet werden, was zu einer Erhohung der Effizienz des Vertriebs
und zu einer Umsatzsteigerung fiihren kann.

VERTRIEB
- Discovery Algorithmus/L6sung:
Clustering von Kunden auf Basis von bisherigem
Verhalten
Erforderliche Daten/Infrastruktur:
Daten liber historisches Kundenverhalten Relevantes Know-how:
Wissen Uber verschiedene Flatrate-Angebote
Prozesse/Systeme: (inkl. Break-even-Punkte der Angebote 0. A.)

- Digital unterstiitzter Verkaufsprozess
«  CRM-Tool mit relevanten Kundendaten

POTENZIAL: NN T T ] KOMPLEXITAT: I T ]



USE-CASE

7. Effizientere Vermarktung von
Photovoltaik-Anlagen durch Erkennung

geeigneter Flachen

Problembeschreibung:

Die Vermarktung von Photovoltaik-Anlagen erfolgt meist ungezielt, ohne

zielgerichtet geeignete Personen anzusprechen. Hierdurch wird das Budget fur

die Vermarktung nicht effizient genutzt, da oftmals auch potenzielle Kunden

erreicht werden, die keine geeigneten Flachen fiir solche Anlagen besitzen.

Losung und Methode:

Die Vermarktung von Photovoltaik-Anlagen kann durch Erkennung geeigneter

Flachen auf Basis von Satelliten- oder Luftbildern effizienter gestaltet werden.

Dies geschieht dadurch, dass Personen, denen die geeigneten Flachen gehoren,

gezielter angesprochen werden. So kann die Erfolgsquote in der Vermarktung

der Anlagen potenziell deutlich gesteigert werden.

ASSETPLANUNG

-» Computer-Vision

Erforderliche Daten/Infrastruktur:
Satelliten- und Luftbilder von Zielgebieten,
Datenbank mit Satelliten- und Luftbildern von
Flachen, die fiir Photovoltaik-Anlagen geeignet
sind, Daten liber Eigentiimer der Flachen

Prozesse/Systeme:
» Digital unterstiitzter Vermarktungsprozess

Algorithmus/Losung:
Image-Recognition von geeigneten Flachen

Relevantes Know-how:
Wissen liber geeignete Flachen fiir
Photovoltaik-Anlagen

POTENZIAL: NN T |

KOMPLEXITAT: I T
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ie Vielfalt von Unternehmen in der Energiewirt-
D schaft ist grol - ebenso die Méglichkeiten, kiinst-

liche Intelligenz (KI) anzuwenden. Es gibt daher
beziiglich Kl kein ,Universalrezept®, das eins zu eins fiir al-
le Unternehmen zutrifft. Die nachfolgenden Handlungs-
empfehlungen sollen eine Hilfestellung geben, die dabei
unterstiitzen soll, die sehr unterschiedlichen Herausforde-
rungen bei der Anwendung von Kl strukturiert anzugehen
und haufige Fehler zu vermeiden.
Denn haufig scheitert die erfolgreiche Anwendung von Kl
nicht an fehlendem technischem Wissen, sondern an un-
zureichenden strategischen und organisatorischen Rah-
menbedingungen. Vor allem bei groReren Unternehmen
ist es sinnvoll, einen ganzheitlichen strategischen Ansatz
zu wahlen, der alle Ebenen des Unternehmens beriick-
sichtigt. Aber auch fiir kleinere Unternehmen ist eine stra-
tegische Standortbestimmung und eben auch die Ent-
scheidung wichtig, was eigensténdig oder mit externen
Partnern umsetzbar ist.
Die Handlungsempfehlungen sind anhand der folgenden
Struktur gegliedert:

W

KI-STRATEGIE - ABGESTIMMT AUF DIE GESAMTSTRATEGIE

[héufige Fehler vermeiden]

“In the past, a lot of S&P
500 CEOs wished they

had started thinking
sooner than they did about
their Internet strategy.

I think five years from now
there will be a number

of S&P 500 CEOs that will
wish they’d started
thinking earlier about
their Al strategy.”

CO-FOUNDER AND FORMER DIRECTOR OF
GOOGLE BRAIN

Abbildung 11:
Struktur der
Handlungsempfehlung
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Kl strategisch angehen:
Eine Kl-Vision fiir

das eigene Unternehmen
entwickeln

in erster Schritt beim Aufbau interner KI-Kompe-

tenzen ist die strategische Perspektive und eine re-

alistische Standortbestimmung fiir das eigene Un-
ternehmen. Nicht fiir jedes Unternehmen muss es sinnvoll
sein, Technologiefiihrerschaft anzustreben - hier ergibt
beispielsweise die partnerschaftliche ErschlieBung von
pragmatischen Use-Cases mehr Sinn.
Eine klare Zielsetzung oder Vision fiir das Unternehmen
hilft in der Praxis, den Fokus nicht zu verlieren. Vor allem
bei groReren Unternehmen wird ein strukturierter Strate-
gieprozess empfohlen. Dabei sollte die Frage im Zentrum
stehen, wie durch die Anwendung von KI-Technologien ein
Mehrwert im Sinne der Unternehmensstrategie geschaffen
werden und in welchen Bereichen Kl einen langfristigen
Wettbewerbsvorteil darstellen kann.
Wie bei einem klassischen Strategieprozess sollten alle we-
sentlichen Prozesse und Produkte des Unternehmens be-
trachtet werden. Ebenfalls sollte ein Blick auf das Unter-
nehmensumfeld geworfen werden. Fragen Sie sich, welche
externen Risiken oder Chancen sich durch die Verbreitung
von Kl ergeben (z. B. im Rahmen einer SWOT-Analyse).

48

Bei der Umfeldanalyse sollten etablierte Unternehmen
(auch aus anderen Branchen - z.B. klassische Digital-
unternehmen), aber auch Start-ups beriicksichtigt wer-
den. Dennsie sind in der Lage, in kurzer Zeit neue digitale
Geschaftsmodelle aufzubauen, die vermehrt etablierte
Marktpositionen traditioneller Unternehmen infrage
stellen.

So bieten beispielsweise Start-ups bereits Apps an, die mit-
hilfe von Kl Stromverbrduche von verschiedenen Haus-
haltsgeraten ermitteln (Disaggregation von Verbrauchern
anhand von Smart-Meter-Daten), oder sie stellen Plattfor-
men zur Machine-Learning-gestiitzten Entwicklung von
flachendeckenden Netzmodellen bereit.

Eine solche ,KI-Vision“ sollte im Einklang mit den sonsti-
gen Unternehmensaktivitaten entstehen und mit der Un-
ternehmensleitung abgestimmt sein und von dieser auch
prominent kommuniziert werden.

Eine solche strukturierte Analyse bietet in der Folge eine
gute Grundlage, um eine Vision fiir das eigene Unterneh-

Abbildung 12:
Vorgehen zur Identifizierung
von KI-Use-Cases



men abzuleiten. So kann die Kommunikation im Unter-
nehmen vereinfacht und der Fokus auf die Anwendungs-
felder mit den grofRten Potenzialen gelegt werden. Dies ist
sinnvoll, weil es sich bei Kl nicht um eine Technologie mit
einigen Anwendungsnischen handelt.

Es sollte das Ziel sein, zu definieren, in welchen Bereichen
KI tatsdchlich Nutzenpotenziale aufweist, aber in wel-
chen Bereichen durch den Einsatz und moglicherweise
die Eigenentwicklung oder das Training mit eigenen Da-
ten Mehrwerte geschaffen werden kdnnen, die auch lang-
fristige Wettbewerbsvorteile generieren - denn auch Ki
wird in Zukunft einfacher werden und in Form von Stan-
dardsoftwareldsungen fiir generische Probleme vom
Markt beziehbar werden. Da es sich allerdings um lernen-
de Systeme handelt, die mit der Zeit auf Basis neuer Da-
ten immer besser werden, lohnt es sich, in wettbewerbs-
relevanten Bereichen hdufig bereits heute schon mit dem
Thema zu starten und sich so einen Vorsprung vor Kon-
kurrenten zu erarbeiten.

Wertstiftende
Anwendungsfalle
strukturiert
identifizieren

ine definierte Kl-Vision fiir das Unternehmen kann

den Rahmen fiir die Identifikation von Use-Cases

vorgeben. Auch eignet sich die in darge-
stellte Entscheidungshilfe, um schnell erste Ideen fiir den
KI-Einsatz im eigenen Unternehmen zu entwickeln.
In der Praxis empfiehlt sich ein strukturierter Prozess, um
Anwendungsfelder im eigenen Unternehmen systematisch
zu identifizieren.
Inder ist ein solcher Vorschlag fiir ein struk-
turiertes Vorgehen beschrieben. Analog wurde auch fiir die
Use-Case-Entwicklung im Rahmen des BDEW-Projektes ,,KI
fiir die Energiewirtschaft“ vorgegangen. Diese ist in

naher beschrieben. In dem Projekt lag der Fokus vor

allem auf Anwendungsfallen, die fiir die Energiewirtschaft
spezifisch sind. In vielen Unternehmensbereichen wie z. B.
im Personal- oder Finanzbereich sind die Herausforderun-
gen dhnlich wie in anderen Branchen - hier lohnt sich ein
Blick tiber den Tellerrand als Inspiration.
Dies ist - gerade zu Beginn - haufig nicht ganz einfach, da
das Technologieverstandnis in der Breite noch nicht aus-
reicht, um Kl-Anwendungsfalle zu definieren. Hier ist es
notwendig, gemeinsame Workshops zwischen Geschafts-
bereichen und Kl-Experten durchzufiihren, um Anwen-
dungsmoglichkeiten fiir KI im eigenen Unternehmen zu
finden. Die appliedAl Initiative hat verschiedene Metho-
den und Werkzeuge entwickelt, die diesen Prozess unter-

|

Inspiration - die appliedAl
Use-Case-Library

Zur Inspiration fiir unternehmens-
spezifische Ideen lohnt sich ein Blick auf
Anwendungsfalle, die andere Unternehmen
bereits implementiert haben. Hierzu hat
die appliedAl Initiative eine Sammlung von

Use-Cases erstellt. Diese Zusammenstellung
zeigt Anwendungsfalle aus verschiedenen
Industrienischen und solche, die branchen-
unabhéangig Unternehmensfunktionen
unterstiitzen.

-> www.appliedAl.de/use-case-library

stlitzen sollen. Fiir die anfangliche Inspiration beispiels-
weise hat es sich als sinnvoll erwiesen, sich von Projekten,
die bereits bei anderen Unternehmen umgesetzt wurden,
anregen zu lassen.

Im Workshop sollte zwischen Projekt- und Prozessthemen
unterschieden werden, da diese im Kl-Kontext einige Un-
terschiede aufweisen. Wahrend sich KI-Anwendungsfalle
im Prozesskontext haufig auf die Automatisierung und Un-
terstiitzung von internen Abldufen beziehen und damit Ef-
fizienz- und Kostenbetrachtungen zum Ziel haben, geht es
beim Blick auf die Produkte verstarkt um Nutzerinterakti-
on und -nutzen sowie User-Experience. Die Datengrund-
lage ist bei eigenen Prozessen haufig besser, da diese eher
bereits digital vorliegen und von internen IT-Systemen ge-
sammelt werden. Auf Produktseite bestehen die ersten
Herausforderungen haufig darin, iberhaupt Zugriff auf die
relevanten Daten zu bekommen - sei es, weil Gerate (z. B.
Stromzahler) beim Kunden betrieben werden und keine
Datenverbindung fiir den Echtzeitaustausch besteht oder
die Kunden erst gar nicht bereit sind, ihre Daten ohne Wei-
teres sammeln und verarbeiten zu lassen.
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Strukturelle
Voraussetzungen
schaffen

Die richtige Organisation fiir das
Kl-Zeitalter aufbauen

Auf dem Weg zur Umsetzung von Kl-Projekten oder sogar
einer eigenen KI-Roadmap stellt sich in der Regel als
Nachstes die Frage nach Verantwortlichkeiten und Aufga-
benverteilungen innerhalb eines Unternehmens.

Aufbau eines zentralen KI-Teams oder von

Kl-Verantwortlichen
Um die Implementierung von Kl zu initiieren und zu steuern,
hatsich ein zentrales KI-Team, hdufig bezeichnet als Center of
Excellence (CoE), als niitzlich erwiesen. Dieses arbeitet eng
mit den verschiedenen Fachbereichen zusammen und koor-
diniert samtliche KI-Aktivitaten unternehmensweit. Dadurch
werden die strategische Steuerung und der Aufbau von Best
Practices vereinfacht. Eine der Hauptaufgaben eines CoE ist
es, einheitliche Vorgaben zu machen, verschiedene Einheiten
zum Thema zu vernetzen und Entwicklungsaufgaben zu
Ubernehmen. Dariiber hinaus kénnen in einem zentralen Kl-
Team Ausbildungs- und Weiterbildungsausgaben fiir ver-
schiedene Zielgruppen koordiniert werden. Die Einrichtung
eines CoE mit mehreren Personen ist besonders dann sinn-
voll, wenn die Anwendungvon Kl zu sehr weitreichenden Ver-
anderungen im Unternehmen oder Geschaftsmodell fiihrt.

Abbildung 13:
Beispiel KI-Center of Excellence
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Internen Wissenstransfer zwischen Teams und

Gesellschaften sicherstellen
Um den Wissenstransfer tiber Fachbereiche hinweg si-
cherzustellen, hat sich das Konzept von sogenannten ,KI-
Multiplikatoren® als sehr zielfiihrend herausgestellt. Das
Ziel hierbei ist, in jeder Geschaftseinheit bzw. Gesellschaft
Personen zu identifizieren, die langfristig als Kontaktper-
son fiir das CoE zur Verfligung stehen. Mit diesen sollte
das zentrale KI-Team versuchen, langfristige Beziehungen
aufzubauen. So kénnen Fachbereiche mit Neuerungen
aus dem Kl-Team versorgt und aktuelle Probleme sowie
mogliche Anwendungsfélle liber die Geschéftsbereiche
hinweg identifiziert werden.

Zentrale Steuerung zur effizienten Nutzung

begrenzter Entwicklungsressourcen
Haufig sind die zu Beginn fiir die Entwicklung von KI-An-
wendungen zur Verfligung stehenden Ressourcen - insbe-
sondere in Form von Entwicklern - sehr beschrankt. Des-
halb ist es sinnvoll, eine zentrale Steuerung anzustreben,
um die vorhandenen Ressourcen optimal zu nutzen. Ein
strukturierter Prozess zur Erfassung unternehmensweiter
Anwendungsfalle und eine zentrale Priorisierungsmetho-
dik helfen hierbei. Dabei sollte ein besonderes Augen-
merk auf Transparenz gelegt werden, um Geschéftsein-
heiten nicht dadurch zu frustrieren, dass ihnen keine Ent-
wicklungsressourcen zugeteilt werden.

Kombination von Top-down- und

Bottom-up-Ansitzen
Zur optimalen Etablierung empfiehlt sich die Kombination
von Top-down- und Bottom-up-Ansatzen. Insbesondere
strategische Vorgaben wie eine Kl-Vision oder technische
Best Practices sollten Top-down vorgegeben werden, wo-
bei insbesondere das Thema Use-Case-Identifizierung eines
ist, bei dem die Ideen aus den Geschéftseinheiten erhoben
und zentral zur Priorisierung gesammelt werden sollten.



PRAXISE

Grid Insight: Water

Umgesetzt durch:
items GmbH

Problembeschreibung:
Bisher herrscht hohe Unsicherheit bei der Pla-
nung des zukiinftigen Wasserverbrauchs. Die
Planung erfolgt bisher in einem manuellen Pro-
zess durch tagliche Experteneinschatzung, was
mit hohem Aufwand verbunden ist. Es gibt bisher
keine automatisierte Verarbeitung der Ergebnisse
fiir die Wasserwerke und auch keine Friiherken-
nung von moglichen Wasserengpdssen.

Losung und Methode:
Wir setzen Kl ein, um den zukiinftigen Wasser-
verbrauch der Kommune mit einer Genauigkeit
bis zu 97,5% vorherzusagen und die darauf
basierenden Planungs- und Produktionsprozesse
zu verbessern (Kostensenkung bis zu 8%) sowie
friihzeitig potentielle Engpéasse in der Wasserver-
sorgung zu erkennen.
Dazu haben wir uns mit dem Tool ,,Grid Insight:
Water” eine SaaS-Losung eingekauft. Neben der
Nachfrageprognose liefert das Tool eine Losung
fiir Echtzeitmonitoring, Netzanalyse, Produktions-
optimierung, Pegelstandsprognose, Wasserquali-
tatsanalyse, Leckagen-Analyse und Wasserab-
rechnung.

Fiir das Projekt wurden folgende Ressourcen
eingesetzt:
+  Zeit: 6 Wochen
Personal items: 1 Product-Owner,
1 Data Scientist, 1 Data Engineer
« Personal Kunde: 2 Experten der
Wasserwirtschaft, 1 IT-Manager
+ Infrastruktur: Cloudprovider

Weitere Features, neben der Nachfrageprognose:
Echtzeitmonitoring

« Netzanalyse

+  Produktionsoptimierung

+  Pegelstandsprognose

- Wasserqualitatsanalyse
Leckagen-Analyse

»  Wasserabrechnung

ESPIEL

,,Die Verkniipfung von
Daten und Informationen
uber Algorithmen wird

die Planung zur Wasser-
nachfrage, -gewinnung und
-beschaffung wesentlich
sicherer gestalten und
damit die kaufmannischen
und technischen

Prozesse verbessern.*

CHRISTIAN WESSEL
GESCHAFTSFELDENTWICKLUNG DATA SCIENCE

> Artificial Neural Networks

Erforderliche Daten/Infrastruktur:

Interne Daten: technische Daten aus dem
Versorgungsnetz sowie aus den Wasserwerken
Externe Daten: Kalenderinformationen,
Wetterdaten

Algorithmus/Losung:
Decision tree learning
Artificial Neural Networks
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PRAXISE

EISPIEL

RPA Automatische Aktualisierung

Lagermaterial-Katalog

Umgesetzt durch:

DREWAG NETZ GmbH

Problembeschreibung:
Die tiglichen Anderungen von Materialstamm-
daten im SAP MM mussten regelmaRig manuell
ausgelesen, in eine Excel-Tabelle Uberfiihrt und
liber ein Katalogmanagement-Tool zum Staging-
Prozess gebracht werden, um im Katalogportal
aktuelle Daten zur Verfligung zu stellen. Dieser
Prozess ist einfach, aber zeitraubend. Mit
dem Start eines Pilotprojektes zur Einflihrung
von Software-Robotern wurde dieser Prozess
gemeinsam mit einem weiteren erfolgreich
umgesetzt. Der Katalog ist jetzt ohne manuellen
Aufwand stets auf einem aktuellen Stand. Mit
dem Nachweis, dass Software-Roboter erfolgreich
in der Praxis eingesetzt werden konnen, werden
im nachsten Schritte weitere Prozesse auf Ein-
satzmoglichkeiten dieser Technik untersucht.

Losung und Methode:
Nach der Vorstellung und Freigabe des Projektes
erfolgte die Dokumentation des bisherigen
Ablaufs. Der Prozess wurde mit dem Beratungs-
unternehmen abgestimmt und die Nutzerberech-
tigungen fiir die beteiligten Systeme vergeben.
Die Programmierung und der Test nahmen nur
ca. 10 Arbeitstage in Anspruch. Mit der Einflih-
rung in die Praxis war das Projekt nach 6 Wochen
beendet.

»,Der Einsatz von Kl hat

uns geholfen, die Aktualitat
unseres Lagermaterial-
Kataloges zu erhohen und
die Kundenzufriedenheit

zu steigern.“

HENNING KURZMANN
GRUPPENLEITER PROZESSE, DREWAG NETZ GMBH

Robotics

Erforderliche Daten/Infrastruktur:
Materialstammdaten aus MM
Mappingtabellen fiir eCl@ss und
Strukturinformationen

Artikelbilder
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Personal:
Fahigkeiten aufbauen und
Kulturwandel einleiten

Nicht zu unterschatzen sind auch der benétigte Kultur-
wandel im Unternehmen und der Umgang mit Angsten
und Ablehnungshaltungen gegeniiber KI. Diese kulturel-
len Aspekte zu beriicksichtigen ist zentrale Aufgabe des
oberen Managements und auch eines zentralen KlI-
Teams. Darliber hinaus miissen fiir die Entwicklung und
den Betrieb von Kl-Software neue Kompetenzen aufge-
baut werden.

Relevanz von KI-Technologie fiir das

Unternehmen aufzeigen und kommunizieren
Wichtig ist, dass jeder im Unternehmen versteht, wie Ki
das eigene Geschaftsmodell und die eigene Arbeitsweise
in Zukunft beeinflussen wird. Dies kann durch eine klare
Kommunikation der Fiihrungsebene und eine Kl-Strate-
gie unterstiitzt werden.

Angste und Vorurteile abbauen und ein positives
Bild von Kl zeichnen

In diesem Zuge kommt es haufig zu starken Vorbehalten
gegenliber KI. Oft herrschen in den Képfen von Mitarbei-
tenden Vorstellungen von fast schon ,magischen“ Black-
Box-Systemen vor, die menschliches Verhalten imitieren.
Zahlreiche Unternehmen haben in den letzten Jahren
begonnen, grofflachig Trainingsprogramme auszurol-
len, die allen Mitarbeitern einen technischen Einstieg in
das Thema geben. Auf diese Weise erhalt das Personal
Einsichten in den aktuellen Entwicklungsstand im Feld
der Kl. Die vorliegende Publikation soll auch hierzu einen
Beitrag leisten und kann als ein verstandlicher Einstieg in
die Thematik verstanden werden.

Neben dem Abbau von Vorurteilen ist dieses Wissen
wichtig, um sinnvolle Anwendungsfélle fiir die Technolo-
gie im eigenen Unternehmen identifizieren zu kdnnen.
Ebenfalls sollten die Fachbereiche moglichst stark in
den Entwicklungsprozess einbezogen werden, um ableh-
nende Haltungen bei der Anwendung von Kl-Tools zu
vermeiden.

Neue Kompetenzprofile definieren und

Trainingsprogramme aufbauen
Zur Umsetzung von Kl werden neue Rollen in den Unter-
nehmen bendtigt, die entweder durch Neueinstellungen
oder Weiterbildung des bestehenden Personals besetzt
werden kdnnen. Neueinstellungen sind fiir die meisten
Unternehmen nur in geringem MaRe moglich. Daher
fiihrt kein Weg an Weiterbildung und der Zusammenar-
beit mit externen Experten vorbei. Generell ist es an die-
ser Stelle wichtig, sich ein umfassendes Bild iiber neue
Rollen, Kompetenzprofile und das Niveau der Expertise
zu machen, um zielfiihrend die Entwicklung bestehender
und neuer Mitarbeiter zu verfolgen.

Es sind nicht nur Data-Scientists fiir die erfolgrei-
che Umsetzung von KI-Projekten notwendig
Ein Data-Scientist allein garantiert keine erfolgreichen Kl-
Projekte. Neben technischem Wissen werden fiir die Um-
setzung haufig strategische und Projektmanagement-
fahigkeiten benotigt. WeiterbildungsmalRnahmen sollten
deshalb auf folgende vier Bereiche abzielen:

Alle Mitarbeiter des Unternehmens: Grundsatzliche
Aufklarung tUiber technische Hintergriinde, Funktions-
weise von Kl und maschinellem Lernen, Relevanz von
Daten, Identifikation von Anwendungsfallen

StrategischesManagement: Handlungsfelderim Rah-
men einer Kl-Strategie festlegen, Aufbau von KI-
Teams, Change-Management

IT: Aufbau von Kl-Infrastruktur, Ressourcenanforde-
rungen grofRer KI-Anwendungen, Integration von Kl-
Anwendungen

Projektmanagement: Besonderheiten beim Ablauf
von KI-Projekten, Probleme bei der Anwendung her-
kémmlicher Software-Entwicklungsprozesse etc.

Zahlreiche Institutionen bieten hier Formate an

, aber auch online sind zahlreiche Ressourcen zu fin-
den. Eine Liste mit unterstiitzenden Online-Angeboten zur
Weiterbildung finden Sie auf der nachsten Seite.
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Eine ,,Kultur des Ausprobierens* etablieren
KI-Projekte weisen einige Besonderheiten auf. Sie sind
deutlich explorativer und weniger gut planbar als her-
kdmmliche Softwareprojekte. Daher bendétigen sie ein
deutlich flexibleres Management und das Verstandnis al-
ler Stakeholder, da es nicht immer moglich ist, schon vor
einem Projekt dessen Machbarkeit mit Sicherheit abzu-
schatzen. Dies hat Auswirkungen auf die Erwartungen an
die jeweiligen Projektmanager sowie die Budgetfreigabe
fiir diese Art von Projekten. Ein sinnvoller Ansatz, um den
Unsicherheiten im Rahmen von Kl-Projekten zu begegnen,
ist, vor der Initiierung eines langfristigen - und moglicher-
weise am Ende nicht erfolgreichen - Projekts im Rahmen
einer oder mehrerer kurzer sogenannter ,Explorations-
phasen“ das zu nutzende Datenset genauer zu evaluieren
und erste Modelle zu trainieren und so ein besseres Gefiihl
fur die tatsdchliche Problemkomplexitdt zu gewinnen.
Nach diesen Phasen - haufig nicht langer als 2-4 Wochen
- werden die gewonnenen Erkenntnisse dann wiederum
in eine erneute Bewertung und Repriorisierung des An-
wendungsfalls aufgenommen.

Kultur des Teilens von Daten fordern

Mangelnder Datenzugriff kann den Beginn von KI-Projek-
ten signifikant verzogern oder sogar verhindern. Haufig
kommt es vor, dass Daten nicht verfligbar sind, obwohl sie
grundsatzlich in einem Unternehmen vorhanden sind, da
sie vom ,,Besitzer” nicht zugédnglich gemacht werden. Oft
herrschen Angste des Kontrollverlusts vor oder ganze Ab-
teilungen entwickeln das Gefiihl, durch die Einsicht in ihre
Daten in irgendeiner Form kontrolliert oder Giberwacht zu
werden. Es sind haufig also nicht nur technische Hiirden,
die im Zusammenhang mit Daten zu Problemen fiihren
konnen.

Auch diese Ablehnungshaltung ist nur durch einen Kultur-
wandel zu adressieren. Es muss ,normal“ sein, dass viele
Mitarbeiter Einsicht in eine Vielzahl von Daten erhalten und
ohne grofRen Aufwand fiir eigene Projekte auf diese Daten
zugreifen konnen. Einige Unternehmen propagieren hierzu
eine Abkehr vom ,Need to know“-Prinzip (das heilt, eine
Person bekommt nur Zugriff auf bestimmte Daten, wenn
sie einen wichtigen Grund hierflir vorlegen kann) zu einem
Ansatz, bei dem stichhaltig vom Erzeuger begriindet wer-
den muss, warum bestimmte Daten nicht fiir das gesamte
Unternehmen einsehbar sein sollten. Hierbei sind jedoch
selbstverstandlich Aspekte der Informations- und Daten-
sicherheit weiterhin zu beriicksichtigen.
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Technische Voraussetzungen
schaffen

Strategisch Daten-Assets aufbauen
(Datenstrategie)
,Data is the new oil“, also sammeln wir einfach alles, was
wir an Daten bekommen kdnnen? Was in der Theorie gut
klingt, verliert in der Praxis schnell seinen Charme. Denn
haufig wird vergessen, dass das Sammeln von Daten so-
wohl aus wirtschaftlicher als auch aus rechtlicher Pers-
pektive nicht ganz so einfach ist:
Daten zu sammeln fiihrt im groRen Stil hdufig zu hoheren
Kosten als initial erwartet. Zu gespeicherten Daten gehort
namlich zwangslaufig ein

(zu beschaffendes) Speichermedium,
Rechenkapazitat,

Software und

gegebenenfalls auch Hardware zur Datenerfassung,
Ubertragung, Transformation,

Back-up-Lésungen und

MaRnahmen zum Datenschutz

sowie Mitarbeiter, die diese Systeme administrieren
und betreuen.

Zusatzlich muss auRerdem das Thema Datenqualitat und
-governance im Blick behalten werden. Handelt es sich bei
den gesammelten Daten um personenbezogene Daten,
mussen zusatzlich die Vorgaben der Datenschutz-Grund-
verordnung (DSGVO) eingehalten werden.

Das Erfassen von Daten muss daher vor dem Hintergrund
strategischer sowie detaillierter technischer Uberlegun-
gen abgewogen werden. Dies sollte auch unabhéngig
von KI-Anwendungen erfolgen, es ergibt allerdings Sinn,
die Anforderungen von geplanten Ki-Projekten hier di-
rekt einflieRen zu lassen. Dazu miissen im Rahmen von
Use-Case-Workshops friihzeitig KI-Potenziale aufgedeckt
und eine umfassende Bewertung von Anwendungsfallen
vorgenommen werden ( ). Basierend auf den Er-
gebnissen, missen dann diejenigen Daten identifiziert
werden, deren Erfassung und Speicherung tatsachlich
lohnend ist.

Ausreichende Datenqualitit sicherstellen
KI-Anwendungen bendtigen einen gesicherten Grad an
Datenqualitat. Bei der Sammlung von Daten gibt es Feh-
lerfaktoren, die zu geringer Datenqualitat fiihren konnen:
falsche Auflosung und Kompression von Bildern, die fal-
sche Samplingrate von Zeitreihendaten, das Vergessen ei-
nes relevanten Datenpunktes, fehlende Informationen
Uber Briiche in Zeitreihen, uneinheitliches Labeling etc.
Daher sollten von Beginn an (d.h., noch bevor Daten-
sammlungsinitiativen operativ gestartet werden) ML-Ex-
perten hinzugezogen werden, um Anforderungen an die
Datenqualitat zu definieren und damit zu vermeiden,
dass aufwendige Projekte zur Datenerfassung letztlich
wertlose Ergebnisse liefern. Vor allem kleinere Unterneh-



Weiterbildungsangebote
(Auswahl)

Universitat Helsinki

Empfehlenswerte kostenlose Online-Schulung
»Elements of Al“ zu Grundlagen von kiinstlicher
Intelligenz. Mit Unterstiitzung des BMWi wurde
das Angebot der Universitat Helsinki auf Deutsch
libersetzt und ist kostenlos verfligbar.
Zielgruppe: Alle

> www.elementsofai.de

KI-Campus
Der KI-Campus baut, geférdert vom Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung, ein
deutschsprachiges Lernportal fiir KI auf - mit
Angeboten fiir Studierende, Berufstatige und
andere lebenslang Lernende.
Zielgruppe: Alle

-> www.ki-campus.org

Udacity (online)

Udacity bietet u. a. einen gratis Online-Kurs zum
Thema ,Intro to Machine Learning®, der liber 10
Wochen verschiedene Themenbereiche abdeckt.
Auch viele andere (z. T. kostenpflichtige) Online-
Kurse zum Thema Machine-Learning/ kiinstliche
Intelligenz sind hier verfiigbar.
Zielgruppe: Alle

> www.udacity.com/course/intro-to-machie

ne-learning--ud120

Coursera (online)

Weitere zahlreiche Online-Kurse zum Thema
finden sich bei Coursera. Diese werden mit
Universitaten zusammen erstellt. Im Bereich
Machine-Learning bietet Coursera etwa einen
Kurs an, der von Stanford erstellt wurde.
Zielgruppe: Alle

-> www.coursera.org/learn/machine-learning

MIT Open Courseware (online)

Eine Plattform, auf der das MIT Online-Kurse
kostenlos anbietet. Hier finden sich auch
zahlreiche Kurse zum Thema Machine-Learning
aus verschiedenen Perspektiven: Mathematik,
Datenanalyse, Informatik.
Zielgruppe: Alle
-> www.ocw.mit.edu/courses/electrical-engig
neering-and-computer-science/6-034-artifici-
al-intelligence-fall-2010/lecture-videos

Universitat St. Gallen

Die Universitat St. Gallen bietet mit ihrem
Programm ,,Big Data and Artificial Intelligence
for Managers“ eine Moglichkeit fiir Manager, um
sich in diesen Themenbereichen weiterzubilden.
Das Programm umfasst 16 Kurstage in vier Blocks
vor Ort.
Zielgruppe: Management

-> www.es.unisg.ch/de/node/1047

Frankfurt School of Finance
and Management

Seminare, Konferenzen und Meet-ups werden
von der Frankfurt School angeboten. Ebenfalls
konnen hier verschiedene Zertifikate (z. B.
Certified Al Business Advisor) erworben werden.
Zielgruppe: Management
> www.frankfurt-school.de/home/about/
artificial-intelligence

Stanford University

Vorlesungen der Stanford University, die 6ffent-

lich zur Verfligung gestellt werden.

Zielgruppe: Fachebene IT und Data-Science
- see.stanford.edu/Course/CS229
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Al-Start-ups

Eine Ubersicht zu fiihrenden deutschen
Al-Start-ups finden Sie unter:
> www.appliedai.de/startup-landscape

Weitere spannende Start-ups finden Sie auf
der BDEW-Innovationsplattform. Hier
kdnnen Sie auch Projekte einstellen, fiir die
Sie Kooperationspartner suchen:

> https://innovation.bdew.de/public

Plattform
»sLernende Systeme*

Die Plattform ,Lernende Systeme“ hat

eine Ubersichtskarte fiir Projekte

und Einrichtungen im Kontext von Kl

in Deutschland erstellt:

> www.plattform-lernende-systeme.de/
ki-in-deutschland.html

Eine ausfiihrliche
Liste finden Sieim
> Anhang

men finden Ansprechpartner, die ihnen gerne weiterhel-
fen, in den zahlreichen Kompetenzzentren Mittelstand
4.0, diein den letzten Jahren auch verstarkt das Thema KI
ausgebaut haben (> www.mittelstand-digital.de/MD/Nan
vigation/DE/Praxis/KI-Trainer/ki-trainer.html) oder bei
den teilnehmenden Institutionen von Al4Germany, einem
Zusammenschluss von fiihrenden Initiativen im Bereich
kiinstliche Intelligenz in Deutschland mit dem gemeinsa-
men Ziel, die lokale Wirtschaft und Gesellschaft in
Deutschland aktiv bei der Anwendung von Kl zu unter-
stlitzen (> www.ai4germany.de).
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Besondere Umsicht beim Umgang mit
personlichen Daten

Besondere Vorsicht gilt beim Umgang mit personenbezo-
genen Daten. Vor dem Hintergrund der DSGVO kommt es
schon heute immer wieder zu signifikanten Strafen und
Reputationsverlusten fiir Unternehmen, die hier nachlas-
sig handeln. Der friihzeitige Einbezug von Juristen ist
empfehlenswert. Diese konnen bei der Use-Case-Priorisie-
rung Anwendungsfalle auf mogliche Relevanz beziiglich
Datenschutzrecht priifen und passende Datenschutzbe-
stimmungen entwerfen.

Trotzdem sollte auch erwahnt werden, dass die Diskussion
um das Datenschutzrecht nicht unbedingt ein Hindernis fiir
KI-Anwendungen darstellen muss. Die strikten Vorgaben der
DSGVO gelten ausschlieBlich fiir personenbezogene Daten.
Viele Use-Cases zur internen Verbesserung von Prozessen
sind daher vollig unkritisch.

Ebenfalls schlieRen die Vorgaben der DSGVO die Verwen-
dung von personenbezogenen Daten fiir KI-Anwendungen
nicht kategorisch aus - so kann z.B. eine Einverstandnis-
erklarung fiir eine entsprechende Verwendung eingeholt wer-
den oder ggf. mit anonymisierten Daten gearbeitet werden.

Nutzung von Cloud-Ressourcen

Sind die notwendigen Daten fiir KI-Projekte erhoben, mis-
sen diese genutzt werden, um Modelle zu trainieren. Je
nach Anwendungsfall kann dies mehr oder weniger Re-
chenleistung erfordern - und haufig auch Zugriff auf spezi-
elle Hardware wie etwa Grafikprozessoren (GPU). Hier eig-
nen sich fiir den Einstieg besonders Cloud-Angebote, da
hier kurzfristig sehr leistungsfahige Hardware genutzt wer-
den kann. Dies ist sinnvoll, da sich an Trainingsphasen hau-
fig langere Phasen der Auswertung von Ergebnissen an-
schlieflen, in denen keine Rechenleistung bendtigt wird.
Wird ein bestimmter Auslastungsschwellenwert Giberschrit-
ten, lohnt es sich, aktuell noch in eigene, spezielle Hard-
ware zu investieren, da insbesondere GPU-Ressourcen aus
der Cloud zu beziehen heute noch relativ teuer ist. Auch
hier zeigt sich wieder ein Grund fiir eine zentrale Steuerung
des Use-Case-Portfolios, die es ermdglicht, Auslastungen
Uiber Projekte hinweg zu managen und so die Infrastruktur
fiir verschiedene Projekte zentral bereitzustellen.

Okosystem: Ein KI-Netzwerk
aufbauen und
den Austausch fordern

Kl ist ein interdisziplindres Thema, bei dem viele aktuelle
Fortschritte im Forschungs- und universitdaren Umfeld er-
folgen. Es gibt wenig etabliertes Wissen tiber die techni-
sche und organisatorische Einbettung von KI-Systemen in
Unternehmen. Daher ist der Austausch und die Zusam-
menarbeit liber Unternehmensgrenzen hinweg wichtig.
Hierfiir gibt es verschiedene Moglichkeiten:


http://www.appliedai.de/startup-landscape
https://www.plattform-lernende-systeme.de/ki-in-deutschland.html
https://www.plattform-lernende-systeme.de/ki-in-deutschland.html
http://www.mittelstand-digital.de/MD/Navigation/DE/Praxis/KI-Trainer/ki-trainer.html
http://www.mittelstand-digital.de/MD/Navigation/DE/Praxis/KI-Trainer/ki-trainer.html
http://www.ai4germany.de
https://innovation.bdew.de/public
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Zahlerstandsvalidierung im Messwesen

Umgesetzt durch:

BS|ENERGY

Problembeschreibung:
Aktuell werden Zahlerstande entweder durch
elektronische Ubermittlung, digitale Kunden-
schnittstellen oder manuelle Eingaben in das
SAP-System gebracht. Dort erfolgt zunéchst
ein SAP Validation Check, danach ist aber noch
eine manuelle Nacharbeitung zur ,,Freigabe“
des Zahlerstandes erforderlich. Das KI-Modell
soll diesen manuellen Freigabeprozess unterstiit-
zen. Ziel ist es, den Aufwand fiir manuelle
Freigaben so gering wie nur moglich zu halten,
um Prozesskosten zu senken und die entspre-
chenden Kapazitaten an anderer Stelle zu nutzen.

Losung und Methode:
Wir setzen Kl ein, um den manuellen Aufwand
in der Zéhlerstandsvalidierung auf 30% der
Ausgangsgrofie zu verringern. Das KI-Modell
errechnet dabei eine Wahrscheinlichkeit,
mit der ein Zahlerstand als valide angenommen
wird. Ab einem festgelegten Threshold kann
dann die Annahme automatisiert erfolgen und
der manuelle Aufwand entfallt.
Die Unterstiitzung durch Dienstleister mit entspre-
chendem Know-How war dabei von Vorteil.
So konnten wir uns in dem Themengebiet der
Kiinstlichen Intelligenz zurechtfinden und
neue Ideen anstoRen. Schnelle Ergebnisse und
auch Misserfolge haben so die Perspektiven
in die Zukunft fiir uns im Kontext der Energie-
versorger aufgezeigt.

»,Das Projekt
,Zahlerstandsvalidierung
im Messwesen‘ hat

uns als Unternehmen
ermoglicht, einen Einstieg
in das Thema ,Kiinstliche
Intelligenz‘ zu finden.*

MARIO APPEL
IT-MANAGEMENT, BS|[ENERGY

Classification

Erforderliche Daten/Infrastruktur:
Historische Daten: Zahlerstande aus SAP

Algorithmus/Losung:
Artificial Neural Networks
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Kl strategisch angehen,
Anwendungsfalle
identifizieren und
Voraussetzungen fur die
Umsetzung schaffen



appliedAl
Landkarte der ethischen
KI-Anwendung

Fiir alle, die sich fiir die ethische Debatte zu
kiinstlicher Intelligenz interessieren, hat
appliedAl eine Ubersicht erstellt, die eine
schnelle Einflihrung und einen breiten
Uberblick iiber den Status quo der Debatte
um den ,verantwortungsvollen® bzw.
~ethischen“ Einsatz von Kl gibt. Sie enthalt
aulerdem eine Ubersicht der wesentlichen
internationalen Aktivitaten.

> www.appliedAl.de/ethics-landscape

Innovationsleistung von Start-ups und

universitarer Forschung nutzen
Ein wesentlicher Teil der Innovationskraft im Bereich KiI fin-
det sich derzeit in Start-ups. Durch die Zusammenarbeit mit
diesen konnen schon heute viele Anwendungsfalle mit Soft-
wareprodukten abgedeckt werden. Eine Ubersicht (iber alle
deutschen KlI-Start-ups liefern die appliedAl-Start-up-Land-
karte oder die BDEW-Innovationsplattform (siehe Infobox Al-
Start-ups). Ein weiterer wichtiger Kooperationspartner - ins-
besondere fiir sehr komplexe und forschungsnahe Vorha-
ben - kdnnen Universitaten sein. Vor dem Hintergrund, dass
im Rahmen der nationalen Kl-Strategie 100 neue Kl-Lehr-
stiithle an deutschen Universitdten geschaffen werden sol-
len, entsteht hier immenses Potenzial und flachendeckend
die Moglichkeit, mit der Forschung in Kontakt zu treten.

Zusammenarbeit zur Erzeugung von

Wettbewerbsvorteilen
Immer wichtiger wird in Zukunft auch die Zusammen-
arbeit mit anderen Unternehmen und gegebenenfalls so-
gar Konkurrenten. Mit diesen kdnnen KI-Kompetenzen
kombiniert, gemeinsame Datenpools geschaffen und un-
ternehmensiibergreifend Erfahrungen und Best Practices
ausgetauscht werden. Insbesondere vor dem Hinter-
grund der komplexen ganzheitlichen Steuerung von Ener-
gieversorgungsnetzen ist dies wichtig und die Energiebran-
che daher besonders auf unternehmensiibergreifende
Netzwerke und Kooperationen angewiesen. Anlaufstellen
sind hier bestehende Verbande. Weitere Ansprechpart-
ner, die Sie gerne informieren oder vernetzen, haben wir
auf fiir Sie zusammengestellt.

Verantwortungs-
bewusster Einsatz von
Kl: Beflirchtungen

ernst nehmen und
ethische Fragestellungen
frilhzeitig adressieren

ie offentliche Debatte rund um Kl wird haufig von

Angsten und Abwehrreflexen bestimmt. Dies liegt

unter anderem daran, dass Kl ein Werkzeug ist,
das fiir viele verschiedene Anwendungen eingesetzt wer-
den kann. Dystopische Beispiele zeigen eindriicklich, dass
nicht alle dieser moglichen Anwendungen unserem euro-
paischen Wertekanon entsprechen. Umso wichtiger ist es,
diese Befiirchtungen ernst zu nehmen, wenn der Mehr-
wert von Kl erschlossen werden soll.

Befiirchtungen ernst nehmen und durch
Aufklarung und Transparenz entkraften
Gerade der Energiewirtschaft kommt eine besondere Be-
deutung zu. Denn hier wird bereits heute gezeigt, wie Kl
mit einem Mehrwert sowohl fiir die Gesellschaft als auch
fir Unternehmen eingesetzt wird. Die vielen guten Bei-
spiele aus dieser Publikation zeigen dies eindriicklich.
Um Vorurteile zu entkraften, ist es wichtig, transparent mit
dem Einsatz von KI umzugehen und klar zu kommunizie-
ren, woflir die Technologie eingesetzt wird und wofiir
eben auch nicht. Das gilt nicht nur fiir die externe Kommu-
nikation, sondern vor allem auch unternehmensintern.

Befiirchtung: ,,KInimmtmirmeinenArbeitsplatzweg*
Die Angst vor dem vermeintlichen ,Jobkiller“ Kl und der da-
mit einhergehende Widerstand gegeniiber Veranderung
verhindert die Erschliefung der Potenziale der Technologie.
Es ist wichtig, Mitarbeiter friihzeitig einzubinden und Vorur-
teile zu entkraften. Dies gelingt u.a., indem neue Technolo-
gien erlebbar gemacht werden. Aufklarung tiber Chancen
und Grenzen, , Weiterbildung und die Steigerung der Daten-
kompetenz fiihren dazu, dass die Potenziale, aber auch die
Risiken wesentlich besser eingeschatzt werden kdnnen,
und sind daher ein wichtiger Baustein der KI-Anwendung.

Verantwortungsbewussten Umgang mit Daten
sicherstellen
Die Nutzung und Verarbeitung von Daten ist ein zentraler
Bestandteil von KI-Anwendungen. Daher ist es die Verant-
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wortung der Unternehmen, den verantwortungsbewuss-
ten Umgang mit diesen Daten sicherzustellen. Das gilt vor
allem bei personenbezogenen Daten, da hier zusétzlich
auf die Einhaltung der gesetzlichen Datenschutzvorgaben
zu achten ist. Auch ohne KI-Anwendungen ist es sinnvoll,
klare Data-Governance-Strukturen aufzubauen, mit ein-
heitlichen Vorgehensweisen und Richtlinien fiir den
Schutz und die Sicherheit von Daten und fiir die Einhal-
tung der rechtlichen Vorgaben.

Data-Scientists und KI-Entwickler tragen eine

besondere Verantwortung
Nicht alles kann und sollte mit umfassenden Vorgaben
geregelt werden. Vor allem im Bereich von innovativen
und komplexen KI-Anwendungen kommen ausformulier-
te Regelwerke und die Einhaltung von rechtlichen Vorga-
ben an ihre Grenzen.
Data-Scientists, KI-Entwickler und andere Personen, die
direkt mit Daten arbeiten, tragen eine besondere Verant-
wortung dafiir, dass der Einsatz von Kl die Personlich-
keitsrechte von Einzelnen beschiitzt und im Einklang mit
unseren europdischen Werten und Normen steht.
Es gibt verschiedenste Ansdtze, um einen ethischen Rah-
men fiir KI zu definieren. Meistens konzentriert man sich
dabei auf die philosophische Seite der Interaktion von
Mensch und Maschine - das ist wichtig, hilft aber bei der
alltaglichen Arbeit oft nicht direkt weiter.
Um den Einzelnen und vor allem professionelle KI-Prakti-
ker mit solchen Entscheidungen nicht zu Uberfordern,
sind klare Richtlinien, Selbstverpflichtungen oder Verhal-
tenskodexe sinnvoll, die einen pragmatischen Rahmen
fiir den alltaglichen Umgang mit Daten und Kl-Modellen
vorgeben.
Einen besonderen Ansatz mit Vorbildcharakter lber die
Energiewirtschaft hinaus hat E.ON unternommen. E.ON
hat zusammen mit der Universitat Oxford Pionierarbeit
geleistet und den ,,Oxford-Munich Code of Conduct for
professional data scientists“ entwickelt.

Der Verhaltenskodex wurde 2018 von E.ON

und der Universitat Oxford entwickelt. Er umfasst
ein breites Spektrum an Themen und enthalt
Richtlinien fiir Data-Scientists im Umgang mit
Daten, aber auch Vorgaben, anhand derer neue
Vorhaben friihzeitig gepriift werden kdnnen.
Der Code of Conduct umfasst folgende Themen-
bereiche:
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Haufige Fehler bei der
Umsetzung von
Kl-Projekten vermeiden

s lohnt sich, auf Erfahrungen anderer Unterneh-

men zuriickzugreifen, insbesondere wenn Sie bis-

lang noch keine umfassenden Erfahrungen mit KI-
Projekten sammeln konnten. Die nachfolgenden haufigen
Fehler tauchen immer wieder auf - eine Beriicksichtigung
kann viel Zeit, Mitarbeiterkapazitaten, Nerven und Geld
sparen. Nachfolgend haben wir lhnen typische Fehler zu-
sammengefasst.

Rechtmafigkeit

Kompetenz

Umgang mit Daten
Algorithmen und Modelle
Transparenz, Objektivitat

und Wahrheit

Allein und mit anderen arbeiten
(extra) Bevorstehende

ethische Herausforderungen

Der ,,Oxford-Munich Code of Conduct for pro-
fessional data scientists“ ist frei verfligbar unter:


http://www.code-of-ethics.org/code-of-conduct/

@] s

O]

Ooc—/]

Ooc—/]

Ooc—/]

Entwicklung von
isolierten KI-Anwen-
dungsfillen, die
keinen Wert fiir das
Unternehmen schaffen

Herausforderung

bei der Skalierung von
KI-Projekten vom
Piloten zur Produktiv-
Version wird zu

spat beriicksichtigt

Fehlende interne
Ressourcen und
Fahigkeiten, um KI-
Anwendungsfille
zu implementieren

Investitionen in KI/
Daten ohne klares
Verstiandnis von
Anwendungsfillen

Fehlende Daten-
strategie nach Imple-
mentierung von
Anwendungsfallen

Viele Unternehmen beginnen, KI-Anwendungsfalle ohne ein klares Verstandnis zu
entwickeln, ob diese zu den Zielen der Organisation passen und ob die Annahme des
potenziellen Mehrwerts realistisch ist. Kl ist kein Selbstzweck, weshalb KI-Anwen-
dungsfélle immer vor dem Hintergrund ihres Beitrags zur Unternehmensstrategie
beurteilt werden sollten. Zum Beispiel ergibt es fiir einen Netzbetreiber eher wenig
Sinn, einen Chatbot zu entwickeln, der vor allem Vertriebsaktivitaten unterstiitzt.

Die Entwicklung eines KI-Pilotprojekts im Labor ist nicht immer einfach. Diesen Pilo-
ten dann aber von einem Proof of Concept produktiv zu setzen, also in die echte An-
wendung zu integrieren, ist die eigentliche Herausforderung.

Ein wesentlicher Grund ist, dass haufig unterschatzt wird, welche technischen und
rechtlichen Fragen sich ergeben, nachdem das eigentliche KI-Modell bereits fertig-
gestellt ist. Dieses muss beispielsweise in der Regel in eine fiir Anwender nutzbare
Software- und IT-Architektur integriert werden, was oft mehr Zeit erfordert als das ei-
gentliche Training der KI. Auflerdem werden rechtliche Fragestellungen (was pas-
siert und wer haftet, wenn meine KI mal einen Fehler macht?) relevant.

Dariiber hinaus benétigt es eine Umgebung zum Betrieb der Lésung und die Klarung
von beispielsweise Deployment-Szenarien, Entscheidung liber On-Premise oder
Cloud-L6sung, Einbindung via Docker-Container, Automatisierungs-Frameworks, Li-
fecycle- und Rollout-Konzepte ohne Downtime etc.

Nicht nur fiir Unternehmen auferhalb der Ballungszentren ist es sehr schwierig, er-
fahrene KI-Programmierer zu finden. Aktuell verfiigen die wenigsten Unternehmen
in der Energiewirtschaft (wie die meisten Nicht-IT-Firmen) Giber das Personal und die
technische Ausstattung, um KI-Anwendungen intern zu entwickeln. Dies kann sich zu
einem Teufelskreis entwickeln, wenn Unternehmen etwa in Kl-/Dateninfrastruktur
investieren, ohne zu wissen, was die konkreten Anwendungen fiir Kl sind und welche
Hardware dafiir bendtigt wird. Ist Infrastruktur aber nicht (ausreichend) vorhanden,
so kann es schwierig werden, erfahrene Programmierer zu finden. Haufig fiihrt dies
dazu, dass Personen mit falschen Kompetenzprofilen als erste Mitarbeiter eingestellt
werden und nicht in der Lage sind, eine systematische Kl-Strategie fiir ein Unterneh-
men aufzubauen. Vor dem Aufbau eines eigenen technischen Kl-Teams ist es daher
ratsam, Profile mit interdisziplindrer Kompetenz (z. B. Wirtschaftsinformatiker) ein-
zustellen, die in einem ersten Schritt durch die Definition einer Datenstrategie und
den Aufbau von Datenpools und Infrastruktur die richtigen Voraussetzungen schaf-
fen, um dann in der Folge tiefer in die KI-Entwicklung einzusteigen.

Investitionen in Infrastruktur sollten auf Basis eines klaren Verstandnisses von den
angestrebten Anwendungsfallen erfolgen. Um liberdimensionierte oder falsche In-
vestitionen zu vermeiden, sollte daher erst eine KI-Roadmap erstellt werden (wo
wollen wir als Unternehmen hin?). Infrastruktur ist lediglich Mittel zum Zweck, wes-
halb zuerst ein Portfolio von Anwendungsféllen zu erarbeiten ist, das wiederum als
Basis flir den Aufbau einer passenden Kl-Infrastruktur dienen kann.

KI-Software geht zwangslaufig mit langfristigen Verpflichtungen und Aufwéanden zur
Pflege der entsprechenden Lésungen einher. KI- bzw. ML-basierte Software wird nicht
umsonst als ,lernendes System“ bezeichnet. Dabei bedeutet das ,Lernen“ aber
zwangslaufig, dass immer wieder Anpassungen am Algorithmus vorgenommen wer-
den miissen. Man spricht hier vom ,retraining® der Algorithmen. Durch sich verdndern-
de Datengrundlagen (sog. Data-Drift) verandert sich auch die Giite des ML-Modells.

Zum Betrieb einer KI-Software gehdrt daher immer auch ein konstantes Monitoring
der Softwarequalitdt, das Erfassen von ergdnzenden Trainingsdaten sowie, soweit not-
wendig, das erneute Trainieren des Modells mit dem aktualisierten Satz von Trainings-
daten. Hierfiir sollten von Beginn an die notwendigen Ressourcen eingeplant werden.
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gridlux - Beschleunigung der strategischen Grob-
planung fiir Glasfaserausbauprojekte um 95%

Umgesetzt durch:
EWE AG, gridlux
(EWE Digital Factory)

Problembeschreibung:
Ein Telekommunikationsunternehmen wollte
in seinem Vertriebsgebiet potenzielle Glasfaser-
ausbaugebiete identifizieren und die mit dem
Ausbau verbundenen Kosten abschatzen.
Mit gangigen Tools und Methoden ist das sehr
zeitaufwandig.
Durch hohe manuelle (und oft analoge) Aufwan-
de wird wichtiges Fachpersonal ,geblockt®. Das
ist sehr teuer und fehleranféllig. Das Telekom-
munikationsunternehmen hat das Problem
erkannt und ist mit den Herausforderungen auf
das Datalab der EWE AG zugegangen.

Losung und Methode:
Der Nutzer wahlt auf einer Karte einen beliebigen
Bereich aus, der grds. fiir den Glasfaserausbau
in Frage kommt. Der Rechenkern von gridlux
schlagt logische Teilgebiete vor und berechnet
Kennzahlen wie zu grabende Trassenmeter,
Kabelldngen und erstellt einen groben Netzstruk-
tur-plan, der fiir Feinplanungssoftware expor-
tiert werden.
In der Analyse- und Entwicklungsphase arbeite-
ten verschiedene Fachbereiche mit zwei Data
Scientisten liber mehrere Wochen zusammen.
Sie haben den Prozess der Grobplanung
analysiert und daraus konkrete Anforderungen
definiert, die eine digitale Grobplanung
leisten muss.
Da das Projekt zu Einsparungen in Millionenhohe
gefiihrt hat, bietet gridlux ihre Dienstleistungen
seit 2019 erfolgreich am Markt an.

»gridlux hat mit Hilfe
kiinstlicher Intelligenz ein
Verfahren entwickelt, das
interessante Ausbaugebiete
fur Glasfaserleitungen
identifiziert und berechnet.
Was friiher Wochen und
Monate dauerte, geschieht
jetzt in Sekunden und
Minuten.“

DR. BJORN WOLFF
EWE AG / GRIDLUX, HEAD OF TECHNOLOGY

- Statistical Learning

Erforderliche Daten/Infrastruktur:
Georeferenzierte Adressdaten
(Hauskoordinaten)
StraRenkatasterdaten

Ggfs. Bestandsinfrastrukturdaten der
Telekommunikationsunternehmen

Algorithmus/Losung:
Association rule learning
Clustering
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Potenzialanalyse Ladeinfrastruktur

Umgesetzt durch:

Thiiga AG und Geospin GmbH

Problembeschreibung:
Offentliche Lademéglichkeiten sind ein wesentli-
ches Kriterium fiir den Erfolg der Elektromobili-
tat. Um die regionale Verbreitung von E-Fahrzeu-
gen zu steigern, missen Ladesaulen dort platziert
werden, wo sie flir Elektromobilisten attraktiv
sind und genutzt werden. Manuelle Verfahren zur
Standortanalyse fiir 6ffentliche Ladeinfrastruktur
berticksichtigen nur eine beschrankte Anzahl
von Kriterien. Die Erhebung der relevanten
Kriterien sowie die subjektive Bewertung durch
unterschiedliche Stakeholder erfolgen meist
anhand von Excellisten, verursachen einen hohen
Aufwand und fiihren am Ende oft nicht zu der
objektiv besten Standortauswahl.

Losung und Methode:
Wir setzen Kl ein, um potenziell gut ausgelastete
Standorte fiir 6ffentliche Ladesdulen zu identi-
fizieren, indem wir historische Ladevorgange von
6.000 bestehenden Ladepunkten mit 800 Einfluss-
faktoren, wie z.B. Parkplatze, OPNV-Anbindung,
Restaurants, Bevolkerungsdichte, Bildungsgrad
oder Altersstruktur verkniipfen. Unser Algorith-
mus lernt aus den bestehenden Nutzungsmustern
und kann eine Auslastungsprognose fiir jeden
Standort in Deutschland berechnen. Die Geospin

Die interaktive Potenzialanalyse flir Ladeinfrastruk-
tur finden Sie unter - https://portal.geospin.ai

»»Wir konnten bei

einem Stadtwerk aus der
Thiiga-Gruppe mit
unserer Standortanalyse
hochprofitable Standorte
fur Ladeinfrastruktur
finden, die zunachst nicht
eingeplant waren. Dort
werden jetzt Ladesaulen
gebaut. Die knappen
Mittel der Stadtwerke sind
so besonders effizient
eingesetzt.

DR. CHRISTOPH GEBELE
LEITER MARKETING UND VERTRIEB VON GEOSPIN

GmbH ist Experte darin, Nutzungsmuster mit-
hilfe kiinstlicher Intelligenz an deutschlandweit
verfligbare Geodaten zu kniipfen. Durch dieses
Konzept konnen Erkenntnisse basierend auf
Daten aus einzelnen Orten unter Beriicksichtigung
lokaler Gegebenheiten auf andere Regionen
libertragen werden. Als nationales Netzwerk von
kommunalen Energieversorgungsunternehmen
verfligt die Thiiga-Gruppe Uber die fundierten
Daten zu bestehender Ladeinfrastruktur, mit
deren Hilfe es moglich ist, intelligente Algorithmen

anzulernen und nutzbar zu machen. So kdnnen .
Ladeinfrastruktur-Betreiber ihre Ladesaulen dort .
aufstellen, wo sie vom Kunden haufig genutzt .

werden und durch den attraktiven Standort die

Wirtschaftlichkeit verbessern. .

- Planning

Erforderliche Daten/Infrastruktur:

Die Analyse steht auf dem Markt zur Verfligung,
fiir den Abruf ist nur die Postleitzahl des zu
analysierenden Gebiets notwendig. Das Modell
ist bereits vortrainiert.

Algorithmus/Losung:
Decision tree learning
Artificial Neural Networks
Support vector machines
Representation learning
Ensemble learning
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tinstliche Intelligenz (KI) ist eine Schliisseltechno-

logie fiir Wirtschaft und Gesellschaft. Bereits heu-

te ist absehbar, dass sie weitreichende soziale
und wirtschaftliche Herausforderungen, Chancen und Ver-
anderungen mit sich bringen wird - die Energiewirtschaft
ist hiervon nicht ausgenommen.
Die vielfdltigen bereits heute existierenden KI-Anwendun-
gen in der Energiewirtschaft geben einen Vorgeschmack
darauf, welche Potenziale die Technologie in der Energie-
wirtschaft noch entfalten kann.
Bei der Nutzbarmachung von Kl ist vor allem auch die Poli-
tik gefragt. Denn es gilt, international nicht den Anschluss
an die Kl-Pioniere in Nordamerika und China zu verlieren
und unsere deutsche und europdische Volkswirtschaft
langfristig wettbewerbsfahig zu halten. Gleichzeitig gilt es
aber auch, einen klaren Kompass vorzugeben, fiir welche
Zwecke wir Kl einsetzen oder auch nicht einsetzen méch-
ten, ohne dabei Innovationen auszubremsen.
In der 6ffentlichen Wahrnehmung wird Kl oftmals mit ne-
gativen Assoziationen (z. B. Uberwachung oder Jobverlus-
ten) verkniipft. Auch im internationalen Vergleich domi-
nieren vor allem in Deutschland die Bedenken gegeniiber
der Technologie.® Uberall dort, wo ein konkreter Einsatz
von Kl erlebt werden konnte, werden die Potenziale positi-
ver und realistischer eingeschétzt.” Niedrigschwellige An-
gebote, um Kl praxisnah zu erleben, sind daher wichtige
Anknupfungspunkte, um die Verbreitung und Anwendung
von Kl zu fordern.

Die Energiewirtschaft zu einem Leitsektor fiir

»Al made in Germany/Europe“ machen und die

Energiewende vorantreiben
Die Energiewirtschaft ist die Lebensader unserer Wirt-
schaft und Gesellschaft. Wir glauben, dass gerade sie ein
besonders gutes Beispiel fiir den Einsatz von Kl ist und da-
zu beitragen kann, dass der Begriff ,Al made in Germany/
Europe“ mit einem positiven Bild gepragt wird. Diese Stu-
die zeigt, dass Unternehmen der Energiewirtschaft in ver-
schiedensten Wertschépfungsstufen bereits heute KI-An-
wendungen erfolgreich im Betrieb nutzen.
Unternehmen der Energiewirtschaft setzen bereits heute
KI-Technologien fiir eine erfolgreiche Dekarbonisierung
der Wirtschaft und somit fiir das Erreichen der Klima-
schutzziele ein. Durch Kl lassen sich Energiesysteme z.B.
durch bessere Einspeiseprognosen oder Mustererken-
nung besser steuern. Mit Blick auf die notwendige Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen in allen Sektoren gilt es
perspektivisch auch, Konzepte einer Sektorkopplung ver-
starkt zu ermoglichen. Dabei ist die Energiewirtschaft ein
zentraler Treiber einer nachhaltigen, auf erneuerbaren
Energien basierenden Mobilitat, etwa im Bereich der Elek-

()

Vgl. z. B. BCG Gamma (2018) - Artificial Intelligence: Have no Fear. Verfligbar
unter: > www.slideshare.net/TheBostonConsultingGroup/artificial-intelligenn
ce-have-no-fear

Ebenda.

~

tromobilitat. Auch hierbei wird der Einsatz von Kl-Techno-
logien unterstiitzend wirken.

Eine optimierte Steuerungsfahigkeit sowie eine intelligen-
te Vernetzung des Gas- und Stromnetzes sowie der ver-
schiedenen Spannungsebenen ist perspektivisch von zu-
nehmender Relevanz. So ist eine intelligente Vernetzung
Letzterer beispielsweise Grundlage fiir den Aufbau nach-
haltiger Mobilitatsstrukturen, die fiir das Erreichen der Kli-
maschutzziele notwendig sind.

Vor dem Hintergrund eines hierbei weiterhin steigenden
Anteils der volatilen erneuerbaren Energien kommt dem
Einsatz von Kl-Technologien auch mit Blick auf die Ge-
wahrleistung einer Versorgungs- und Systemsicherheit
kiinftig eine noch wichtigere Rolle zu. Denn anlagenschar-
fe Einspeiseprognosen ermdglichen eine verbesserte Lo-
kalisierung potenzieller Engpasse und eine schnelle und
effiziente Handlungsfahigkeit der Netz- und Anlagenbe-
treiber, womit ineffiziente Abregelungen vermieden wer-
den konnen. Darliber hinaus kdnnen diese Daten als
Grundlage fiir den gezielten Ausbau neuer Energieanlagen
dienen und tragen so zu einem effizienten Ressourcenein-
satz bei.

Die Férderung von Kl in der Energiewirtschaft ist daher
auch ein Beitrag fiir den nachhaltigen Umbau unseres
Energiesystems. Die Politik kann dabei unterstiitzen,
Hemmnisse abzubauen und geeignete Rahmenbedingun-
gen zu schaffen. Nachfolgend haben wir hierfiir zentrale
Handlungsempfehlungen zu folgenden Themengebieten
zusammengefasst:

> Unternehmens- und
Wirtschaftsforderung

> Rechtsrahmen

- Bildung und Forschung

> Gesellschaft
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Unternehmens- und
Wirtschaftsforderung

Handlungsempfehlung

- Energiewirtschaft
zu einem Leitsektor fiir
»Al made in Germany/Europe*
machen

Kl in der Energiewirtschaft birgt groRes Potenzial, einen
langfristigen und effizienten Einsatz von Energie- und Um-
weltressourcen zu sichern und die Energiewende aktiv vo-
ranzubringen. Als Export kdnnten solche KI-Technologien
zudem weltweit den Umbau zu einem nachhaltigen Ener-
giesystem fordern und ein Leitsektor flir das Label ,Al
made in Germany/Europe“ sein.

Eine zielgerichtete KI-Forschung und Wirtschaftsforde-
rung kann die Volkswirtschaft vor allem in Bereichen un-
terstiitzen, die auf anderen Kontinenten nicht im Fokus
der Forderung stehen. Noch immer investiert die EU weni-
ger als Konkurrenten in Nordamerika oder China. Daher
sollten die Mittel fiir die Forschung, aber auch fiir die Wirt-
schaftsforderung weiter aufgestockt werden.

Handlungsempfehlung

> Forderangebote und
Kompetenzen biindeln und
den Zugang vereinfachen

Bezogen auf die Anzahl mangelt es nicht an staatlichen In-
itiativen und Fordervorhaben. Die verschiedenen Initiati-
ven auf europdischer Ebene, von verschiedenen Ministeri-
en auf Bundesebene undin den Landern sind in Summe je-
doch uniibersichtlich. Die jeweils unterschiedlichen
Forderbedingungen, Formalitaten, Zugangsvoraussetzun-
gen und biirokratischen Prozesse wirken als zusétzliche
Hiirde fiir die Inanspruchnahme der FérdermaRnahmen,
nicht nur fiir kleinere Unternehmen.

Hinzu kommt, dass die Besonderheit von KMU in der Ener-
giewirtschaft oftmals nicht beriicksichtigt wird. Bei KMU in
der Energiewirtschaft handelt es sich meistens um Stadtwer-
ke mit kommunaler Eigentlimerstruktur - hier gibt es bislang
kaum entsprechende Beriicksichtigung bei der Forderung.
Gleiches gilt fiir politische Initiativen - auch hier sind die
Kompetenzen fiir Forschung, Digitalpolitik, Wirtschafts-
politik und KI-Strategie auf unterschiedliche Ministerien
verteilt, die jeweils eigene Vorhaben und zum Teil unter-
schiedliche Zielsetzungen vorantreiben. Eine starkere zen-
trale Koordinierung und Steuerung z. B. durch ein Digitali-
sierungsministerium wadre hier hilfreich.
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Rechtsrahmen:
Rechtssicheren Umgang
mit Daten fordern

und Kl regulatorisch
unterstiitzen

Handlungsempfehlung

- Regulierung des Energiesektors
fit fiir digitale Innovationen
und KI machen

Um digitale Innovationen und Kl in den Netzsektoren vor-
anzutreiben, muss der Regulierungsrahmen geeignete
Anreize setzen. Die Anreizregulierung berlicksichtigt je-
doch die Spezifika von Netzinnovationen (héhere Risiken,
hohere OPEX-Anteile, kurze Nutzungsdauern) nicht aus-
reichend. Innovative Akteure, die neue Technologien ein-
setzen, sollten nicht benachteiligt werden. in der Praxis
kdnnen FuE-Aktivitdten von Netzbetreibern zu Effizienz-
werteinbuRen fiihren. Die entsprechenden Instrumente
in der deutschen Anreizregulierung (vgl. § 25a ARegV) ha-
ben die Erwartungen nicht erfiillt, sie sollten evaluiert
und nachgebessert werden.

Handlungsempfehlung

- Datenaustausch zwischen
verschiedenen Marktteil-
nehmern erleichtern und
Rechtsunsicherheit beim Umgang
mit Daten beseitigen

Fiir die Entwicklung von innovativen KI-Losungen ist ein
starkerer Austausch von Daten zwischen verschiedenen
Marktteilnehmern sinnvoll. Hier ist die Unterstiitzung von
neuen technischen Konzepten, wie zum Beispiel Daten-
treuhander oder andere oder dhnliche Datenbankldsun-
gen sinnvoll, mit denen relevante Daten transparent zur
Verfligung gestellt werden kénnen.

Mit der DSGVO wurden klare Vorgaben zum Umgang mit
personenbezogenen Daten erlassen, die fiir Unterneh-
men zu empfindlichen Strafen fiihren kdnnen. Vor allem
bei der verstarkten Nutzung von Cloud-Infrastruktur und



der zum Teil nicht beeinflussbaren Speicherung von Da-
ten durch den Cloud-Anbieter im Nicht-EU-Ausland (z.B.
im Rahmen des Privacy-Shield) gibt es erhebliche Unsi-
cherheiten. Insbesondere kleineren Akteuren fallt es
schwer, die rechtlichen Implikationen von Cloud-Nutzung
abzuwadgen. Um Rechtsunsicherheiten zu beseitigen und
die Potenziale von Cloud-L&sungen als wichtige Grundla-
ge flir KI-Nutzung und Skalierung allen zugénglich zu ma-
chen, sollten Haftungsfragen klarer abgegrenzt werden
und Konzepte fiir starkere Datensouverdnitat unterstiitzt
werden.

Die von der deutschen Bundesregierung gestartete Initia-
tive GAIA-X® wird vor diesem Hintergrund begriif3t.
Ebenfalls sollte die Gesetzgebung weg von Verboten mit
Erlaubnismoglichkeit hin zu konkreten Datenbenutzungs-
rechten weiterentwickelt werden. Damit wiirden Bereit-
steller und Nutzer der Daten von Priifungspflichten befreit
und Hemmnisse abgebaut.

Handlungsempfehlung

> Open Data vorantreiben,
ohne kommunale Unternehmen
zu benachteiligen

Grundsatzlich sollte Open Data Ulber einheitliche Schnitt-
stellen auch rechtlich weiter vorangetrieben werden. Da-
mit kdnnten zusatzliche Potenziale auch fiir die Energie-
und Wasserwirtschaft erschlossen werden. Gleichzeitig
gilt es aber auch bei Umsetzung von Open-Data-Initiativen
fiir die 6ffentliche Hand die Sonderrolle von kommunalen
Unternehmen zu beriicksichtigen. Diese stehen im Wett-
bewerb mit anderen Unternehmen und leisten 6ffentliche
Daseinsvorsorge. Sie sollten daher nicht benachteiligt
werden, indem ihnen einseitig Veroffentlichungspflichten
auferlegt werden. Dies gilt es z. B. bei der Ausgestaltung
und Umsetzung der europdischen Open-Data-/ Public-
Sector-Initiative (PSI-Directive) zu beriicksichtigen.

8 Eine Ubersicht zu dem Projekt GAIA-X findet man auf der Internetseite des
BMWi unter: > www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Digitale-Welt/
das-projekt-gaia-x.html

Handlungsempfehlung

> Datenzugang erleichtern -
Daten von Herstellern
zuganglich machen

Auch in anderen Bereichen lohnt es sich, rechtliche Vorga-
ben fiir eine Vereinfachung des Datenzugangs zu erarbei-
ten, denn bislang gibt es diese nur fiir personenbezogene
Daten. Jeder dariiber hinausgehende Datenaustausch ist
privatrechtlichen Vereinbarungen unterworfen. Vor allem
bei der Nutzung von Systemen groRRer Anbieter sind klei-
nere Anwender in der Regel nicht in der Lage, besondere
Datenzugriffsrechte fiir die eigenen genutzten Anlagen zu
verhandeln. Hier kdnnte der Gesetzgeber die Datenverfiig-
barkeit durch klar geregelte Datenzugriffsrechte auf An-
wenderebene steigern.

Vor allem im Bereich der Elektromobilitat fehlen Daten zur
besseren Einbindung von Elektrofahrzeugen in die Ener-
gieinfrastruktur, z. B. fiir netzdienliches Lastmanagement.
Notwendig hierfiir ist ein besserer Zugriff auf Fahrzeug-
daten (z.B. Ladefortschritt, benétigte Energiemenge, ver-
langte Leistung etc.), die bislang von Herstellern nicht im-
mer ausreichend Ulber standardisierte Schnittstellen zur
Verfligung gestellt werden. Der Fahrzeugnutzer sollte liber
diese Daten verfiigen konnen und entscheiden, wem er sie
zur Verfligung stellt.
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Handlungsempfehlung

- Innovationsfreundlichen
Rahmen fiir den Einsatz von
KI-Systemen schaffen

Viele Bereiche in der Energiewirtschaft unterliegen strengen
Vorgaben und Regulierungen. Bei KI-Systemen lassen sich
jedochin der Regel nicht alle Entscheidungen im Detail nach-
vollziehen (Black-Box-Eigenschaft) - dennoch, gerade wenn
der Einsatz ein erhebliches Potenzial verspricht, wie z.B. bei
der Komplexitatsreduzierung und optimierten Entschei-
dungsfindung bei der Netzsteuerung oder bei der zuneh-
menden Automatisierung des Stromhandels, sollte ein Ein-
satz nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden. Besser sind
klare Vorgaben und Richtlinien zum Testen und zum Design
von KI-Systemen, die mégliche Risiken und Haftungsfragen
friihzeitig in der Entwicklung einbeziehen und beriicksichti-
gen. Um Innovationen in diesem Bereich nicht auszubrem-
sen, sollten keine strikten Regeln, sondern besser Leitlinien
vorgegeben werden, deren Einhaltung z. B. im Rahmen der
internen Compliance-Prozesse liberpriift werden kann.

Handlungsempfehlung

- Keine neuen regulatorischen
Hiirden fiir den Einsatz
von Kl in der Energiewirtschaft

Bei der Entwicklung von (Kl-spezifischer) Regulierung
muss darauf geachtet werden, dass Potenziale der Techno-
logie fiir die Energiewirtschaft nicht einseitig ausgebremst
werden. So wird beispielsweise in dem KI-Whitepaper der
EU-Kommission® vorgeschlagen, dass KI-Anwendungen im
Energiesektor als ,Anwendung mit hohem Risiko“ einge-
stuft werden, sodass im Zweifelsfall bei jeder Anwendung
gepriift bzw. nachgewiesen werden muss, dass eine An-
wendung nicht mit ,erheblichem Risiko® verbunden ist.
Die Energiewirtschaft bekennt sich zu ihrer Verantwortung
und wird auch zukiinftig neue Technologien in besonders
kritischen Bereichen, wie z.B. in der Netzsteuerung, nur
nach einer weitreichenden Priifung moglicher Risiken ein-
setzen. Eine pauschale Einstufung aller KI-Anwendungen
im Energiebereich als kritisch bedeutet erhohten biirokra-
tischen Aufwand. Insbesondere fiir kleinere Unternehmen
in der Energiewirtschaft konnte das einen uniiberbriick-
baren Aufwand bedeuten, der den Start von KI-Projekten
ausbremst und behindert. Es besteht die Gefahr, dass viele
sinnvolle Anwendungsfalle nicht umgesetzt werden wiir-
den und das groRe Potenzial im Energiebereich nicht aus-
geschopft wird.

9 - www.ec.europa.eu/info/sites/info/files/commission-white-paper-artificial-
intelligence-feb2020_de.pdf
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Bildung und Forschung

Handlungsempfehlung

»> Digitalkompetenz
in Bildung und Forschung
fest verankern,
Weiterbildung fordern

Die Digitalisierung weitet sich auf alle Lebensbereiche aus.
Das bedeutet, dass Kl-Technologie und ihre Anwendung
nicht mehr nur den technischen Berufen oder Ingenieur-
wissenschaften vorbehalten ist, sondern Digital- und Da-
tenkompetenz (Data-Literacy) auch in vielen anderen Be-
reichen gefordert ist. Es ist deshalb notwendig, lebenslan-
ges Lernen zu fordern und digitale Bildung bereits in der
Schule zu verankern.

Handlungsempfehlung
- Digitalkompetenzen fest
in Lehrplanen verankern

Digitale Bildung sollte bereits in der Grundschule begin-
nen. So kdnnen Kinder bereits im Grundschulalter an
Technologien herangefiihrt werden, mit denen sie im spa-
teren Arbeitsleben taglich zu tun haben. Je vertrauter
Kinder mit Kl-Technologien sind, desto flexibler und er-
folgreicher werden sie im spateren Leben mit diesen
Technologien umgehen. Aus diesem Grund ist es eben-
falls notwendig, digitale Kompetenzen wie Basis-Pro-
grammierkenntnisse und Datenanalyse fest in den
Lehrpldnen weiterfiihrender Schulen zu verankern. An-
wendungswissen zu Kl muss auch auflerhalb von Infor-
matik- und ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen
einen festen Platz an Universitaten und Hochschulen ein-
nehmen. AuRerdem sollte der konkrete Anwendungs-
bezug von Studiengdngen im Akkreditierungsprozess
starker berlicksichtigt werden. In der Arbeitswelt missen
Fachkréfte in der Lage sein, die Ergebnisse kiinstlicher In-
telligenz zu interpretieren und sie in ihre Arbeitsumge-
bung zu integrieren. Diese Fahigkeiten miissen bereits in
der Ausbildung und im Studium in Form von praxisge-
rechten Studieninhalten gelehrt werden, um zu verhin-
dern, dass die Kluft zwischen Forschung und energiewirt-
schaftlicher Praxis zu grofd wird.
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Die Energiewirtschaft
zu einem Leitsektor

fur ,,Al Made in Europe*
machen und

die Energiewende
vorantreiben



Handlungsempfehlung

> Austausch zwischen
Energiewirtschaft und
Bildungseinrichtungen fordern

Um zu erreichen, dass Forschung und Praxis nicht den Bezug
zueinander verlieren, miissen verschiedene Formen des Aus-
tauschs geférdert werden. Zum einen sollte der Austausch
mit Auszubildenden gestarkt werden, z. B. durch Praktika in
Energieversorgungsunternehmen oder durch Projekttage in
Bildungseinrichtungen, z.B. in Form sogenannter ,Energy-
Days“, um Schiiler/-innen und Studierende besser auf die An-
forderungen und die Moglichkeiten in der Energiewirtschaft
vorzubereiten. Industriepaten konnen dabei helfen, Studie-
renden moglichst friih ein realistisches Bild von den Anfor-
derungeninnerhalb der Energiewirtschaft zu vermitteln. An-
dererseits muss der institutionelle Austausch intensiviert
werden, z.B. durch eine verstarkte Zusammenarbeit von
Universitaten und Energieunternehmen. Dabei helfen konn-
tederverstarkte Einsatzvon Shared Professorships, bei dem
z. B. die Professur geteilt wird, 50 % an der Uni und 50% im
Unternehmen. Damit knnte man den Informationsfluss in
beide Richtungen deutlich erhdhen.

Handlungsempfehlung
> Lebenslanges Lernen fordern

Alle miissen beim digitalen Wandel mitgenommen werden.
Auch in Unternehmen ist es nicht moglich und auch nicht
erstrebenswert, fehlende Digitalkompetenz nur durch neue
Mitarbeiter zu kompensieren. Experten stehen aktuell nur
begrenzt zur Verfiigung und Wissen wird vor allem auch auf
Anwenderebene gebraucht. Daher sollten gro® angelegte
Weiterbildungsformate fiir Arbeitnehmer/-innen, insbeson-
dere Online-Kurse und Nano-Degrees, in den Bereichen Kl
und Data-Science gefordert werden. Zugang zu bestehen-
den Bildungsangeboten an Universitdten und Hochschu-
len miissen erleichtert werden. Hier sind z. B. US-amerika-
nische Elite-Universitaten wie das Massachusetts Institute
of Technology (MIT) beispielgebend, die in groflem Mal3-
stab freien Zugang zu Kursmaterialien und Online-Kursen
gewahren. Die Fortbildung von Multiplikator/-innen im
Bildungswesen und in der Berufsberatung sollte dabei be-
sonders hohe Prioritat haben.

Viele Unternehmen, auch im Energiebereich, haben be-
reits Upskilling-Programme fiir die eigenen Mitarbeiter
entwickelt. Diese kdnnten theoretisch z. B. liber PPPs* 6f-
fentlich zuganglich gemacht werden, um auch {iber das
Unternehmen hinaus einen positiven Beitrag fiir die Nutz-
barmachung von Kl zu leisten.

10 PPPs steht flir Public Private Partnerships.
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Handlungsempfehlung

- KI-Forschung mit
Energiebezug ausbauen -
europaweites
Exzellenzcluster einrichten

Um die Energiewirtschaft zu einem Leitsektor von ,Al
made in Europe® weiterzuentwickeln, sollte die Kl-For-
schung mit Fokus auf Anwendungen in der Energiewirt-
schaft ausgebaut werden und insgesamt die Forschungs-
landschaft in Europa starker koordiniert werden, z.B. im
Rahmen eines europaweiten Exzellenzclusters. Dariiber
hinaus sollte ein entsprechendes zentrales Forschungsins-
titut aufgebaut werden, das liber geeignete Ressourcen
und Ausstattung verfiigt, um international Spitzenfor-
schung anzuziehen. Gleichzeitig muss hierbei der Praxis-
bezug der Forschung sichergestellt werden, z. B. innerhalb
einer regelmafRigen Diskussion der akademischen Agenda
mit Praxisvertretern.



Gesellschaft

Handlungsempfehlung

> Vertrauenin
Al made in Germany*
durch klares Leitbild stiarken

Kl wird in Zukunft nicht nur unsere Art zu arbeiten, son-
dern zunehmend auch unser Privatleben beeinflussen.
Der Einsatz von Kl ist deshalb nicht nur eine 6konomische
und technologische Herausforderung, sondern hat auch
eine gesamtgesellschaftliche und ethische Dimension.
Deutschland bringt mit seinem starken Sozial- und Rechts-
system gute Voraussetzungen mit, um eine Vorreiterrolle
im Hinblick auf den ethischen Umgang mit Kl einzuneh-
men. Um Deutschland als KI-Standort attraktiv zu ma-
chen, istjedoch ein gewisses MaR an gesellschaftlicher Ak-
zeptanz fiir die Technologie notwendig, das nurin einerin-
formierten Gesellschaft entsteht.

Handlungsempfehlung

> Den gesamt-
gesellschaftlichen Diskurs
starken - positives
Kl-Leitbild entwickeln

Der gesellschaftliche Diskurs liber KI bewegt sich derzeit
zwischen zwei Extremen: Kl wird entweder als Bedrohung
dargestellt, die Arbeitsplatze gefdhrdet und den Kontroll-
verlust des Menschen gegeniiber Maschinen herbeifiihrt,
oder sie wird als Allheilmittel fiir die Probleme unserer
Zeit inszeniert. Durch &ffentliche Aufklarung, z.B. durch
bundesweite Informationskampagnen, muss der Diskurs
Uber Kl versachlicht werden, um einerseits Uberzogene
Angste in der Gesellschaft abzubauen und andererseits zu
groRen Erwartungen an die Technologie vorzubeugen. Ei-
ne neutrale Berichterstattung in offentlich-rechtlichen
Medien, die Verbreitung von Erkenntnissen aus For-
schung und Praxis und die Beteiligung der Gesellschaft an
Digitalisierungsprojekten in Unternehmen oder der 6f-
fentlichen Verwaltung sind zentrale Schritte hin zu einer
groReren gesellschaftlichen Akzeptanz der Technologie.

Handlungsempfehlung
> Verantwortungsvollen Umgang
mit Kl sicherstellen

Eine zentrale Voraussetzung fiir diese gesellschaftliche Ak-
zeptanz ist der vertrauensvolle Umgang mit kiinstlicher In-
telligenz. Kl ist ein Werkzeug, das fiir viele Zwecke ge-
braucht werden kann. Es ist die Aufgabe der Politik, durch
ethische Leitlinien und einen verbindlichen rechtlichen
Rahmen sicherzustellen, dass ethische und gesellschaftli-
che Aspekte bei der Nutzung der Technologie stets be-
riicksichtigt werden. Neben den gesamtgesellschaftlichen
Vorteilen, die dieses Vorgehen mit sich bringt, kann sich
Deutschland hier von Konkurrenten im internationalen
Wettbewerb abheben, die ethischen Bedenken bei der An-
wendung von Kl einen geringeren Stellenwert beimessen.
Die Energiewirtschaft sollte dabei ein zentraler Anwen-
dungsort sein.

71

Handlungsempfehlungen fiir die Politik



Anhang




Vorgehen bei der Umsetzung von KI-Projekten:

®

PROBLEMANALYSE

®

SAMMLUNG VON
TRAININGSDATEN

®

AUSWAHL DER
ML-ALGORITHMEN

®

IMPLEMENTIERUNG
ML-ALGORITHMEN

®

ANWENDUNG
ML-ALGORITHMEN

©

ANWENDUNG
ML-MODELL

Hier muss zunéchst analysiert werden, welches Problem vorliegt und welche Verfahren des
maschinellen Lernens eingesetzt werden kdnnen. Wichtig ist, festzulegen, welche Informationen
die Kl letztlich ausgeben soll (z. B. korrekte Klassifizierung oder Einstellungen fir die Kraftwerks-
steuerung) und welche Daten notwendig sind, um dieses Ergebnis zu liefern.

Dabei ist wichtig, dass auch von ML natiirlich keine ,magischen“ Schlussfolgerungen erwartet
werden kdnnen. Nur wenn sich etwas logisch aus den zur Verfiigung gestellten Daten ableiten
lasst, kann auch eine Kl zu einem sinnvollen Ergebnis kommen.

Der néchste Schritt besteht nun darin, die fiir das Training des Algorithmus notwendigen
Trainingsdaten bereitzustellen.

Eine Grundvoraussetzung ist die Digitalisierung von Prozessen bzw. Sensorik und das Vorhandensein
von Daten in entsprechender Datenqualitéat.

Die Sammlung, Bereinigung und Aufbereitung der Daten ist hdufig der aufwendigste Schrittim
Rahmen eines KI-Projekts - sofern die notwendigen Daten nicht bereits in entsprechender

Qualitat im Tagesbetrieb erfasst und abgelegt wurden.

Fiir Verfahren des tiberwachten Lernens ist auRerdem zu beriicksichtigen, dass hierfiir sogenannte
»gelabelte Daten“ bendtigt werden, das heilt, die Trainingsdaten setzen sich immer aus zugehdérigen
Paaren aus Input und Output fiir das KI-System zusammen. Um beispielsweise ein System zur
Erkennung von Strommasten aus Luftbildaufnahmen zu trainieren, benétigt man nicht nur Luftbilder
von ebensolchen Masten, sondern auch die Information, wo auf diesem Bild sich nun tatsachlich

ein Strommast befindet (der Output, den man letztlich gerne von der KI hatte).

Bei der Auswahl des geeigneten Verfahrens gilt: so einfach wie méglich und so komplex wie nétig.
Es ist nicht empfehlenswert, jedes Problem mit Deep Learning zu adressieren.

Aber selbst bei Deep Learning gibt es keinen ,,One size fits all“-Ansatz. Vielmehr bendtigen
unterschiedliche Problemtypen unterschiedliche Arten von neuronalen Netzen.

Nach der Aufbereitung der Trainingsdaten und der Auswahl der Netzarchitektur (falls mit neuronalen
Netzen gearbeitet werden soll) muss das Netz nun mit den Daten trainiert werden.

Die Verfahren hierfiir sind bekannt und kdnnten grundsétzlich ,.einfach“ nachprogrammiert werden.
Durch verschiedene sogenannte ,,Frameworks“ zum Training von neuronalen Netzen sparen
Anwender hierbei viel Zeit. Einige dieser Frameworks sind online frei und als Open Source verfiigbar
und kénnen ohne Einschrankungen genutzt werden. Die zwei bekanntesten sind derzeit Googles
TensorFlow und das von Facebook unterstiitzte PyTorch™.

Im letzten Schritt muss nun das ausgewahlte neuronale Netz auf Grundlage der gesammelten
Trainingsdaten mithilfe eines ML-Frameworks trainiert werden. Auch dieser Schritt kann fehleranfal-
lig sein. In der Regel ist das Herunterladen und Anwenden einer frei verfiigbaren Software nicht
ausreichend. Haufig miissen die Trainingsdaten zur Verwendung mit kiinstlichen neuronalen Netzen
vorverarbeitet werden. AuBerdem missen die Algorithmen an den konkreten Anwendungsfall
angepasst werden, damit aus dem Training tatsachlich ein brauchbares Modell hervorgeht. Aus
diesem Grund gibt es aktuell auch einen harten Wettbewerb um KI-Experten, die genau diese Arbeit
erledigen konnen.

Waren die vorangegangenen Schritte erfolgreich, erhalt man ein auf den aufbereiteten Daten
trainiertes Modell. Dieses kann nun, auf Basis bestimmter Muster, die es aus den Trainingsdaten
abgeleitet hat, Schliisse ziehen. Dies erfolgt, indem neue Inputdaten in das Modell eingegeben
werden und anhand der Muster ein Output generiert wird.

Wurde ein Modell zum Beispiel darauf trainiert, aus der Stimmlage eines Kunden bei Anrufim
Callcenter zu erkennen, wie angespannt dieser ist, kann das Modell nun dazu verwendet werden,
in Echtzeit die Stimmungslage von Anrufern zu evaluieren und solche, die besonders angespannt
und damit potenziell unzufrieden sind, moglichst schnell mit einem Sachbearbeiter zu verbinden.
In aller Regel sind diese Systeme allerdings nicht fehlerfrei. Daher ist es wichtig, auch wéhrend
der Anwendung weiter Daten Uber fehlerhafte Vorhersagen zu erfassen und mit diesen zu gegebener
Zeit das System erneut zu trainieren.

13 Hinweis: Bei der Verwendung von TensorFlow oder PyTorch macht man sich nicht zwangsweise von den Anbietern abhangig oder muss Daten an diese freigeben.

Mit beiden Frameworks kann das Training zu 100 % auf dem eigenen Rechner ohne Datentransfer stattfinden. Dadurch, dass sich diese Frameworks als
Quasistandards immer weiter durchsetzen, gibt es fiir beide mittlerweile umfangreiche Online-Ressourcen, Tutorials und Beispiele, die Ihnen beim Einstieg oder
bei Problemen bei der Anwendung weiterhelfen.
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Liste aller im Workshop identifizierten Use-Cases

Use-Case-ID

74

12

13

15

20

Name

Optimierung der Cash-Flow-Planung durch die Vorhersage der Realisierungsendpunkte
von Projekten

Optimierung der Effizienz von Photovoltaik-Anlagen durch die Vorhersage der optimalen
Ausrichtung, basierend auf Wetter-, Gebdude- und Geoinformationen

Effizientere Vermessung und Planung von Hausanschliissen durch automatisiertes
Erkennen von Lagen und Positionen von Gebauden aus Luftbildern

Reduzierung von Baumangeln durch automatisierte bildgestiitzte Qualitdtssicherung
von BaumafRnahmen

Genauere Kostenschatzung fiir NetzausbaumafRnahmen durch Vorhersage von Baukosten,
basierend auf historischen Daten und Geldndedaten

Vermeidung von Verzdgerungen in Genehmigungsverfahren durch automatisierte
vorherige Analyse und Validierung von einzureichenden Textdokumenten

Optimierung der Planung von Standorten fiir 6ffentliche Ladeinfrastruktur fiir
Elektrofahrzeuge

Effizientere Vermarktung von Photovoltaik-Anlagen durch Erkennung geeigneter Fldchen
auf Basis von Satelliten- oder Luftbildern

Optimierung des Geschéftsrisikos durch Vorhersage der optimalen Zeitpunkte fiir
Reinvestitionen

Effizientere Anlagenwartung durch Vorhersage der erwarteten Restlebensdauer von
Anlagen auf Basis von Sensordaten iiber diese

Effizientere Anlagenwartung durch Vorhersage der bendtigten Warungsintervalle

Verbesserung der Sicherheit auf Baustellen durch das automatisierte Erkennen von
sicherheitsrelevantem Fehlverhalten (z. B. Nichttragen von Helmen) auf Echtzeit-
Kameraaufnahmen

Erhéhung der Effizienz von Wartungspersonal durch die Optimierung der Planung
von Einsatzorten und Routen zwischen diesen durch Kl-Algorithmen

Effizientere Lokalisierung von Erdkabeln durch die Kombination von Luftbildaufnahmen
und Zeitpunkt der Verlegung

Erhéhung der Transparenz von Assets durch die automatisierte Lokalisierung
und Erfassung unterschiedlicher Anlagetypen aus Luftbildaufnahmen

Verkiirzung von Reparaturzyklen durch automatisierte Bewertung von Schadensklassen
und Schadenbetragen an Anlagen aufgrund von Bilddaten

Verkiirzung von Wartungseinsatzen durch Vorhersage des optimalen Wartungszeitpunkts
von Anlagen, basierend auf geografischen Daten, Wetterdaten, Auslastungsdaten
und Personalverfiigbarkeit

Erhohte Sicherheit von Anlagen durch dauerhafte Kl-gestiitzte Beobachtung des
Anlagenumfeldes auf Storfaktoren (Vandalismus etc.)

Weniger personalintensive Wartung von Anlagen durch die automatisierte visuelle
Inspektion von Anlagen (automatische Erkennung von Schaden durch beispielsweise
Drohnen)

Optimierte Ressourcenplanung von Wartungspersonal durch Vorhersage von Lastspitzen
oder Leistungslochern (Krankheiten, Urlaub) aus historischen Daten

ANWENDUNGSFELD

ANLAGENPLANUNG

ANLAGENPLANUNG

ANLAGENPLANUNG

ANLAGENPLANUNG

ANLAGENPLANUNG

ANLAGENPLANUNG

ANLAGENPLANUNG

ANLAGENPLANUNG

NETZ- UND ANLAGENBETRIEB



21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

M

42

43

44

Verbesserte Sichtbarkeit des aktuellen Netzzustands durch Vorhersage des Netzzustands
auch an Positionen ohne angebrachte Sensorik auf Basis von Sensordaten aus anderen
Netzbereichen, Nachfrage, Einspeisungsdaten und Wetterdaten

Optimiertes Einspeisemanagement durch Vorhersage des Energiebedarfs und zu
erwartender Einspeisung auf Basis von historischen Verbrauchsdaten sowie Wetterdaten

Optimierung der Effizienz von Kraftwerken mithilfe von Ki-basierten Steueralgorithmen,
die den Ressourceninput fiir einen gewiinschten Leistungsoutput minimieren

Effizienterer Netzbetrieb durch Vorhersage optimierter Schalthandlungen auf Basis des
aktuellen Netzzustands

Effizientere Bereitstellung von Wasser und Warme durch Kl-basierte Vorhersage der
Nachfragemenge auf Basis historischer Verbrauchsdaten

Optimierung der Handelsmenge von Strom durch Vorhersage des Strompreises, basierend
auf historischen Daten

Verbesserung der Vorhersagegiite der Stromproduktion von Windkraftanlagen auf Basis
einer verbesserten Vorhersage von Windstédrke und Windrichtung

Verbesserung der Vorhersagegiite der Stromproduktion durch Photovoltaik-Anlagen auf
Basis von verbesserten Wettervorhersagedaten

Optimierung des Versorgungskonzepts von Quartieren durch die Vorhersage von Verbrauchsmus-
tern, basierend auf Strukturdaten des Quartiers und Verbrauchsmustern bestehender Quartiere

Steigerung des B2C-EMob-Absatzes durch die Vorhersage von Kaufwahrscheinlichkeiten
in bestimmten Arealen auf Basis von Satellitenbildern

Erhéhung der Kundenzufriedenheit durch automatisierte Extraktion von
Beschwerdegriinden aus Kundenfeedback oder Problemmeldungen

Reduktion der Kaufmengen im kurzfristigen Stromhandel durch verbesserte Vorhersage
des Stromverbrauchs, basierend auf historischen Verbrauchsdaten und Wetterdaten

Anbieten neuer Dienstleistungen durch Kl-basiertes Erkennen von eingeschalteten
elektrischen Geraten auf Basis der gemessenen Stromkennlinien

Steigerung der Erfolgsquote im Door-to-Door-Vertrieb durch Identifikation von Kunden
mit hoher Abschlusswahrscheinlichkeit aus bestehenden und historischen Kundendaten

Reduktion des manuellen Aufwands im Controlling durch die Ki-basierte Erkennung von
auflergewdhnlichen Ereignissen und damit méglichen Fehlern

Verbesserung der Qualitdt des Kundenservices durch Analyse von Kundenkommunikation
via E-Mail und Telefon und das automatische Bereitstellen von Verbesserungspotenzialen an
die betreffenden Mitarbeiter (z. B. Sprechgeschwindigkeit, Wortwahl)

Reduzierung von fehlerhaften Abrechnungen durch Ki-basiertes Erkennen von unplausiblen
Rechnungsbetragen auf Basis historischer Verbrauchsmuster und Rechnungsdaten

Erhéhung der Kundenzufriedenheit durch verbesserte Verbrauchsprognosen auf Basis
historischer Verbrauchswerte, Wetterdaten sowie weiterer Umweltfaktoren (z.B. Lage)

Steigerung des Umsatzes durch Identifikation von potenziellen Flatrate-Kunden, basierend
auf historischen Daten Uiber das Nutzungsverhalten

Verbesserung der Qualitat des Kundenservices durch automatische Erkennung der
Stimmung eines Kunden bei Anruf im Callcenter durch Analyse von Sprechweise und
Stimmlage (und Geben eines Hinweises an den Callcenter-Mitarbeiter)

Reduzierung von Kiindigungen durch das automatische Erkennen von wechselwilligen
Kunden auf Basis von historischen Verbrauchsdaten und Analyse von Daten aus
Kundeninteraktionen

Optimierung der Effizienz von Marketingkampagnen durch Vorhersage des Kampagnenerfolgs
je Typ und Zielgruppe aufgrund historischer Kampagnen- und soziodemografischer Daten

Reduktion von Wechslern bei Preiserh6hungen durch Vorhersage der
Wechselwahrscheinlichkeit einzelner Kunden, basierend auf historischen
Verbrauchsdaten und Daten aus bisherigen Kundeninteraktionen

Effizientere Kundenbetreuung durch Vorhersage der Customer-Lifetime-Value auf Basis
bisheriger Kundendaten sowie Produkt- und Umsatzzahlen

NETZ- UND ANLAGENBETRIEB

NETZ- UND ANLAGENBETRIEB
NETZ- UND ANLAGENBETRIEB
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KUNDENSCHNITTSTELLE
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Anlaufstellen fur Kl
(Auswahl)

appliedAl Initiative - Miinchen

Mit dem Ziel, die Anwendung von Kl in Deutsch-
land voranzutreiben, bietet die appliedAl
Initiative Unterstiitzung sowohl bei Kl-Strategie
und Umsetzung von PoCs als auch Trainings.
Noch dazu besitzt die Initiative ein breites
Partnernetzwerk mit Unternehmen im Bereich
Kl zum Austausch und zur Zusammenarbeit.
Angebot: KI-Strategie, PoCs, Trainings,
Netzwerk

> www.appliedai.de

Al4Germany - (mehrere)

Im Rahmen von Al4Germany haben sich fiihrende
Initiativen im Bereich Kl zusammengeschlossen,
um die lokale Wirtschaft und Gesellschaft in
Deutschland aktiv bei der Anwendung von Kl zu
unterstiitzen. Dies umfasst etwa KI NRW, Artificial
Intelligence Center Hamburg (ARIC), Al.LHAM-
BURG, Smart Systems Hub Dresden und das
Fraunhofer Institute for Integrated Circuits IIS.
Angebot: Seminare, Weiterbildung

> www.appliedai.de/ai4germany

Fraunhofer-Allianz Big Data Al
- St. Augustin

Die Fraunhofer-Gesellschaft besitzt viele Kompe-
tenzen im Bereich Big Data und Kl und bietet
unter anderem Schulungen zum Data-Scientist
und die Zertifizierung von KI-Anwendungen an.
Angebot: Schulungen, Zertifizierung von
Anwendungen

> www.bigdata.fraunhofer.de

NVIDIA - Berlin

NVIDIA entwickelt Grafikprozessoren und Chips
und somit wichtige Bestandteile fiir Kl-Infra-
struktur. Webinare und Schulungen von NVIDIA
helfen dabei, Wissen liber Kl zu erweitern.
Angebot: KI-Infrastruktur, Webinare,
Schulungen

> https://www.nvidia.com/de-de/

BDEW - Berlin

Als Bundesverband der Energie- und Wasser-
wirtschaft ist der BDEW einer der Ansprech-
partner fiir Kl im Bereich Energiewirtschaft. In
diesem Rahmen werden etwa Veranstaltungen
und Workshops angeboten.
Angebot: Networking, Veranstaltungen,
Workshops

> www.bdew.de

VDI-Wissensforum - Disseldorf

Die Seminare und Konferenzen im Rahmen
des VDI-Wissensforums bewegen sich insbesonde-
re an der Schnittstelle zwischen Kl und Anlagen.
Angebot: Seminare, Konferenzen

> www.vdi-wissensforum.de

Infofeld - Nurnberg

Infofeld bietet anbieterunabhangige Seminare,
Kurse und auch eine Vortragsreihe im Bereich KI.
Diese decken sowohl die Grundlagen als auch
die Anwendung ab.
Angebot: Vortrdge, Seminare

> www.infofeld.de

Digital Hub Darmstadt
Cybersecurity

Durch Coaching, Training, Beratung,
Matchmaking oder Acceleration hilft der
Digital Hub Cybersecurity dabei, Innovationen
in diesem Bereich zu entwickeln und
voranzutreiben.
Angebot: Events, Okosystem,
Accelerator- Programm

> www.digitalhub-cybersecurity.com
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http://www.digitalhub-cybersecurity.com

Digital Hub Karlsruhe -
Artificial Intelligence

Der Digital Hub in Karlsruhe vereint die
Kompetenzen der Region in der Softwaretechnik
und setzt heute auf gemeinsame Forschungs-
aktivitaten etablierter Akteure und Griinder im
Bereich KI. Der Fokus liegt hierbei auf Energie,
Mobilitat und Produktion.
Angebot: Events, Okosystem

> www.bigdata.fraunhofer.de

Digital Hub Leipzig -
Smartinfrastructure

Der Digital Hub fiir Smart Infrastructure in
Leipzig bringt Innovatoren und Unternehmen
im Bereich Smart Infrastructures (u. a. fur
Energie) etwa durch Events zusammen.
Angebot: Events, Okosystem

> www.smartinfrastructurehub.com

Mittelstand 4.0-
Kompetenzzentrum
Augsburg

Das Kompetenzzentrum unterstiitzt den
Mittelstand bei der Digitalisierung und
bietet im Rahmen dessen Schulungen und
E-Learning sowie Infoveranstaltungen.
Angebot: Veranstaltungen,
Schulungen

-> kompetenzzentrum-augsburg-digital.de

CyberValley -
Stuttgart

Forschungsaktivitaten aus Wissenschaft

und Industrie auf dem Gebiet der

kiinstlichen Intelligenz werden durch

das CyberValley gebiindelt.

Angebot: Graduiertenschule, Okosystem
> www.cyber-valley.de

DIZ - Karlsruhe

Das Digitale Innovationszentrum (DIZ) blindelt
Ressourcen und Wissen von seinen Partnern, um
die Digitalisierung voranzutreiben. Es bietet vor
allem Workshops und allgemeine Unterstiitzung.
Angebot: Workshops

> www.de-hub.de/die-hubs/karlsruhe

Bremen.Al

Durch Bremen.Al wird ein Okosystem am
Standort Bremen aufgebaut, das Wissenschaft
und Wirtschaft verknipft.
Angebot: Okosystem

> www.bremen.ai

DFKI - u. a. Saarbriicken

Das Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz (DFKI) biindelt verschiedene
Forschungsgruppen, Living Labs und Kompetenz-
zentren im Bereich KI. Auch bietet das DFKI
Events und Qualifizierungsméglichkeiten.
Angebot: Events, Forschung

> www.dfki.de/web

Kl-Fortschrittszentrum
Fraunhofer 1AO

Das KlI-Fortschrittszentrum schafft ein Forum
fiir die Unterstiitzung des Mittelstandes bei der
Anwendung von Kl. Quickchecks fiir KI-Lésungen
und Angebote zum Austausch bilden wichtige
Bestandteile des Angebots.
Angebot: Okosystem, Quickchecks
> www.iao.fraunhofer.de/lang-de/veranstaln
tungen/632/open-lab-day-ki-fortschritts-
zentrum-lernende-systeme.html

Anhang
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Kiinstliche Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz ist ein weitreichendes
Teilgebiet der Informatik. Neben der Erschaffung
sintelligenter Maschinen oder ,kiinstlicher
Intelligenz“ liegt der Fokus der Forschung heut-
zutage in der Automatisierung ,intelligenten
Verhaltens, in der Erstellung ,intelligenter Com-
putersysteme und Problemlosungen und

im maschinellen Lernen (engl. machine learning).

Algorithmus

Ein Algorithmus ist eine eindeutige und
systematische Vorgehensweise, bestehend
aus Abfolgen fest definierter Anweisungen,
zur L6sung eines Problems.

Bot

Bots sind weitgehend automatisierte Computer-
programme, welche regelmaRig und/oder
reaktiv vorgegebene Anweisungen ausfiihren.

Machine-Learning

Maschinelles Lernen ist ein Teilgebiet der
kiinstlichen Intelligenz. Dieser Informations-
verarbeitungsansatz generiert selbststandig
Wissen - bzw. lernt - aus Erfahrung. Durch
die Verarbeitung vorhandener Datenbestdnde
(Erfahrung) nach einem statistischen Modell
werden Muster und GesetzmaRigkeiten in den
Lerndaten ,erkannt®.

Deep Learning

Deep Learning ist ein Teilbereich des maschi-
nellen Lernens (Machine-Learning). Diese Infor-
mationsverarbeitungsmethode wurde von der
Funktionsweise biologischer neuronaler Netze
inspiriert. Durch die hohe Anzahl von verborge-
nen Zwischenlagen (engl. hidden layer) zwischen
Eingabe- und Ausgabeschicht (daher ,,deep“
bzw. tief) und Neuronen kdnnen komplexe Sach-
verhalte verarbeitet und abgebildet werden.

GLOSSAR

Kiinstliche neuronale Netze

Wie auch biologische neuronale Netze sind
kiinstliche neuronale Netze Ansammlungen von
einzelnen Informationsverarbeitungseinheiten
(Neuronen), die schichtweise (engl. layer) in einer
Netzarchitektur angeordnet sind.

Expertensystem

Ein Expertensystem ist ein Computerprogramm/
Softwaresystem, das Lésungen fiir Probleme aus
einem spezifischen Fachgebiet liefert, indem es
Handlungsempfehlungen aus einer Wissensbasis
mithilfe von Kl ableitet.

Black Box

Eine Black Box beschreibt ein System, dessen
Eingabe- und Ausgabedaten sowie dufierliches
Verhalten sichtbar sind, dessen interne Struktur
jedoch schwer/nicht zuganglich oder verborgen
ist oder bleiben soll.
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