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Kinstliche Intelligenz fur mehr Nach-
haltigkeit und Ressourceneffizienz im

Mittelstand

Kl ist der Hammer - wo sind die Ndgel?

Der Mittelstand ist mit 99 Prozent aller Unter-
nehmen das Ruckgrat der deutschen Wirt-
schaft!. Doch die digitale Transformation vieler
kleiner und mittelgrofer Unternehmen (KMU)
kommt nur schleppend voran. Der Digitalisie-
rungsindex 2024 zeigt, das deutsche GroRunter-
nehmen ihren Digitalisierungsgrad in den letzten
funf Jahren verdoppeln konnten, wahrend der
Mittelstand nur eine Zunahme von knapp 20
Prozent vorweisen kann [Blchel et al.,, 2025].
Zunehmender globaler Wettbewerb, verscharfte
regulatorische Anforderungen und tiefgrei-
fende technologische Umbrlche setzen den
Mittelstand unter Anpassungsdruck. Um wett-
bewerbsfahig zu bleiben, missen Geschafts-
modelle digitalisiert und etablierte Prozesse
neu gedacht werden. Kinstliche Intelligenz

(KI) bietet eine Chance, vorhandene Llcken
schneller zu schliefen. Kl ist kein langwieriger
Transformationsprozess wie die Digitalisierung
insgesamt. Kl hat sich bereits in kurzer Zeit vom
abstrakten Zukunftsthema zum einsatzfahigen
Werkzeug entwickelt. Wahrend grofse Unter-
nehmen eigene Kl-Forschungsabteilungen und
umfangreiche Kl-Strategien entwickeln, kann
der Mittelstand auf eine wachsende Landschaft
an Open-Source-Modellen, Cloud-Diensten und
auf fertige KlI-Ldsungen zugreifen. Die zentrale
These des vorliegenden Research Papers lautet:
Unternehmen mussen nicht zu Kl-Entwicklern
werden, sondern sollten sich darauf konzen-
trieren, Kl als Werkzeug (den KI-Hammer) zu
nutzen, um passende Anwendungen (Nagel) far
ihre betrieblichen Herausforderungen zu finden.

Kl als zweite Chance

Viele mittelstandische Unternehmen konnten
ihren Digitalisierungsgrad in den letzten Jahren
kaum steigern. Kl bietet diesen Unternehmen
nun eine zweite Chance: die Moglichkeit, Ver-
saumtes nachzuholen und die eigene Digi-
talisierung beschleunigt voranzutreiben —im
Gegensatz zur eher abstrakten Digitalisierung
macht KI den Nutzen unmittelbarer sichtbar:
Prozesse werden automatisiert, Prognosen
praziser und Entscheidungen datengestUtzter.
Dies ermoglicht es Unternehmen, technologisch
aufzuschlieRen und direkt Werkzeuge flr eine
hohere Wertschopfung zu implementieren.
Gerade hier kdnnen kleinere Unternehmen ihre
Agilitat voll als strukturellen Vorteil ausspielen.
Schlanke Strukturen und kurze Entscheidungs-
wege ermoglichen es ihnen, KI-Pilotprojekte oft
schneller und flexibler zu realisieren als Grof3-
unternehmen.

Die ,Twin Transition" als Gebot der Stunde
Die Europaische Union verbindet mit ihrer
Digitalstrategie? und dem Green Deal® digitale
und nachhaltige Transformation zu einem zu-
sammengehorenden Ganzen, der sogenannten
~Twin Transition*4. In der Meta-Analyse ,Tech-
nologieprognosen — Internationaler Vergleich
2023" von VDI Research wird darauf hingewie-
sen, dass eine echte ,Twin Transition” bislang
kaum empirisch zu beobachten ist. Vielmehr
zeigt sich eine ,Smart for Green"“-Dynamik, bei
der Digitalisierung vor allem als Treiber 6ko-
logischer Effizienzgewinne wirkt [Braun et al.,
2023]. Diese Einschatzung unterstreicht, dass
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sich die VerknUpfung von digitaler und nachhal-
tiger Transformation noch in der Entwicklungs-
phase befindet. Fur den Mittelstand eroffnet dies
jedoch die Chance, durch gezielten Kl-Einsatz
beide Ziele — Effizienz und Nachhaltigkeit -
praktisch zusammenzufuhren und die Vision der
Twin Transition im eigenen Betrieb Schritt fir
Schritt Realitat werden zu lassen. Somit erftllen
MafRnahmen zur Steigerung der Ressourcen-
und Energieeffizienz nicht nur regulatorische
oder gesellschaftliche Erwartungen, sondern
fUhren direkt zu Kostensenkungen und einer
gestarkten Wettbewerbsposition [Hofmann

et al.,, 2023]. Hier kommt Kl als Werkzeug fur
bessere Prozesse und Produkte ins Spiel. Doch
auch die Kosten und Umweltbelastungen durch
ihren Einsatz missen beachtet werden, um die
Technologie in Summe nachhaltig zu realisieren.

Al for Green (Griin durch Ki)

Diese Dimension beschreibt den Einsatz von

Kl als Werkzeug zur Steigerung der Ressour-
cen- und Energieeffizienz. KI-Systeme kdnnen
komplexe Daten analysieren, Muster erken-

nen und Prozesse in Echtzeit optimieren, was
direkte Einsparungen ermaoglicht. Einige zentrale
Anwendungsfelder fur den Mittelstand sind:

Predictive Maintenance: Vorausschauende
Wartung verhindert Maschinenausfalle,
verlangert die Lebensdauer von Anlagen
und reduziert den Bedarf an Ersatzteilen.
Prozesssteuerung und Optimierung:
Intelligente Steuerung von Produktions- und
Logistikprozessen ermoglicht einen mini-
mierten Material- und Energieeinsatz.
Qualitatskontrolle: Der Einsatz von
Computer Vision zur Friherkennung von
Produktionsfehlern senkt Ausschuss,
Nacharbeit und den damit verbundenen
Ressourcenverbrauch.
Energieverbrauchsoptimierung: Die
Analyse von Verbrauchsdaten identifiziert
Einsparpotenziale und senkt Energiekosten
und Emissionen.

Green Al (Griine Kil)

Die andere Seite der Medaille sind der okolo-
gische Fulkabdruck und die laufenden Kosten der
Kl-Technologie selbst. So erfordern Training und
Betrieb grofer KI-Modelle erhebliche Mengen
an Energie und Wasser.

Das Training des Sprachmodells GPT-3
verbrauchte schatzungsweise 1.300 MWh
Strom [Anthony et al., 2020].

Um die Rechenzentren zu kihlen, wurden
wahrend des Trainings des Modells

ca. 700.000 Liter Wasser bendtigt [Li et al.,
2023].

Auch der Betrieb ist ressourcenintensiv: Eine
einzelne Unterhaltung mit einem grofen
Sprachmodell, die etwa 25 bis 50 Anfragen
umfasst, kann fUr die Kihlung der Server bis
zu 0,5 Liter Wasser verbrauchen®.

Die Internationale Energieagentur (IEA)
prognostiziert [IEA 2025], dass der durch
Kl-Anwendungen angetriebene Stromver-
brauch von Datenzentren von 415 TWh im
Jahr 2024 auf etwa 945 TWh im Jahr 2030
ansteigen wird.

Diese Zahlen verdeutlichen die Notwendig-
keit, KI-Systeme selbst nachhaltig zu gestalten,
z. B. durch den Betrieb von Rechenzentren mit
erneuerbaren Energien und die Nutzung der
Abwarme. Aber nicht nur die grofken Kl-Anbieter
sind gefragt. Jedes Unternehmen, das Kl an-
wendet, kann hier einen Beitrag leisten. Zu den
wichtigsten Strategien zur Senkung von Kosten
und Umweltbelastungen zahlt z. B. der Einsatz
ressourcenschonender, schlankerer Modelle, die
fUr den jeweiligen Einsatzzweck gezielt ausge-
wahlt werden.

Konkrete Anwendungsfelder flir den
Mittelstand

Der strategische Wert von Kl wird erst durch die
praktische Anwendung greifbar. Die folgenden
Beispiele aus dem Green-Al Hub Mittelstand
verdeutlichen, wie Unternehmen Kl bereits heute
erfolgreich einsetzen, um ihre Ressourceneffi-
zienz zu steigern und ihre Wettbewerbsfahigkeit
zu starken®.
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Anwendungsfeld

Praxisbeispiel (Unternehmen &

Nutzen & Nachhaltigkeitseffekt

Computer Vision

Losung)

SWMS Systemtechnik Ingenieur-
gesellschaft mbH: Eine Kamera am
Druckkopf Uberwacht den 3-D-Druck-
prozess, um Fehler im Druck frihzeitig
zu erkennen.

Einsparung von Druckmaterial
(Filament) und Energie. Optimiertes
Kl-Set-up spart 90 Prozent Energie
gegenUber Standardkonfiguration mit
Powerbook.

Predictive
Maintenance

GreenGate AG: Durch optimierte
Routen- und Dispositionsplanung
mittels Kl wird die Lebensdauer von
E-Fahrzeug-Akkus maximiert.

Einsparung von Rohstoffen und
Wasser sowie Verringerung der
CO,-Emissionen

Natural Language
Processing

Fieldcode GmbH: Ein groRes
Sprachmodell (LLM) analysiert mit
Retrieval-Augmented Generation
(RAG) Service-Tickets und schlagt
Losungen und Ersatzteile aus internen

Reduziert die Anzahl der Vor-Ort-
Einsatze von Servicetechnikern
und senkt die damit verbundenen
CO,-Emissionen durch Reisen.

Dokumenten vor.

Diese Beispiele fUhren oft zu der Frage nach der
wichtigsten Voraussetzung fur Kl: den erforder-
lichen Daten.

Das ,Datenproblem” - ein Scheinproblem?
Die Behauptung, mittelstandische Unterneh-
men verflgten nicht Gber gentigend Daten fur
die Nutzung von KI, erweist sich bei genauerem
Hinsehen oft als unbegrindet. Erfahrungen aus
zahlreichen Pilotprojekten zeigen: Die Daten sind
in der Regel vorhanden, liegen aber oft unge-
nutzt und verteilt auf verschiedenen Systemen.
Die benotigte Datenstrategie hangt direkt vom
Anwendungsfall ab. Fur das Natural Language
Processing (wie beispielsweise das Pilotprojekt
der Fieldcode GmbH), sind tausende Datensatze
vorhanden — ein nicht gehobener Datenschatz.
Fur die Qualitatskontrolle mittels Computer
Vision (wie bei SWMS) hingegen werden ge-
zielt neue Live-Daten durch die kostenglnstige
Nachristung mit Kameras oder Sensoren flr
Stromverbrauch und Vibrationen erzeugt. Die
eigentlichen Harden sind also selten fehlende
Datenmengen, sondern eher Datensilos,
mangelnde Datenqualitat oder eingeschrankte
Datenzugange. Dies sind jedoch rein technische
und organisatorische Herausforderungen, fur
deren Losung bereits moderne Datenplattfor-
men und Werkzeuge entwickelt wurden. Wenn
also die Technik keine unuberwindbare Barriere
mehr darstellt, verlagert sich der Wettbewerbs-
vorteil auf organisatorische Agilitat — und hier
kann der Mittelstand punkten.

Stdrken des Mittelstands nutzen

Entgegen landlaufiger Meinung sind kleinere
Unternehmen fur die agile Implementierung von
Kl-Projekten oft besser positioniert als Grof3-
konzerne. lhre strukturellen Eigenschaften sind
keine Nachteile, sondern entscheidende Starken.

Schnelligkeit und Agilitat: Schlanke
Strukturen und kurze Entscheidungswege
ermoglichen es mittelstandischen Unter-
nehmen, Kl-Pilotprojekte in Wochen statt
Monaten umzusetzen. Diese Agilitat ist ein
entscheidender Vorteil, um ,Quick Wins* zu
realisieren.

Innovationskraft: Der deutsche Mittelstand
ist traditionell fihrend in der Entwicklung
spezialisierter Nischenlosungen. Hier er-
maglicht KI eine neue Innovationsdynamik.
So werden neue Anwendungen und Pro-
zesse moglich, die ohne K| weder denkbar
noch umsetzbar waren.

Prozessnahe: Tiefes Domanenwissen ist
der Schlissel, um die ,Nagel” fur den Kl
Hammer® zu identifizieren. Die Mitarbeiten-
den mittelstandischer Unternehmen wissen,
wo in der Produktion Material verschwendet
oder Energie ineffizient genutzt wird — per-
fekte Startpunkte fur KI-Anwendungen.

Ein digitales Okosystem als Unterstiitzung
fir den Mittelstand

Unternehmen, die den Schritt in Richtung Kl und
Nachhaltigkeit wagen, missen diesen Weg nicht
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allein gehen. Zwar werden oft fehlende zeitliche
Ressourcen und mangelnde fachliche Expertise
als Barrieren genannt [Krzywdzinski, 2024],
doch ein wachsendes Unterstltzungsokosys-
tem steht bereit, um den Einstieg zu erleichtern,
um Unternehmen bei der Planung und Um-
setzung von Kl-Projekten zu unterstitzen. Als
ein zentraler Akteur in diesem Okosystem kann
der Green-Al Hub Mittelstand genannt wer-
den, eine Initiative des Bundesministeriums fur
Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMUKN). Er richtet sich mit seinem
nachfrageorientierten Transferangebot explizit
an mittelstandische Unternehmen und bietet
praxisnahe Unterstltzung:

Kostenfreie Pilotprojekte zur Risiko-
minimierung: Zwei Kl-Fachleute des Hubs
entwickeln und implementieren auf Anfrage
eine mafgeschneiderte Kl-Losung direkt

in lhrem Betrieb — kostenlos, im Rahmen
eines Pilotprojekts Uber sechs Monate. Dies
ermoglicht es Ihnen, den Mehrwert von Kl
risikofrei zu testen.

Praxiswissen zur Inspiration und
Orientierung: Durch Workshops, Praxis-
beispiele und mobile Demonstratoren erhal-
ten Unternehmen das notwendige Wissen
und konkrete Ideen flr eigene Projekte.
Zugang zu einem Expertennetzwerk:

Der Hub verbindet Unternehmen mit
KlI-Entwicklern und KI-Entwicklerinnen,
Forschungsinstituten wie dem Deutschen
Forschungszentrum fur Kunstliche Intelli-
genz (DFKI) oder weiteren Spezialisten und
Spezialistinnen, um den Wissenstransfer zu
beschleunigen.

Erprobte Standards fiir eine sichere
Planung: Ressourcen wie Leitfaden und
Normen (z. B. die DIN SPEC 91417) bieten
einen verlasslichen Rahmen fir die Planung
und Bewertung nachhaltiger KI-Projekte.

Fazit

Der vorliegende Beitrag macht deutlich: Kl ist
eine einsatzfahige Technologie, die schon heute
in der Lage ist, konkrete und messbare Ein-
sparungen bei Material, Energie und Kosten zu
realisieren. Die ,Twin Transition“ — als Verbin-
dung von digitaler und nachhaltiger Transforma-
tion —ist damit kein Abstraktum mehr, sondern
ein realisierbares strategisches Ziel fur den
deutschen Mittelstand.

Die zentralen Erkenntnisse kénnen in vier Hand-
lungsempfehlungen subsumiert werden:

Anwendung statt Entwicklung: Konzen-
tration darauf, ein exzellenter Anwender
vorhandener Kl-Werkzeuge zu werden. Das
Ziel ist nicht, komplexe, grofse KI-Modelle
einzusetzen, sondern die richtigen Modelle
und Systeme zur Losung spezifischer
betrieblicher Probleme zu nutzen.

Twin Transition umsetzen: Die Verbindung
von okologischer und digitaler Transforma-
tion erkennen und nutzen. Jede MaRnahme
zur Steigerung der Ressourceneffizienz ist
zugleich eine Investition in die langfristige
Wettbewerbsfahigkeit.

Unterstltzung nutzen: Unternehmen
mussen diesen Weg nicht allein gehen.
Initiativen wie der Green-Al Hub wurden
geschaffen, um Kl-Projekte im Mittel-
stand zu platzieren, zu beschleunigen und
Investitionsrisiken zu minimieren.

Erste Schritte gehen: Klar definierte
Anwendungsfalle und ,Quick Wins" an-
streben. Projekte wie die Reduzierung von
Ausschuss, die Optimierung der Wartung
oder die Verbesserung der Energieeffizienz
liefern schnell sichtbare Ergebnisse und
bauen Erfahrungen flr weitere Schritte auf.

Kl ist ein Werkzeug, das ein Umdenken erfordert.
Unternehmen, die mit Kl Digitalisierung und
Nachhaltigkeit vorantreiben, sichern ihre Zukunft
und bringen zugleich nachhaltiges Wirtschafts-
wachstum mit dem Schutz unserer Umwelt in
Einklang.
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