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Kl als Innovationstreiber

Automatisierung & Medizin & Kommunikation & Bildung &

Robotik Gesundheitswesen Kreativitat Lernen

» Mobilitat - Diagnosen und Friherkennung « Text-, Bild-, Videogenerierung » Adaptive Lernsysteme
« Industrielle Automatisierung * Personalisierung « Sprachassistenz « Intelligente Tutoren

« (Humanoide) Roboter » Chirugie « Ubersetzung - Effizienz in der Administration



Chancen und Risiken

+ + + + + +

Effizienzsteigerung
Innovation und Fortschritt
Optimierung von Ressourcen
Personalisierung
Verbesserung der Sicherheit

Verbesserung im Klimaschutz

Jobverluste und soziale Ungleichheit
Fehlende Transparenz und Kontrolle
Missbrauch und Manipulation

Daten- und Datenschutzprobleme
Diskriminierung und Voreingenommenheit
Okologische Nachhaltigkeit



Insights aus Capgemini Research Institute

Gen Al's Umweltauswirkungen entlang des Lebenszyklus
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Softwareentwicklung + Optimierung

5000% | 40%  60%

2022 entfielen 60 % des Energieverbrauchs von Googles ML-
Systemen auf Inferenz, nur 40 % auf das Training.

Eine einzelne ChatGPT-Anfrage verbraucht fast zehnmal so
viel Energie wie eine Suchmaschinen-Suche.

20-50 Inferenzanfragen an ein LLM verbrauchen etwa 500
ml Wasser

Das Training eines Modells wie GPT-4 (1,76 Billionen
Parameter) verbraucht zwischen 51.772 und 62.319
MWh Strom —genug, um {ber 5.000 US-Haushalte ein
Jahr lang zu versorgen.

Die Internationale Energieagentur (IEA) prognostiziert, dass der weltweite Strombedarf von Rechenzentren bis 2026 auf
1.000 TWh steigen wird (entspricht dem Strombedarf Japans).
Der Wasserverbrauch von IT-Infrastrukturen in Virginias ,,Data Center Alley"” stieg 2023 im Vergleich zu 2019 um 69 %.

CO2-FuRabdruck

End-of-life

X

Elektroschrott

5Mio. t

GenAl kénnte bis 2030
zwischen 1,2 und 5,0
Millionen Tonnen
Elektroschrott erzeugen —
etwa 1.000-mal mehr als
im Jahr 2023.



Insights aus Capgemini Research Institute

Kl und Nachhaltigkeit?

47% 48%

42%

Nennen einen Anstiegder  Bestatigen, dass der
THG in den letzten 12 Einsatz von Kl ein
Monaten durch den wesentlicher Grund fir
Einsatz von K den Anstieg der THG in
Ihrer Organisation sei

geben an, dass Sie lhre
Nachhaltigkeitsziele
bezogen auf den Einsatz
von Kl iiberarbeiten
mussen

[ Leistung/ Performance
Skalierbarkeit

Cybersicherheit und Datenschutz
Kostenvorteile (Invest + OPEX)
Dateneffizienz des Modells
Rechenleistung

53%
50%

Anpassungsfahigkeit 37%
Kundensupport 30%
Interoperabilitat 29%

26%

74%

Okologischer FuBabdruck | 20%




Insights aus Capgemini Research Institute

Gen Al-Dienste und Transparenz?

78% 74%

68%

bemangeln fehlende
Transparenz als Hindernis
zum Reporting der
Umweltauswirkungen
durch Gen Ai-Provider

nutzen vortrainierte Gen
Al-Modelle, 63% als
Service eines Hyperscalers
/ Cloud-Providers

geben ein fehlendes
Bewusstsein fir die
Nachhaltigkeitsaus-
wirkungen durch Gen Al
im Fihrungsteam an

7% 12%
L |

Nein, und
auch nicht
geplant
43% 39%
Nein, aber Nein, aber
geplantin geplantin
den nachsten den nachsten
24 Monaten 12 Monaten



Steigender Energiebedarf bei Rechenzentren
Quelle: Borderstep (2024)
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... aber auch gute Nachrichten zur Nachhaltigkeit

Beispiele Fiir Initiativen zur Verringerung der Umweltauswirkungen

Modell- / Algorithmen- Modell-Training / Modell-Hosting, . .

Ll

Nvidias neuer
Blackwell-Chip
bietet eine 30-fach
verbesserte Leistung
fir LLM-Workloads
und einen 25-fach
geringeren
Energieverbrauch im
Vergleich zur
vorherigen
Generation.

Ahnliches Beispiel:
AWS Trainium Chips

(©)

Googles TensorFlow
und Hugging Face
haben
Quantisierungs-
techniken integriert,
um die ModellgrofRe
zu reduzieren und
damit den Strom- und
Ressourcenbedarf zu
senken.

il

AWS bietet
SageMaker Training
an, das die
Trainingsqualitat
verbessert und die
Abhangigkeit von
groflen
Datenmengen
verringert.

Meta hat den Al
Research Store
(AIRStore) entwickelt,
um Daten-
Ubertragungen zu
optimieren und den
regionsiibergreifen-
den Datenverkehr zu
minimieren.

(0]
=
Microsofts ML-
basiertes
Softwareprojekt
.Project Forge" hilft
dabei, das Training
und die Inferenz von
KI-Modellen in
Zeitfenstern zu
planen, in denen
Hardwarekapazitdten
verfligbar sind.

AWS Sagemaker
bietet Parallelisie-
rungsmechanismen
zur Maximierung der
GPU-Auslastung.

o

Meta hat einen
Vertrag mit Sage
Geosystems
unterzeichnet, um
geothermische
Energie fir seine
Rechenzentren in den
USA zu beziehen.

AWS bietet die
Moglichkeit, Modelle
in AWS-Regionen zu
trainieren und
bereitzustellen, in
denen das Stromnetz
zu 100 % mit
erneuerbarer Energie
betrieben wird.

YD

—1—

Microsoft hat eine
Kohlenstoff- und
Energieiiberwachung
in Echtzeit zur
Nutzung durch
Kunden eingefihrt.

SalesfForce hat die
Erfassung und
Veroffentlichung von
Umweltdaten fiir KI-
Losungen umgesetzt,
einschlieBlich
Trainingszeit,
Energieverbrauch und
COz-AusstolR.

000
(@ an W

IBM hat das Open-
Source-Projekt
InstrcutLab gestatet,
damit Communities
Modellanpassungen
durchfihren kénnen,
ohne diese neu
trainieren zu missen.



Um den verstarkten Einsatz von Kl verantwortungsvoll zu
gestalten schlagen wir einen ganzheitlichen Ansatz vor

Auswahl der Technologie

G

Identifizieren Bewerten und Nutzen
Sie die richtige verringern Sie das Potenzial
Technologie, Sie die Umwelt- der KI, um den
die Ihren Geschafts- auswirkungen von nachhaltigen
anforderungen GenAl Geschéaftswert

durch Investitionen
und Skalierung
der richtigen
Anwendungsfalle
zu steigern

gerecht wird

Governance
fGr nachhaltige
Kl Festlegen

Entwickeln und

verwenden
Sie die richtigen
Daten und
Technologie-
grundlagen



¢

...dazu lohnt sich ein tiefergehender Blick auf einige Aspekte
Nachhaltige IT

Nutzer
—

Applikationen al

Green Software/ Green Coding .

Energieeffiziente Infrastruktur

Erneuerbare Energien/ CO2-freie Energien @
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Energieffiziente Infrastruktur fangt unter anderem beim

Betriebsmodell an - Transparenz ist hier maf3geblich

Quelle: Luccioni, S., Gamazaychikov, B., Alves da Costa, T., & Strubell, E. (2025)

Cloud

» Hohe Energieeffizienz und Skalierbarkeit durch
dynamische Ressourcenverteilung.

= Abhdngigkeit von Anbietern; Transparenzprobleme

On-Prem

* Niedrige bis mittlere Energieeffizienz, abhangig von
Investitionen.

» Hohe Datenhoheit und niedrige Latenz durch lokale Nachhaltige
Infrastruktur. Infrastruktur u
Hybrid Betrieb

= Kombinierte Vorteile mit mittlerer Energieeffizienz und hoher
Skalierbarkeit.

» Mittleres Nachhaltigkeitspotenzial durch optimierbare
Komponentenwahl.

Edge

= Mittlere Energieeffizienz und sehr niedrige Latenz durch
lokale Verarbeitung.

= Hohe Datenhoheit, aber Sicherheitsrisiken bei
Verteilung.

Green Software Development & Design Meetup Frankfurt| Felix Caspari, Oliver Weil3 | 10.07.2025
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Figure 2. Environmental Impact Transparency of LLM Usage — OpenRouter?® (May 2025)
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Software sollte stets fir den Anwendugsfall aufgebaut werden

und energetische Unterschiede beriicksichtigen
Quelle: Luccioni, A. S., Jernite, Y., & Strubell, E. (2024).
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Unterschiedliche Applikationen sollte bedarfsgerechte Modelle ¢
nutzen, um die richtige Balance zu finden

Quelle: Eigene Darstellung mit Daten vom Al-Energy Score (Huggingface)
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Auch in der Nutzung lassen Sich viele Schrauben drehen - selbst @

Kleinigkeiten konnen einen grof3en Effekt haben
Quelle: Nguyen, T., Bolton, L., Taesiri, M. R., & Nguyen, A. T. (2025).
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Nachhaltige Kl-Infrastruktur

Follow the wind - train your model.

* Steigender Energiebedarf flir Rechenzentren

* Nutzung von vorhandener Infrastruktur wie z.B.
Windenergieanlagen

v" Gebaudehiille
v" Stromnetze

v" Glasfasernetze

High-Performance Computing (HPC)

R =

Q€

Circular
Economy
Principles

Repurpose

Capgemini 2025. All rights reserved | 16



https://www.capgemini.com/de-de/insights/blog/nachhaltige-recheninfrastruktur-generative-ki/
https://www.capgemini.com/de-de/insights/blog/nachhaltige-recheninfrastruktur-generative-ki/

Biodiversitat verstehen

Kl erkennt Insektengerdusche

* Kollaboration mit Nauturalis Biodiversity Center, AWS
und Capgemini

* Entwicklung eines KI-Modells zur Identifikation von
verschiedener Insektenarten via akustischer Erfassung

* 92% Genauigkeit

it
i "‘Bm “ll'ﬁ?ly -’H i

I
\ull“‘llrr"
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https://www.capgemini.com/news/client-stories/protecting-biodiversity-by-listening-to-insects/

Zusammenfassend ist es wichtig, das Thema Nachhaltigkeit bei KI 2
von Anfang an in den Mittelpunkt zu stellen.

Erhebliche prognostizierte Steigerung des
Ressourcenverbrauchs zu erwarten

) ®

Enormes Potenzial zur Forderung von Innovation -
besonders auch im Nachhaltigkeitsbereich

7
<

Das Delta zwischen Kosten- und Nutzen muss konstant
evaluiert werden

Auf Basis dieser Evaluation muss strategisch der
passende Use-Case entwickelt werden

Alle Ebenen des Lebenszyklus miissen hier integriert
sein — von der Infrastruktur bis zum Nutzer

®PS
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Oliver Weil3 Felix Caspari Capgemini Research Institute
Delivery Architect Director Senior Consultant Developing Sustainable GenAl
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