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Session 7

Kl im Unternehmen .
Anwendungsfelder mit Me

Kl als Wegbereiter Wo KI im Mittelstand heut
fur Ressourcen- —
effizienz und Wie man KiI- Losungen »

Mate rialei nspa ru ng Marco Behnert, Technologieberater VDI ZRE, Green- |

Andreas Emrich, Institut fur Wirtschaftsinformatik (IWi) am De
Forschungszentrum fur Kunstliche Intelligenz (DFKI), Green-Al

Moderation:

- Antje Klemichen und
- Marco Behnert
VDI ZRE, Green-Al Hub Mittelstand



Green-Al Hub Mittelstand

Kl als Wegbereiter fur Ressourceneffizienz und Materialeinsparung im Unternehmen

Eine Kl-Initiative des Koordiniert durch die

% Bundesministerium Zukunft
fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz gmwlellt -
und nukleare Sicherheit esellschaft



Organisatorisches zu Beginn

Bitte stellen Sie |hr Mikrofon stumm, wenn Sie nicht sprechen.
Fragen und Anmerkungen gern jederzeit im Chat — wir greifen sie im Verlauf auf.
Es erfolgt keine Aufzeichnung der Veranstaltung.

Am Ende freuen wir uns auf |hr Feedback!

2 @ 0 @

Wir stellen die Folien lhnen im Anschluss gern bereit.



Wer wir sind

Antje Klemichen Marco Behnert Andreas Emrich
Technologieberaterin Technologieberaterin Senior Researcher
VDI ZRE VDI ZRE DFKI



Agenda

01 P

KI-Anwendungs-
Kurvorstellung felder in der
Green Al Hub im industriellen Guidelines for Unser
Mittelstand Wertschopfung Green Al Pilotprojekt

0] @

Q&A — Aus der
Praxis fur die
MENS Abschluss




Green-Al Hub Mittelstand im Uberblick

Eine Kl-Initiative des Umgesetzt durch das
O
d f k I Deutsches Forschungszentrum
R | Bt o st oz
fir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz @I:I Artificial Intelli
und nukleare Sicherheit rtificial Intelligence
Wuppertal
Institut

Koordiniert durch die

Zukunft

Umwelt
Gesellschaft ;
Technologiezentrum
VDI Zentrum

Ressourceneffizienz
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https://wupperinst.org/
https://www.vditz.de/
https://www.ressource-deutschland.de/

Der Green-Al Hub Mittelstand ist Wegbereiter fur die Nutzung
von Kl fur Ressourceneffizienz und Materialeinsparung.

Er richtet sich speziell an KMU: praxisnah, losungsorientiert und
direkt vor Ort.

Fur ein nachhaltiges Wirtschaftswachstum, die Zukunfts-
sicherung des Mittelstands und die Umwelt, in der wir leben.

Green-Al Hub Mittelstand 7
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Anwendungsfelder mit
Wo Kl im Mittelstand heute
schon wirkt

Antje Klemichen
Technologieberaterin VDI ZRE, Green-Al Hub Mittelstand




Kl-Anwendungsfelder in der
industriellen Wertschopfung



Kl fur mehr Ressourceneffizienz

leistet einen Beitrag zur Ressourcen- » bieten viele neue Ansatze fur KMU, ihre
schonung und zum Klimaschutz. Ressourceneffizienz zu verbessern.
spart Materialien und Energie. = optimieren Prozessablaufe und schaffen

. , o neue Innovationspotenziale.
starkt die Wettbewerbsfahigkeit von

Unternehmen. = erzielen durch reduzierten Material- und

Energieverbrauch Kosteneinsparungen.
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Kl-Anwendungen in der industriellen Wertschopfung

® intligenter Datenraum Kl entfaltet entlang des gesamten
@ Intelligente Ressourcenbeschaung Lebenszyklus ihr Potenzial
P ohstorre S,

7 Rohstoffe
® Dynamische Bildung

geschlossener
Lieferketten

& Virtuelle Produktentwicklung

® Nachhaltiges Design von PSS Von der intelligenten
Rohstoffbeschaffung uber die
ressourcenschonende Entwicklung
und effiziente Produktion bis hin zu

® Produktionsplanung

dGruhn.K| o Prozessoptimierung Recyclingstrategien — Kunstliche
Hre ® Simulation der Produiktion Intelligenz treibt den Wandel zur
® Intelligente ® Qualitatskontrolle
Wartungsstrategie

® Vorausschauende Wartung Kreislaufwirtschaft voran.

® Produktionsagenten

@ Flottenmanagement
@ Routenplanung

® Lagerhaltung

® Gebdudemanagement
® Falwzeugwirting ® Intelligenter Prozessspeicher



Was Kl wo kann

v
S .
| |

Wahrnehmen

und Erkennen Erklaren Entscheiden

Beispiele aus der Produktion

@:\
“’~ @

* —

Vorhersagen Generieren
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Guidelines for Green Al:
Wie man Kil-Losungen
ressourcenschonend entw

Marco Behnert
Technologieberater VDI ZRE, Green-Al Hub Mittelstand




Warum Green-Al?

Hardware

Grun durch Kl

Die Anwendung der Grunen Kl beschreibt den Einsatz des
An- entwickelten KI|-Systems zur Steigerung der okologischen Effizienz,
Konsistenz und Suffizienz im Anwendungsfeld.

wendung

Grune K

Die Gestaltung eines grunen KI-Systems zielt auf eine
ressourceneffiziente/ressourcenschonende Entwicklung ab, die die
Grundlage fiir eine positive Okobilanz der K| Gber die
Lebenszyklusphasen hinweg schafft.

Green-Al Hub Mittelstand
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Einordnung: Guidelines for Green Al

In welchen Bereichen der Kl lassen sich die Guidelines wiederfinden?

CO2/Energie- Infrastruktur / Algorithmen/
Verbrauch Hardware Software
* Messinstrumente * Rechenzentren * Energieeffiziente, * Datenhaltung
(Server Side) schlanke und CO,-
*Hardware arme Modelle
(On-Device) * Standardmodelle

* Open Source

* Rebound -Effekt
* Anwendungsfeld

Green-Al Hub Mittelstand
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Guidelines for Green Al

01

K:)nzipiere und entwickle
eine effiziente und griine
KlI-Software nach
neuesten Standards und
Methoden

05 §

Wahle und betriebe
Rechen-zentren mit
Verantwortung - fur
Effizienz, Transparenz
und Klimaschutz

| o

02 &

Bt.erechne den
Energieverbrauch und den
CO2e-FuRabdruck des Ki-
Modells

Betreibe nachhaltiges
Life-Cycle-Management

03 g

Betreibe
Datenmanagement und
analysiere sparsam

o7 I

Brachte den
Rebound-Effekt

04

V\./éihle die Hardware
sorgfaltig aus

Webseite

Setze das grine Kl-
System fiir Nachhaltigkeit

Guidelines for
ein Green Al

Entwickelt durch den Green-Al Hub Mittelstand in Kooperation mit dem Kl-Bundesverband und unterstitzt durch das
Umweltbundesamt (UBA), das Kl-Lab am UBA, das DFKI, das VDI ZRE und weitere Akteure aus Umwelt, Green-IT und KI-
Entwicklung.

Green-Al Hub Mittelstand 16



01 Y=

K.onzipiere und entwickle
eine effiziente und griine
Kl-Software nach

neuesten Standards und

Empfehlungen

v" Nachhaltigkeit von Anfang an beriicksichtigen (Green Coding, ,,Sustainability by Design®)

v" Vortrainierte Modelle & Fine-Tuning statt energieintensivem Training

v Modelle komprimieren & optimieren, Open Source nutzen



02 &

Bt.erechne den
Energieverbrauch und den
CO2e-FuRabdruck des KiI-
Modells

Empfehlungen

v Messwerkzeuge einsetzen (z. B. CodeCarbon, CarbonTracker)
v" Lebenszyklus & Systemleistung beriicksichtigen

v' VergleichsmafRstidbe nutzen: FLOPs, Laufzeit, Genauigkeit




03 g

B.etreibe
Datenmanagement und

Empfehlungen

v Redundanzen vermeiden, nur notwendige Daten speichern
v' Qualitat vor Menge — gezielte Auswahl

v" Analysen ressourcenschonend durchfiihren




04 {mg

V\./éhle die Hardware
sorgfaltig aus

Empfehlungen

v' Bestehende Hardware bevorzugen, Refurbished vor Neukauf
v' Energieeffiziente, modulare Gerate (Energy Star, Blauer Engel) einsetzen

v' Kl-Beschleuniger & On-Device-Optimierung nutzen




05

Wahle und betriebe
Rechen-zentren mit
Verantwortung - fur
Effizienz, Transparenz

Empfehlungen

v Zertifizierungen (Blauer Engel, ISO) priifen

v Effizienzziele: niedriger PUE, hohe CER, Abwarmenutzung

v" Griine Energien & umweltfreundliche Kiihlung bevorzugen




Betreibe nachhaltiges
Life-Cycle-Management

Empfehlungen

v" Robuste Modelle reduzieren Drift & Nachtraining
v' Bedarfsgerechtes Datenmanagement

v" Nachhaltiges MLOps mit 6kologischen Metriken




o7 I

Brachte den
Rebound-Effekt

Empfehlungen

v Effizienzgewinne konnen durch Mehrnutzung verpuffen

v" Folgenabschétzung vor Projektstart

v" Positive vs. negative Nachhaltigkeitseffekte abwagen



08 @
Setze das grine Kl-

System fiir Nachhaltigkeit
ein

Empfehlungen

v" Kl-Lésungen fiir Energie- & Materialeinsparungen nutzen

v Kreislaufwirtschaft & langlebigere Produkte fordern

v Okologische, soziale & 6konomische Ziele verbinden




Session 7 REK</N | DIUS

Aus der Praxis:

Kl-basierte Optlmlerung
von Lieferketten

Andreas Emrich g
Institut fir Wirtschaftsinformatik (IWi) am Deutschen Forschungszer
Kunstliche Intelligenz (DFKI), Green-Al Hub Mittelstand
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ULT AG: KI- basuerte
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Optlmlerung von Llefe;rketten




Die Reise eines Pilotprojekts

6-monatiges Pilotprojekt
Anwendungsfall Konzeptionierung Datengrundlage Implementierung m

Interessensbekundung
Vorgesprache

Gemeinsame Erhebung
von Anwendungsfallen fir
den Einsatz von Kl zur
Einsparung von
Ressourcen

Gemeinsame Erhebung
von Anwendungsfallen fir
den Einsatz von Kl zur
Einsparung von
Ressourcen

Generierung weiterer not-
wendiger Daten, ggf.
Integration von Sensorik
sowie Training der KI mit
Algorithmen und Frame-
works zur Optimierung der
Modelle.

Entwicklung und
Evaluation des KI-Modells
in Kooperation mit dem
Unternehmen

Bereitstellung des K-
Modells im Unternehmen
zusammen mit der IT-
Abteilung

Green-Al Hub Mittelstand
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Absaug- und Absaug- und Prozessluft- Zubehor
Filtertechnik Filtertechnik Trocknung
Standardlésungen Sonderlésungen




Problemstellung

Herausforderungen im Bereich der Beschaffungslogistik

Kurze Lieferzeit Produktvielfalt Transport/Lagerort

© -fs .
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Projektziele

Ziele

Materialverschwendung \
Lagerkosten \
CO2-Emissionen \

Losungsansatze

Optimierung der

Beschaffungszeitpunkte

Optimierung der

Bestellmengen

Green-Al Hub Mittelstand
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KI-Optimierung von Lieferketten

Planning & Simulation

KI-Optimierung von Lieferketten

Dashboards

Zeitreihenanalyse & Simulation

XGB Model with Hyperparameter Tuning

TM J ! m
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» Kl als Werkzeug zur Optimierung von Lagerbestanden
» Aufdeckung von Bedarfs- und Verbrauchsmustern mit Deep Learning
» Simulationsbasierte Planung von Bestellungen in interaktiven

Das Gesamtsystem

Replenishment Simulation

Nomat Guana uaniy et D uarey

Choose a Scenaric:

Green-Al Hub Mittelstand
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Lagerhaltungsprozess

Lagerbestand Wiederbeschaffungszeit Wiederbeschaffungszeit Wiederbeschaffungszeit

A !
|
|
|
|
T Meldebestand
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: Sicherheitsbestand
|
|
|
|
: \J)—> Zeit
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Zeitreihenanalyse fur ausgewahlte Produkte

Vorhersagemodelle

® Ausgangspunkt: AR'MA / XGB Model with Hyperparameter Tuning

P j
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Dashboard fur ressourceneffizientes Lagermanagement

Replenishment Simulation
® v
Forecast for 54 s CETOCOO AT ITS
50
40
b3
5 w
:,
1%
0
Mar 2025 Apr 2025 May 2025 Jun 2025
Date
o Decision Support Guidelines
« & current Stock level: 109
+ 4 Recommended Order Timing: Place orders 21 days in advance.
+ ™\ Replenish stock if levels drop below 5.0.
+ &9 Minimum Order Quantity: At least 52.5 units.
« G§ Maximum Order Quantity: Al most 105.0 units.
« il If demand fluctuates, order buffer slock to prevenl supply chain issues.
« Based on the current stock level, safety stock threshold and the predicted demand the required demand for the following months are:
Month Minimum Demand Quantity Mormal Demand Quantity Maximum Demand Quantity
01-06-2025 28 46 a1
09-03-2025 27 51 58
11-05-2025 21 40 48
16-02-2025 27 52 58
20-04-2025 43 ] 124
30-03-2025 33 58 78
TOTAL 179 e 457

s Errors ) ~ Callbacks  v3.0.1  Dash update available - v3.0.2

= Lower Bound
— Upper Bound
e Pregicted Demand

bl 2025

Server ©)

Green-Al Hub Mittelstand
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Welche Effekte sind zu erwarten?

Weniger Materialumschlag, mehr

Einsparungspotential bis tausend Tonnen CO.e pro Jahr

v' Material- und Energieeinsparung durch geringeren
Materialumschlag: Es werden nur Teile gelagert, die

auch benotigt werden
’ v'  Ressourceneffizienteres Lagermanagement: Unnétige

Lagerbestande/-bewegungen vermeiden
v' Potentiell upstream Reduktion der Produktionsmenge
(hier nicht berucksichtigt)

Reduktion von Lagerbestanden und
dazugehoriger Heizkosten

Reduktion von Lagerbewegungen und
Verkehrsemissionen

Reduktion von Obsoleszenz durch Lagerung
und Verschrottung

Art der Wert pro Erlduterung

Emission Unit

CO,e Transport 0,02 kg 100 km Transport einer Unit x Obsoleszenzfaktor
1,22%

CO,e Lagerung 0,2 kg Lagerung einer Unit fiir 4 Wochen

CO,e 0,09 kg Verschrottung einer Unit x Obsoleszenzfaktor 1,22%

Obsoleszenz

Pro nicht gelagerte Unit Einsparung von rund: 0,31 kg CO,e

Beispielhafte Fallstudie

Annahme: Modell schatzt im Vergleich zur
Expertenschatzung richtigerweise, dass 10% weniger
Units benotigt werden.

Bei beispielhaftem jahrlichen Lagerumschlag von 1 Mio.
Units ergeben sich Einsparungen von:

+ 31000 kg COz2e

36




Code teilen. Wirkung multiplizieren.

[0 README 2[5 GPL-3.0 license 7

XAl Replenishment Analysis

Report Bug - Request Feature

Green-Al Hub Mittelstand

Homepage | Contact

About The Project

The project with the ULT AG aims at supporting material planning and order simulation at ULT AG in Lébau using Al
methods. This project represents a dashboard that works with conventional data structures for material planning and
stock management to enable SMEs to perform their own analysis.

back to top)

andreasemrich

Languages

® Python97.2%  ® Jupyter Notebook 19%
Other 0.9%

https://github.com/Green-Al-Hub-Mittelstand/XAl-replenishment-analysis

Warum Open Source?

v" Ermodglicht Nachnutzung durch KMU & Forschung
v' Transparenz & Weiterentwicklung im Netzwerk
v' Grundlage fur weitere Projekte oder DIN-Vorhaben

Was wird bereitgestellt?

v’ Kl-gestutzte Qualitatserkennung

v' Modelle zur Anomalieerkennung

v Datenaufbereitung, Trainingsskripte, Schnittstellen
zur Maschinenanbindung

Woflr ist es nutzbar?

v’ Kl-gestitzte Qualitatserkennung /
Anomalieerkennung

v Datenaufbereitung, Trainingsskripte, Schnittstellen
zur Maschinenanbindung

Green-Al Hub Mittelstand
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https://github.com/Green-AI-Hub-Mittelstand/XAI-replenishment-analysis

Q&A — Von der Praxis fur die Praxis

Was war die grofdte technische Herausforderung im Projekt?

Gab es etwas, das dich besonders Uberrascht hat — im Positiven oder Negativen?

Welche Learnings wirdest du anderen KMU mitgeben?

Z @ Was mochten Sie von dem Green Al Team wissen?
£

Nutzen Sie die Gelegenheit, ihre Fragen direkt an das Team zu stellen.

Green-Al Hub Mittelstand 38



@ Green-Al Hub LinkedIn-Kanal

Folgen Sie dem Green-Al Hub Linkedin-Kanal!

Regelmalig Updates mit den neuesten Infos aus
dem Green-Al Hub und KI fur den Mittelstand

Mit Beitragen zu:

v Green-Al Hub Pilotprojekten

v Veranstaltungsbesuchen und Workshops
v" Beispielen aus der Praxis

v Trends zu Kl und Ressourceneffizienz

— Folgen Sie uns jetzt und bleiben Sie immer auf
dem Laufenden!

" Green-Al Hub Mittelstand
B 1556 Followerinnen
1 Monat « Bearbeitet « @

[l Das Green-Al Hub Forum ist in vollem Gange — unsere Pilotprojekte
prasentieren sich live! @

... mehr anzeigen

*"“ ‘."—

—

B

o
S .\:‘

' d

B
[t

5 b4 (5 Gefillt mir @ Kommentar
BMUV/Sascha Hilgers und BMUV/Photothek

Green-Al Hub Mittelstand
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Machen Sie mit und Sprechen Sie uns an!

v" Fragen zum Green-Al Hub Mittelstand und |
unseren Leistungen Alle Angebote auf unserer Website:

www.green-ai-hub.de

v Interessensbekundung fir die Teilnahme an

der Entwicklung einer Kl-Pilotanwendung Ihr direkter Kontakt
r direkter Kontakt zu uns:

v Informationen rund um Kl & +49 441 99833 4724
Ressourceneffizienz info@green-ai-hub.de

v Teilnahme an Veranstaltungen

_ o Aktuelle Informationen:
v Allgemeine Fragen zu Ressourceneffizienz Registrieren Sie sich fur den Green-Al Hub
und Kunstlicher Intelligenz Newsletter!

Green-Al Hub Mittelstand 40
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