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Zusammenfassung:

Aktuelle Herausforderungen im Energiesektor erfordern neue Formen der Steuerung und Entscheidungsunterstiitzung komplexer Ener-
giesysteme. Regionale erneuerbare Energiesysteme sind dabei durch Dezentralisierung, Unsicherheiten und steigende Koordinationsan-
forderungen geprégt. Gleichzeitig wird Transparenz iiber Energiedaten haufig auf iibergeordneten Ebenen aggregiert, wihrend sie auf
regionaler und kommunaler Ebene, wo zentrale Steuerungsentscheidungen getroffen werden, nur eingeschrankt verfiigbar ist. Kiinstliche
Intelligenz (KI) wird in diesem Kontext bislang iiberwiegend als Optimierungstechnologie betrachtet. Dieser Beitrag adressiert eine bis-
lang unterreprisentierte Perspektive: KI als Technologie fiir Transparenz- und Governance-Werkzeuge zur Unterstiitzung menschlicher
Entscheidungsprozesse. Vorgestellt wird ein konzeptionelles Rahmenwerk, das KI nicht zur autonomen Steuerung, sondern unterstiitzend
fiir Transparenz- und Governance-Werkzeuge zur Strukturierung, Erklarung und verstiandlichen Aufbereitung komplexer Energie- und
Infrastrukturdaten nutzt. Brandenburg dient dabei als regionaler Kontext und Modellraum, in dem die Relevanz dieses Ansatzes fiir eine

nachhaltige und datenbasierte Steuerung der Energiewende deutlich wird.
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1 Einleitung

Der Umbau der Energiesysteme hin zu einem hohen Anteil erneu-
erbarer Energien verstirkt die Komplexitat von Planung, Steue-
rung und Entscheidungsfindung erheblich. Dezentralisierte Erzeu-
gungsstrukturen, fluktuierende Einspeisung und neue Akteurs-
konstellationen erfordern Entscheidungen unter hoher Unsicher-
heit, insbesondere auf regionaler und kommunaler Ebene.

Ein zentrales Problem besteht dabei in der raumlichen Aggregati-
on energierelevanter Daten und Analysen. Wahrend auf Bundes-
und Landesebene umfangreiche Transparenz iiber Erzeugung,
Ausbaupfade und Systemkennzahlen besteht, fehlt diese haufig
auf Ebene von Regionen, Kommunen und Gemeinden. Gerade
dort, wo konkrete Planungs- und Steuerungsentscheidungen ge-
troffen werden, ist die Verfiigbarkeit nachvollziehbarer und kon-
textualisierter Informationen stark eingeschrénkt.

Dieser Beitrag beschreibt wie diese fehlende Transparenz mit KI-
basierten Losungsansitzen verbessert werden kann. Die wissen-
schaftliche Literatur zu KI in Energiesystemen fokussiert sich zu-
dem bislang primar auf Effizienzsteigerung, Prognose und Op-
timierung. Diese Perspektive greift jedoch zu kurz, da sie den
wachsenden Bedarf an Transparenz, Nachvollziehbarkeit und
Governance-Fahigkeit unzureichend adressiert. Gerade o6ffentli-
che Akteure benotigen keine Black-Box-Optimierung, sondern er-
klarbare Entscheidungsgrundlagen.

2 Knowledge Gap: KI jenseits von Optimierung und
Systemsteuerung

Systematische Ubersichtsarbeiten zeigen, dass der Einsatz von KI
in Energiesystemen tiberwiegend auf Prognose-, Optimierungs-
und Kontrollaufgaben ausgerichtet ist, etwa Last- und Erzeu-
gungsprognosen oder Betriebsoptimierung erneuerbarer Energie-
systeme Zapf, 2025; Klobasa u. a., 2019. Parallel existieren Arbeiten
zu Energiemonitoring-Systemen, die jedoch héufig als rein tech-
nische Mess- und Visualisierungsinstrumente konzipiert sind.

Ein wesentlicher "blind spot"besteht dabei in der starken Aggrega-
tion bestehender Transparenz- und Monitoringansétze auf tiber-
geordneten Ebenen. Obwohl nationale und landesweite Energie-
systeme zunehmend datengetrieben analysiert werden, fehlt ei-
ne systematische Ubertragung dieser Transparenz auf die Ebene
kommunaler Entscheidungsprozesse. Die Frage, wie KI dazu bei-
tragen kann, aggregierte Energiedaten in handlungsrelevante, lo-
kal verstandliche Informationen zu tibersetzen, bleibt bislang weit-
gehend unbeantwortet.

Ansitze zu erklarbarer KI im Energiesektor weisen darauf hin,
dass die Forschung bislang fragmentiert ist und sich haufig
auf spezifische technische Problemklassen konzentriert Henao
u.a., 2025. Eine integrierte Perspektive, die KI systematisch als
Technologie fir Transparenz- und Governance-Werkzeuge fiir
menschliche Entscheidungsprozesse in regionalen Energiesyste-
men begreift, ist bislang unterrepréasentiert. Zugleich betont die
Governance-Literatur das Potenzial von KI zur Unterstiitzung 6f-
fentlicher Entscheidungsfindung, ohne diese Perspektive konse-
quent auf regionale Energiewende-Kontexte mit erneuerbaren, de-
zentralen Systemen zu iibertragen Gihrs u. a., 2022. Diese Schnitt-
stelle bildet die zentrale Knowledge Gap, die der vorliegende Bei-
trag adressiert.

3 KI als Technologie fiir Transparenz- und
Governance-Werkzeuge

Der Beitrag schlagt ein konzeptionelles Rahmenwerk vor, das KI
als vermittelnde sozio-technische Ebene zwischen komplexen Da-
tenlandschaften und menschlichen Entscheidungsprozessen ver-
steht. Drei Funktionen stehen im Mittelpunkt:

1. Sensemaking: Aggregation und Strukturierung heteroge-
ner Energie- und Infrastrukturdaten.

2. Transparenz: Erklarbare Analyse und verstandliche Visua-
lisierung zentraler Zusammenhange.

3. Governance-Unterstiitzung: Bereitstellung fundierter
Entscheidungsgrundlagen ohne Automatisierung politischer



oder administrativer Entscheidungen.

Methodisch basiert der Ansatz auf einer mehrstufigen Analy-
sepipeline. Zunichst werden relevante energiebezogene Daten-
quellen auf unterschiedlichen raumlichen Ebenen zusammen-
gefithrt und kontextualisiert. Darauf aufbauend kommen KI-
gestiitzte Analyseverfahren zum Einsatz, um Muster, Abhéingig-
keiten und Auffilligkeiten zu identifizieren und fir die jeweilige
Entscheidungsebene aufzubereiten. Die Ergebnisse werden nicht
als automatisierte Handlungsempfehlungen ausgegeben, sondern
in Form erklarbarer Indikatoren und Visualisierungen bereitge-
stellt, die eine informierte Bewertung durch menschliche Ent-
scheidungstriger erméglichen. Der methodische Fokus liegt damit
auf Transparenz, Skalierbarkeit und Anschlussfihigkeit an beste-
hende Governance-Strukturen.

Ein zentrales Anwendungsbeispiel ist KI-gestiitztes Energiemoni-
toring, das komplexe Energiefliisse, Abhéngigkeiten und potenzi-
elle Resilienzschwichen sichtbar macht.

4 Brandenburg als relevanter Anwendungskontext

Brandenburg ist als Region mit hohem Anteil erneuerbarer Ener-
gien besonders geeignet um diese Perspektive zu untersuchen. Die
Kombination aus dezentraler Erzeugung, regionaler Verantwor-
tung und politischer Steuerung macht Transparenz zu einer zen-
tralen Voraussetzung wirksamer Governance.

Im Kontext des Forschungsprojekts Resilient Infrastructure Tech-
nology Suite (RITS) dient Brandenburg als Fallbeispiel, in dem KI-
gestiitzte Transparenzwerkzeuge konzeptionell in einem Plattfor-
mansatz erprobt werden. Entscheidend ist dabei nicht die techni-
sche Detailtiefe, sondern die Fahigkeit, komplexe Zusammenhéan-
ge fir menschliche Entscheidungstrager nachvollziehbar aufzube-
reiten.

5 Wissenschaftlicher Beitrag und gesellschaftlicher
Nutzen

Dieser Beitrag leistet drei zentrale Beitrage zur bestehenden For-
schung im Kooperationsprojekt zwischen Hochschule und Indus-
trie:

1. Konzeptionelle Erweiterung: Positionierung von KI-
gestiitzten Transparenz- und Governance-Werkzeugen jen-
seits optimierungszentrierter Ansatze.

2. Regionale Perspektive: Aufzeigen der besonderen Rele-
vanz dieser KI-Rolle in Regionen wie Brandenburg mit ho-
hem Anteil an erneuerbaren Energieeinheiten.

3. Anwendungsrahmen: Verkniipfung abstrakter
Governance-Fragen mit konkreten, generalisierbaren
Anwendungsbeispielen wie Energiemonitoring.

Dariiber hinaus leistet der Beitrag einen gesellschaftlichen und
praxisrelevanten Nutzen, indem er Kiinstliche Intelligenz als Tech-
nologie fiir Governance-Werkzeuge fir regionale Energiesyste-
me konzeptualisiert. Fiir das Land Brandenburg, das durch einen
hohen Anteil erneuerbarer Energieerzeugung, dezentrale Struk-
turen und starke kommunale Verantwortung gepragt ist, eroff-
net der Ansatz neue Anwendungspotenziale fiir eine transparen-
te, nachvollziehbare und datenbasierte Steuerung der Energie-
wende. Durch die Ausrichtung auf Entscheidungsunterstiitzung
statt technischer Optimierung stiarkt der Beitrag die Fahigkeit
offentlicher Akteure, Zielkonflikte zwischen Versorgungssicher-

heit, Nachhaltigkeit und regionaler Wertschopfung systematisch
zu adressieren und gesellschaftlich legitimierte Entscheidungen zu
treffen.

6 Fazit und Ausblick

KI-gestiitzte Transparenz- und Governance-Werkzeuge erdffnen
neue Moglichkeiten, regionale Energiesysteme nachhaltig zu steu-
ern und weiterzuentwickeln. Am Beispiel Brandenburg wird deut-
lich, dass Regionen mit hohem Anteil erneuerbarer Energien und
starker kommunaler Verantwortung als Modellraume fiir die Er-
probung solcher Ansitze dienen konnen. Die Nutzung von KI
zur Unterstiitzung transparenter und nachvollziehbarer Entschei-
dungsprozesse tragt dazu bei, langfristige Nachhaltigkeitsziele mit
regionalen Steuerungsanforderungen in Einklang zu bringen. Zu-
kiinftige Forschung sollte daher untersuchen, wie entsprechen-
de Governance-Werkzeuge institutionell verankert und auf andere
Regionen tibertragbar gemacht werden konnen.

Literatur

Gihrs, Swantje, Hannes Bluhm und Leonie Kiitemeyer (2022). ,NACHHALTIGE DI-
GITALISIERUNG EINER DEZENTRALEN ENERGIEWENDE®. In: Stand der For-
schung, relevante Fragestellungen und aktuelle Herausforderungen. Institut fiir 6ko-
logische Wirtschaftsforschung, ECOLOG-Institut fiir sozial-6kologische Forschung
und Bildung, Berlin.

Henao, Felipe u. a. (2025). ,Al in power systems: a systematic review of key matters
of concern®. In: Energy Informatics 8.1, S. 76.

Klobasa, Dr. Marian u. a. (2019). ,Kiinstliche Intelligenz fiir die integrierte Energie-
wende®. In: Fraunhofer ISL

Zapf, Martin (2025). Energiemanagement in komplexen Stromversorgungssystemen.
Springer.

15.12.2025



	Einleitung
	Knowledge Gap: KI jenseits von Optimierung und Systemsteuerung
	KI als Technologie für Transparenz- und Governance-Werkzeuge
	Brandenburg als relevanter Anwendungskontext
	Wissenschaftlicher Beitrag und gesellschaftlicher Nutzen
	Fazit und Ausblick

