
Provenienz erschweren die Eignungsbe-
wertung. In vielen Domänen fehlt zu-
dem eine standardisierte Semantik als 
Schlüsselfaktor zur Verbesserung der In-
teroperabilität. Problematisch ist die Ver-
teilung der Daten auf verschiedene Spei-
cherorte, Plattformen und projektzentri-
sche Repositories.

Auch die unsichere Rechtslage wirkt 
sich negativ auf die Nachnutzung aus. 
Dazu zählen unter anderem Datenschutz, 
Datenurheberschaft, Nutzungs- und Ver-
wertungsrechte, Datensicherheit, Ge-
heimhaltungspflichten sowie Schutz wei-
terer Verwertungsrechte. Folglich tendie-
ren Dateneigentümer/innen dazu, trotz 
hohem Nachnutzungspotenzial, weniger 
Daten zugänglich zu machen. Unklare 
und komplexe Zugangs- oder Nutzungs-
bedingungen führen dazu, dass Daten-
nutzende neue Daten erfassen, anstatt 
bestehende Datensätze wiederzuver-
wenden.

Datenräume als Weg-
bereiter eines nachhaltigen, 
sektorübergreifenden 
Datenökosystems

Viele der bestehenden Barrieren kön-
nen durch den Aufbau offener Daten-
ökosysteme reduziert werden. Diese ad-
ressieren Aspekte wie Datensouveränität, 
Datensicherheit, Einhaltung gesetzlicher 
und behördlicher Anforderungen, Da-
tenqualität, Transparenz und Vertrauen 
und ermöglichen eine faire Verteilung 
von Vorteilen und Verantwortlichkeiten. 
Datenräume sind eine Möglichkeit, Da-
tenökosysteme auf Gaia-X und den Stan-
dards der International Data Spaces Asso-
ciation aufzubauen (Reiberg et al. 2022).

Verschiedene Datenräume wie der 
europäische Green Deal Data Space für 
den Austausch von Umweltdaten befin-
den sich derzeit im Aufbau. Sie bieten 
die Möglichkeit, schützenswerte Daten 
nutzbar zu machen, während Datenei-
gentümer/innen die Kontrolle über die 
Verwendung ihrer Daten behalten. Sie 
fördern eine diskriminierungsfreie Teil-
nahme und sind in ihrer Architektur 
und Governance so angelegt, dass eine 
Monopolbildung verhindert wird.

‌Künstliche Intelligenz spielt eine zen
‌trale Rolle in der doppelten Transfor-

mation. Technologische Fortschritte er-
möglichen eine Beschleunigung der Po-
litikgestaltung und tragen dazu bei, dass 
Entscheidungen auf einer fundierteren 
Datengrundlage getroffen werden kön-
nen (Höchtl et  al. 2016). Sie unterstüt-
zen Umwelt- und Naturschutzmaßnah-
men sowie die Entwicklung von Um-
weltgesetzen. 

Komplexe Umweltsysteme 
mit KI verstehen und 
Maßnahmen optimieren

Mit künstlicher Intelligenz kön-
nen große Datenmengen ausgewer-
tet und ein besseres Verständnis kom-
plexer Umweltsysteme gefördert sowie 
Prozesse für Umweltüberwachung und 
-schutz optimiert werden. Im wirtschaft-
lichen Kontext führt dies zu Kostensen-
kungen und Prozessoptimierung. In der 
Landwirtschaft zum Beispiel unterstüt-
zen insbesondere Deep-Learning-Algo-
rithmen die Auswertung von Sensor-
daten und optimieren den Einsatz von 
Düngemitteln und Pestiziden mit prä-
zisen Entscheidungen in Bezug auf Be-
wässerung, Nährstoffe und Erträge (Xu 
et al. 2021). 

In sozialer und ökologischer Hin-
sicht fördern verschiedene Verfahren der 
künstlichen Intelligenz unter anderem 
die Erreichung der Nachhaltigkeitsziele 
durch eine effizientere Analyse, indem 
sie Datenlücken schließen und strategi-

sche Planungen unterstützen (Vinuesa 
et al. 2020).

Von der Datenqualität 
bis zum Datenschutz 

Neben erklär- oder interpretierbaren 
Modellen ist die Verfügbarkeit qualitativ 
hochwertiger Trainingsdaten essenzi-
ell (Halevy et al. 2009). Derzeit bestehen 
technische, rechtliche und infrastruktu-
relle Barrieren, die den Zugang zu die-
sen und deren Nutzung einschränken. 
Herausfordernd sind Defizite in den Be-
reichen Datenqualität, Interoperabilität 
und Datenstandardisierung. Technische 
Barrieren wie komplexe Schnittstellen, 
die Verwendung proprietärer Dateifor-
mate und unzureichende Standards für 
die Beschreibung von Trainingsdaten er-
schweren die effektive Nutzung. Häufig 
werden existierende Standards, welche 
die Nachnutzung und automatisierte 
Weiterverarbeitung vereinfachen wür-
den, nur bedingt beachtet.

Hemmnisse bei der 
Datenbereitstellung 

Besonders in sensiblen Bereichen wie 
Forstwirtschaft und Biodiversität fehlen 
oft standardisierte, qualitätsgesicherte 
und zugängliche Trainingsdaten. Das 
liegt unter anderem an fehlenden oder 
unzureichenden Metadaten, was das 
Auffinden und die Nutzung über beste-
hende Hosting-Plattformen erschwert. 
Fehlende Information zur Qualität und 

Qualität, Zugang, Interoperabilität

Künstliche Intelligenz und Daten-
ökosysteme im Umweltsektor
Verfahren der künstlichen Intelligenz bieten im Umweltsektor 
erhebliches Innovationspotenzial. Die Verfügbarkeit qualitativ 
hochwertiger Trainingsdaten ist entscheidend, um dieses Potenzial 
auszuschöpfen. Die Etablierung eines nachhaltigen und sektor­
übergreifenden Datenökosystems ist dafür unerlässlich.
Von Franziska Hochenegger, Thorsten Reitz und Eva Klien
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Die Teilnahme an Datenräumen 
kann organisatorisch und technisch 
komplex sein. Datentreuhänder können 
die notwendigen Prozesse deutlich ver-
einfachen. Sie fungieren als Vermittler, 
vereinfachen den Zugang zu sensiblen 
Daten und stellen eine langfristige Da-
tennutzung sicher.

Datenökosysteme fördern

Zugänglichkeit und Interoperabilität 
sind wesentliche Aspekte für die effek-
tive Datennutzung und den Aufbau ei-
ner funktionierenden Datenwirtschaft 
in der Europäischen Union. Die gegen-
wärtige Datenwirtschaft ist nicht diskri-
minierungsfrei, da private und öffent-
liche Institutionen als Gatekeeper den 
Datenzugang einschränken und meist 
als (rechtliches) Risiko wahrnehmen. Es 
sollte als politische Norm etabliert wer-
den, dass Umweltdaten grundsätzlich 
für die Nachnutzung und damit auch als 
Trainingsdaten für Verfahren der künst-
lichen Intelligenz im Umweltsektor zur 
Verfügung stehen.

Interoperabilität erfordert die Eini-
gung zwischen Datennutzenden und 
-haltenden und ist oft mit erheblichen In-
vestitionen verbunden. Politische Initiati-
ven wie INSPIRE oder das Gesetz für ein 
interoperables Europa zielen darauf ab, 
die Interoperabilität zu verbessern. Aller-
dings stehen Aufwand und Nutzen bei 
der Umsetzung dieser rechtlichen Rah-
menrichtlinien insbesondere für daten-
haltende Stellen nicht immer in einem 
optimalen Verhältnis, was in der Vergan-
genheit zu unvollständiger, heterogener 
oder verzögerter Interoperabilität führte.

Politische Weichenstellun-
gen für mehr Nachnutzung

Datenräume in Verbindung mit Da-
tentreuhandstrukturen können zur Ver-
besserung der aktuellen Situation bei-
tragen, benötigen jedoch Anreizsysteme 
und gesetzliche Vorgaben. Die Politik 
muss aktiv Rahmenbedingungen schaf-
fen, um ein robustes, nachhaltiges, sek-
torübergreifendes Datenökosystem im 
Umweltbereich zu fördern.

Anmerkung
Das auf 12 Monate ausgelegte Forschungsprojekt 

„Nachhaltigkeitspotentialanalyse für die Zweck­
mäßigkeit und den Aufwand von Datenannota­
tionen für Machine Learning-Modelle“ wird im 
Auftrag des Umweltbundesamtes durchgeführt. 
Forschungskennzeichen: FKZ 3723 11 602 0.
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