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1.0 Einleitung 
Der 3. Mai 2025. Der Tag, an dem Deutschland die Menge an natürlichen Ressourcen 
verbraucht hat, welche sich innerhalb eines Jahres regenerieren. Der Tag, ab dem Deutschland 
auf Kosten zukünftiger Generationen lebt. Der Tag, ab dem Deutschland sozusagen auf 
ökologischem Kredit“ lebt. Würden alle Länder der Erde diese Menge an Ressourcen 
verbrauchen, wären drei Erden nötig.  

Global gesehen fällt dieser sogenannte „Earth Overshoot Day“ im Jahr 2025 auf den 24. Juli 
(vgl. Global Footprint Network, 2026). Das bedeutet, dass Deutschland mehr verbraucht als der 
globale Durchschnitt. Tatsächlich gilt das jedoch für die meisten hochindustrialisierten Länder 
dieser Welt. Daher ist ein Blick auf den Ressourcenverbrauch in der Industrie essenziell, um 
das Problem zu erfassen. Die verarbeitende Industrie ist für über ein Drittel des gesamten 
Energieverbrauchs verantwortlich und somit auch von hoher Relevanz für die Klimabilanz (vgl. 
International Energy Agency, 2023: 108f.). Gleichzeitig muss bedacht werden, dass die 
Industrie absolut unverzichtbar für unseren Wohlstand, unsere Arbeitsplätze, die 
Innovationskraft des Landes und für den generellen Lebensstandard ist. Umso wichtiger ist es 
deshalb, die industriellen Wertschöpfung mit ökologischen Belastungsgrenzen und globalen 
Klimaschutzzielen in Einklang zu bringen. Daraus folgt die Notwendigkeit, 
Produktionsprozesse detaillierter zu untersuchen und mögliche Optimierungspotenziale 
konsequent auszuschöpfen.  

Dass die Dringlichkeit der Reduzierung von neu verursachten Emissionen nicht zu 
unterbewerten ist, zeigt sich auch durch das Pariser Klimaabkommen. Teil der Umsetzung des 
Abkommens ist der European Green Deal. Eine Wachstumsstrategie, die Wirtschaftswachstum 
und Klimaneutralität verbinden und gemeinsam denken soll. Das Hauptziel ist es, die 
Emissionen bis 2030 um 55% zu reduzieren und bis 2050 sogar der erste klimaneutrale 
Kontinent zu werden. Bemerkenswert ist hierbei der rechtliche Rahmen, in dem dieses Ziel 
festgehalten wurde. Denn mit dem Europäischen Klimagesetz (2021) wurde das Ziel der 
Klimaneutralität als unmittelbar bindende Rechtsvorschrift für alle EU-Mitgliedsstaaten 
festgeschrieben (Europäische Kommission, 2026). Die industrielle Dekarbonisierung ist auf 
lange Sicht absolut unverzichtbar für die Erreichung dieser Ziele. Erreichbar sind diese Ziele 
jedoch nur, wenn die gesamte industrielle Wertschöpfungskette neu gedacht wird. Es muss zu 
einem Paradigmenwechsel in der Industrie kommen. Das gegenwärtige Wirtschaftssystem ist 
primär durch ein lineares Modell geprägt, welches dem Prinzip „Take-Make-Waste“ folgt. 
Angesichts ökologischer Notwendigkeit gewinnen zirkuläre Wertschöpfungsketten 
(Kreislaufwirtschaft) und Nachhaltigkeit immer mehr an Bedeutung. Im Rahmen der Industrie 
5.0 wird die Ressourceneffizienz zu einer zentralen Leitlinie. Um die theoretischen Ziele in die 
Praxis zu überführen, ist eine genaue Analyse aller Prozessschritte notwendig. Angefangen 
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beim Produktdesign, der Lieferkette und Logistik aber vor allem bei der eigentlichen 
Produktion (vgl. Tutore u. a., 2024: 4779f.).  
Eine solche Analyse setzt jedoch voraus, dass die hierfür notwendigen Daten entlang der 
Wertschöpfungskette erfasst und verfügbar gemacht werden. Die für diese Analyse notwendige 
Datengrundlage wird durch Technologien der Industrie 4.0 bereitgestellt. Das Internet of Things 
(IoT) fungiert durch die Ausstattung von Produktionsmaschinen mit Sensoren als zentrale 
Schnittstelle zur Erfassung von Prozessdaten. Durch Verknüpfung mit dem realen Gegenstück 
und Integration von Echtzeitdaten können Analysen und Optimierungen risikolos durchgeführt 
werden. Cloud Computing stellt IT-Ressourcen bereit und ermöglicht Unternehmen den 
flexiblen Zugriff auf leistungsstarke Infrastrukturen, ohne diese physisch vor Ort betreiben oder 
teuer einkaufen zu müssen. Diese genannten Systeme generieren massive Datenmengen über 
Maschinenzustände, Prozessparameter, Energie- und Materialverbräuche und 
Qualitätsmetriken. Die Erfassung dieser Daten allein reicht jedoch nicht aus, um 
Produktionsprozesse zu verbessern. Erst ihre systematische Auswertung ermöglicht es, 
Optimierungspotenziale zu identifizieren. Zum schnellen Verarbeiten dieser massiven 
Datenmengen sind komplexe Algorithmen unabdingbar. Erst durch Künstliche Intelligenz (KI) 
gestützte Analysen wird es möglich, komplexe Muster und Zusammenhänge mit hoher 
Geschwindigkeit aufzuschlüsseln und die Potenziale zur Optimierung der Prozesse und damit 
der Ressourceneffizienz voll auszuschöpfen (Ojadi u. a., 2023: 950f.).  
Vor diesem Hintergrund verfolgt die vorliegende Arbeit das Ziel, auf Grundlage der 
wissenschaftlichen Literatur herauszuarbeiten, an welchen Anknüpfungspunkten KI-
Anwendungen zur Steigerung der Ressourceneffizienz in der industriellen Produktion beitragen 
können und welche Gestaltungsmöglichkeiten sich für deren erfolgreiche Implementierung 
ergeben.  
Der Forschungsstand weist dabei eine zentrale Lücke auf: Trotz einer wachsenden Zahl an 
Veröffentlichungen zu KI-Anwendungen in der Produktion werden die berichteten 
Effizienzpotenziale überwiegend simulationsbasiert oder in isolierten Testumgebungen 
nachgewiesen, während eine Validierung unter realen betrieblichen Bedingungen 
weitestgehend fehlt. Gestaltungsmöglichkeiten für einzelne Anwendungen sind zwar vielfach 
beschrieben, was bislang jedoch fehlt, sind übergreifende und verallgemeinerbare 
Gestaltungsbedingungen, welche für anwendungsübergreifende, multimodale, 
unternehmensweite KI-Systeme Gültigkeit besitzen. Von besonderem Interesse ist dabei die 
Frage, wo in der betrieblichen Praxis tatsächlich Systeme implementiert werden und nicht nur 
theoretisch erprobt sind. Um an dieser Lücke anzusetzen, werden die so gewonnenen 
Erkenntnisse anschließend im Rahmen einer Fallstudie mit der betrieblichen Praxis 
abgeglichen. Daraus leitet sich die Forschungsfrage ab, wie KI-basierte Anwendungen zur 
Steigerung der Ressourceneffizienz in der industriellen Produktion beitragen können und 
welche Gestaltungsmöglichkeiten sich für deren erfolgreiche Implementierung ergeben. 
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Die Forschungsfrage gliedert sich in zwei aufeinander aufbauende Teile. Der erste Teil betrifft 
die Einsatzpotenziale und zielt darauf ab, die Wirkmechanisem zu identifizieren, über die KI-
Anwendungen die Ressourceneffizienz in der Produktion erhöhen können. Der zweite Teil 
betrifft die Gestaltungsmöglichkeiten und fragt danach, welche Bedingungen erfüllt sein 
müssen, damit diese Potenziale in der Praxis erfolgreich ausgeschöpft werden können.  
Zur weiteren Präzisierung des Untersuchungsgegenstands ist eine Abgrenzung erforderlich. Im 
Mittelpunkt steht die industrielle Produktion. Vor- und Nachgelagerte Stufen der 
Wertschöpfungskette werden nur insoweit einbezogen, wie sie für die produktionsbezogene 
Ressourceneffizienz von Bedeutung sind. Hinsichtlich des Ressourcenbegriffs werden 
ausschließlich natürliche bzw. physische Ressourcen wie Energie, Material und die damit 
verbundenen Emissionen betrachtet. Die betriebswirtschaftlich relevanten Produktionsfaktoren 
Arbeit und Kapital sind bewusst nicht im Fokus, teilweise auch weil diese ohnehin in 
Zusammenhang mit natürlichen Ressourcen stehen.  

1.1 Methodisches Vorgehen und Aufbau der Arbeit 
Zur Beantwortung der Forschungsfrage wird ein zweistufiges Vorgehen gewählt, das eine 
theoretische und empirische Komponente miteinander verbindet. Im ersten Schritt wird eine 
systematische Literaturrecherche nach dem Vorgehen von Webster und Watson (2002) 
durchgeführt. Auf Basis der Datenbank Scopus werden relevante Anwendungsfelder 
identifiziert und zu Einsatzpotenzialen, Wirkmechanismen, Gestaltungsmöglichkeiten und 
Hemmnissen zusammengeführt. Im zweiten Schritt werden diese aus der Literatur abgeleiteten 
Erkenntnisse im Rahmen einer qualitativen Fallstudie bei einem deutschen Maschinenbau-
Zulieferer mit der betrieblichen Praxis abgeglichen. Die Fallstudie wurde als interaktiver 
Workshop durchgeführt und nach der qualitativen Inhaltsanalyse von Mayring (2014) 
ausgewertet. Die Kombination beider Methoden adressiert unmittelbar die in Abschnitt 1.1 
dargestellte Lücke. Während die Literaturanalyse die Breite des Forschungsfeldes erfasst, 
welches jedoch häufig lediglich simulationsbasiert validiert ist, ermöglicht die Fallstudie eine 
Einschätzung der Effektivität und Übertragbarkeit in der Praxis und ergänzt diese wichtige 
Perspektive.  

Der Aufbau der Arbeit folgt diesem Vorgehen. Kapitel 2. legt die theoretischen Grundlagen, 
indem es den ökologischen und ökonomischen Kontext und den daraus resultierenden 
Handlungsdruck, den Begriff der Ressourceneffizienz, sowie die Grundlagen der KI dargestellt. 
Anschließend werden Industrie 4.0 und der Industrie 5.0 vorgestellt, da die dort 
vorangetriebenen Technologien von hoher Relevanz für diese Arbeit sind. Kapitel drei erläutert 
die Methodik der systematischen Literaturrecherche einschließlich des Suchprozesses und der 
Auswahlkriterien. Kapitel 4. bildet den analytischen Kern und stellt die KI-Anwendungen 
entlang bedeutender Anwendungsfelder der Produktion dar. Kapitel 5. fasst die Ergebnisse der 
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Literaturrecherche zusammen und überführt diese in Einsatzpotenziale und dazugehörige 
übergreifende Wirkmechanismen, Gestaltungsmöglichkeiten sowie die zentralen Hemmnisse 
der Implementierung. In Kapitel 6. wird der Aufbau und Ablauf der Fallstudie beschrieben, 
anschließend werden die Ergebnisse dieser analysiert. Kapitel 7. führt alle Erkenntnisse aus 
Literaturanalyse und Fallstudie zusammen, beantwortet beide Teile der Forschungsfrage und 
gibt einen Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf.  
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7.0 Fazit und Ausblick 
Die vorliegende Arbeit ist der Frage nachgegangen, an welchen Anknüpfungspunkten KI-
Anwendungen zur Steigerung der Ressourceneffizienz in der industriellen Produktion ansetzen 
können und welche Gestaltungsmöglichkeiten sich daraus für eine erfolgreiche 
Implementierung ergeben.  
Zur Beantwortung wurde eine Analyse in zwei Schritten durchgeführt. Als erstes wurde eine 
systematische Literaturrecherche nach Webster und Watson durchgeführt. Diese wurde im 
Anschluss durch eine mit Experten durchgeführte Fallstudie ergänzt, welche nach Mayring 
inhaltlich ausgewertet wurde. Aus der Literatur wurden vier Wirkmechanismen abgeleitet, 
welche anschließend mit den Erkenntnissen aus der Fallstudie verknüpfend zu einem 
Wirkungsmodell zusammengeführt wurden. Dieses Modell enthält schlussendlich mögliche 
Anwendungsfelder sowie Richtlinien für eine erfolgreiche Gestaltung einer Anwendung.  

7.1 Beantwortung der Forschungsfrage 
Der erste Teil der Forschungsfrage betrifft die Einsatzpotenziale von KI-basierten 
Optimierungsanwendungen für die Ressourceneffizienz von produzierenden Unternehmen. 
Diese Potenziale verteilen sich auf viele in der Literatur identifizierte Anwendungsfelder 
entlang der Wertschöpfungskette: Energieprognose, Qualitätskontrolle, vorausschauende 
Instandhaltung, Logistik, Produktionsplanung und Produktgestaltung. Aus diesen 
Anwendungsfeldern ergeben sich vier Wirkmechanismen, über welche KI-Anwendungen auf 
die Ressourceneffizienz wirken.  
Über die prädiktive Effizienz (M1) senken prognosebasierte Anwendungen, wie LSTM-
gestützte Energie und Lastprognose. Der Energieeinsatz kann laut experimentellen Studien bis 
zu einem zweistelligen Prozentsatz reduziert werden. Über die proaktive Fehlervermeidung 
(M2) verringert die Anomalie- und Defekterkennung die Ausschussquoten sowie Stillstände 
und reduziert dadurch den Ressourcenverbrauch und die Nacharbeitungskosten. Zudem 
reduziert vorausschauende Instandhaltung den unproduktiven Energieeinsatz durch das 
Vermeiden ungeplanter Stillstände. Durch die dynamische Prozessoptimierung (M3) 
verbessern Reinforcement-Learning-Methoden den Ressourceneinsatz im laufenden Betrieb, 
etwa durch energieorientierte Ablaufsteuerung oder die Routenoptimierung während des 
Transportes. Über die präventiven Gestaltungsweisen (M4) wird die Ressourceneffizienz 
bereits während der Produktentwicklung forciert. Diese Einsatzpotenziale sind in der Literatur 
und der Praxis unterschiedlich stark ausgereift. Im untersuchten Unternehmen findet sich nur 
eine Anwendung zu M4 wieder, da die Bemühungen des Unternehmens im Bereich der KI-
Nutzung aktuell hauptsächlich an anderer Stelle liegen.  
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Der zweite Teil der Forschungsfrage betrifft die Gestaltungsmöglichkeiten, also die 
Bedingungen, unter denen sich diese Einsatzpotenziale praktisch erschließen lassen. Als 
fundamental erwies sich die Datenqualität. Ohne schnell verfügbare, aufbereitete und 
hochwertige Daten können Anwendungen kein tragfähiges Ergebnis liefern (vgl. E1, 2026). 
Hinzu kommt die Erklärbarkeit von KI-basierten Entscheidungen, welche für Akzeptanz und 
Nachvollziehbarkeit von entscheidender Rolle sind. Zuletzt ist die Integrierbarkeit in bereits 
bestehende Systeme, sowie eine modulare, erweiterbare Architektur sinnvoll, um die 
Übertragung auf weitere Anwendungsfälle zu ermöglichen (vgl. Anhang, Abbildung 17).  

7.2 Einordnung in den Forschungsstand 
Die Arbeit ordnet sich in einen Forschungsstand ein, in dem die Wirksamkeit von KI-basierten 
Optimierungsanwendungen überwiegend simulationsbasiert belegt ist. Ein Großteil der 
ausgewerteten Studien validiert die Ressourceneinsparungen in Simulationsumgebungen und 
nicht im laufenden Produktionsbetrieb. Die Fallstudie ergänzt diese Perspektive um eine 
praxisnahe Sichtachse aus dem inneren eines Unternehmens und adressiert damit die bekannte 
Lücke zwischen theoretischem Potenzial und betrieblicher Umsetzung. Der eigenständige 
Beitrag dieser Arbeit liegt im synthetischen Wirkungsmodell, das Anwendungsfelder, 
Funktionen, Wirkmechanismen und Ressourceneffekte mit den Erkenntnissen aus der 
Fallstudie zusammenführt.  

7.3 Grenzbefund aus der Fallstudie 
Der Befund bezüglich der Abweichung verfolgter Anwendungen ist von hoher Relevanz und 
muss daher gesondert eingeordnet werden. Während die Literatur hauptsächlich das Potenzial 
zur Einsparung von Ressourcen in der Produktion verortet, richtet das untersuchte 
Unternehmen seine aktuelle KI-Aktivität auf das Dokumenten- und Wissensmanagement. Eine 
mögliche Ursache dafür könnte sein, dass eine niedrigere Einstiegshürde besteht. Da 
Unternehmen oft mit zahlreichen Dokumenten arbeiten, existieren häufig bereits 
implementierte Datenmanagementsysteme, an die KI-Anwendungen direkt anschließen 
können. Der gewonnene Nutzen, durch das schnellere Auffinden von Informationen, ist 
unmittelbar für alle Mitarbeitenden spürbar. Außerdem unterscheidet sich die Komplexität bzw. 
der Anforderungsbereich. Während Anwendungen fürs Wissensmanagement lediglich 
Informationen zusammenführen und wiedergeben, müssen Anwendungen in der Produktion 
unter anderem Zustände prognostizieren und darauf basierend Entscheidungen ableiten. In der 
betrieblichen Realität ist im untersuchten Unternehmen lediglich eine Anwendung zur 
Variantenkonfiguration (präventive Gestaltung) auf dem Weg zur Implementierung. Dieser 
Befund stellt keinen Widerspruch zur Literatur dar, sondern ist ein Hinweis darauf, dass die 
Wahl der Anwendungen eher von Datenverfügbarkeit und Umsetzbarkeit abhängt.  
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 7.4 Kritische Einordnung des Ressourcenverbrauchs von KI 
Eine kritische Einordnung der Ergebnisse muss berücksichtigen, dass KI selbst eine erhebliche 
Menge an Ressourcen beansprucht. Die bisher betrachteten Sachverhalte beschreiben 
ausschließlich den Nutzen, jedoch nicht den Aufwand, den ihr Einsatz verursacht. Rizzo 
beschreibt dieses Spannungsverhältnis als grundlegendes Problem. KI beschleunige zwar den 
Übergang zu nachhaltiger Energie, stelle aber zugleich selbst ein großes Problem dar, da der 
Energiebedarf erheblich sei (vgl. Rizzo, 2025: 1). Das Training großer Modelle kommt mit 
einem beträchtlichen Energieaufwand einher, sowie auch der spätere Einsatz der Modelle. 
Bereits jetzt werden 1,5% des globalen Stromverbrauches für Rechenzentren bereitgestellt. Die 
Tendenz ist steigend, wobei der tatsächlich für KI aufkommende Verbrauch schwer zu beziffern 
ist (European Climate, 2025: 58). Hinzu kommen Wasserverbrauch für die Kühlung, der 
Materialaufwand für deren Einrichtung sowie ein wachsendes Aufkommen an Elektroschrott, 
da Hardwarezyklen für KI-Server kurz sind (Zhuk, 2023: 940).  
Kern dieses Problems liegt laut dem Verfasser darin, dass die Forschung bislang vorrangig auf 
höhere Genauigkeit ausgerichtet war und den Energieverbrauch vernachlässigt hat. Wobei ein 
linearer Leistungszuwachs ein exponentiell größeres Modell und damit auch Rechenaufwand 
benötigt (vgl. Rizzo, 2025: 14).  
Für die vorliegende Arbeit bedeutet dies, dass die Ressourcenwirkung von KI-Anwendungen 
netto bewertet werden müssen. Effizienzgewinne in der Produktion können durch den 
Eigenverbrauch der eingesetzten Systeme teilweise ausgeglichen werden. Bei der Gestaltung 
der KI-Systeme selbst muss daher Energieeffizienz als zentrale Gestaltungsrichtlinie gelten und 
die Nachhaltigkeit einer Anwendung über den gesamten Lebenszyklus betrachtet werden. Eine 
vollständige Bewertung der Ressourcenbilanz müsste daher auch den damit verbundenen 
Ressourcenaufwand beachten. Ein Schritt, der über den Rahmen dieser Arbeit hinaus geht.  

7.5 Handlungsempfehlungen 
Aus den Befunden lassen sich mehrere Handlungsempfehlungen für die Praxis ableiten, die 
jeweils einem konkreten Ergebnis der Untersuchung entspringen.  

1. Die Sicherstellung einer hohen Datenqualität sollte als erste Priorität jeder KI-
Implementierung betrachtet werden. Vor der Entwicklung oder Einführung sind
relevante Daten zu erfassen, aufzuarbeiten und ggf. einzuordnen. Defizite in der
Datenbasis können nur schwer durch KI-Modelle kompensiert werden (vgl. E1, 2026).

2. Die Erklärbarkeit von Systemen sollte bereits bei dem Entwurf und der Auswahl der
Anwendung berücksichtigt werden. Gerade in sensiblen Bereichen ist es von hoher
Bedeutung, dass Entscheidungen für den Anwender nachvollziehbar sind, um Vertrauen
und Akzeptanz sicherzustellen (vgl. Müller u. a., 2022: 12580).
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3. KI-Anwendungen sollten gezielt für Anwendungsfälle ausgewählt werden, die sowohl
ein hohes Potenzial zur Steigerung der Ressourceneffizienz als auch eine ausreichende
Datenbasis aufweisen. Nur wenn beide Voraussetzungen erfüllt sind, ist eine
erfolgreiche und wirtschaftlich sinnvolle Implementierung möglich.

4. KI-Anwendungen sollten als Ergänzung angesehen werden, nicht als Ersatz. Klassische
Hardwareoptimierungen in Form der Anschaffung modernerer Geräte bringt wesentlich
höhere Ressourceneinsparungen mit sich. KI-Optimierungen dagegen sind schneller
amortisiert und implementiert (vgl. Lee und Lin, 2024: 1).

5. Die gesamte Ressourcenbilanz einer Anwendung beachten. Der Energie- und
Materialaufwand der KI selbst sollte in die Betrachtung miteinbezogen werden, um eine
wahrheitsgetreue Nachhaltigkeitsbewertung zu treffen (vgl. Rizzo, 2025: 1)

7.6 Limitationen der Arbeit 
Die Ergebnisse sind mit dem Hintergrund mehrerer Einschränkungen einzuordnen. Die erste 
Einschränkung betrifft die empirische und methodische Reichweite dieser Arbeit. Am stärksten 
fällt dabei der Zuschnitt des empirischen Teils als Einzelfallstudie (single case study) ins 
Gewicht, die eine Einzelprüfung, ausdrücklich keine statistisch haltbare Verallgemeinerung 
zulässt. Auch die Literatursuche ist begrenzt. Sie folgte einem definierten Vorgehen, kann aber 
nicht den gesamten, sehr schnell wachsenden Forschungsstand zu der Thematik abbilden. 
Außerdem sind die ausgewerteten Studien überwiegend lediglich simulationsgestützt validiert. 
Ebenso war der Kreis der Teilnehmenden begrenzt. Die Fallstudie stützt sich auf zwei Experten, 
deren Tätigkeitsschwerpunkte (Managementsysteme sowie Facility Management) teilweise 
außerhalb des unmittelbaren Produktionskerns liegen, sodass produktionsnahe Detailfragen nur 
eingeschränkt beantwortet werden konnten.  
Die zweite Gruppe von Einschränkungen betrifft die konzeptionelle Reichweite des 
Ressourcenbegriffs. Die Arbeit hat Ressourceneffizienz ausschließlich über natürliche bzw. 
physische Ressourcen untersucht. Energie, Material, Betriebsmittel und Emissionen sowie die 
damit verbundenen Kennzahlen wie Ausschuss und Stillstandzeiten. Weitere Ressourcen, die 
in der betriebswirtschaftlichen Betrachtung der Produktionsfaktoren ebenfalls von Bedeutung 
sind, bleiben dagegen wenig beachtet, insbesondere Arbeitskraft und Kapital. Mögliche 
Auswirkungen von KI auf den Personaleinsatz, etwa durch Automatisierung, veränderte 
Qualifikationsanforderungen oder den Kapitaleinsatz etwa durch Investitionskosten wurden 
nicht untersucht. Die Arbeit erfasst damit nur eine Teilmenge der gesamten Ressourcenwirkung 
von KI-Anwendungen. In diese Kategorie fällt auch der Eigenverbrauch von KI-Systemen.  
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7.7 Ausblick 
Aus den Befunden und Grenzen ergeben sich mehrere Anknüpfungspunkte für die weitere 
Forschung. Am vielversprechendsten erscheint, das Wirkungsmodell in seiner Gesamtheit und 
unter realen Bedingungen zu untersuchen. Die vorliegende Arbeit betrachtet die vier 
Mechanismen weitgehend einzeln und stützt sich überwiegend auf simulationsgestützte 
Anwendungstests. Künftige Studien sollten dagegen die Zusammenhänge zwischen 
Datenbasis, Anwendungen, Bedingungen, Mechanismen und Ressourcenwirkungen im 
Verbund gemeinsam analysieren und das in verschiedenen realen Produktionsumgebungen. 
Erst eine solche übergreifende Studie macht sichtbar, wie die Mechanismen zusammenwirken, 
wo sie sich gegenseitig verstärken oder behindern und welche Bedingungen für die 
Implementierung nötig sind. 
Zudem ließe sich der hier eng gefasste Ressourcenbegriff erweitern, indem neben den 
natürlichen Ressourcen auch Wirkungen auf Arbeitskraft und Kapital sowie der 
Eigenressourcenverbrauch der KI in eine Gesamtbetrachtung einbezogen werden. Eine solche 
Betrachtung würde sämtliche eingesetzten und eingesparten Ressourcenarten gemeinsam 
bilanzieren und so beurteilbar machen, ob KI die Ressourceneffizienz über alle Faktoren 
hinweg erhöht. 
Außerdem könnte eine branchenübergreifende Studie, beispielsweise in Form einer qualitativen 
Mehrfallstudie, prüfen, welche KI-basierten Anwendungen geplant oder bereits implementiert 
sind. Schließlich kann eine Langzeitbetrachtung einzelner Implementierungen sinnvoll sein, 
um die gesamte Ressourcenbilanz zu erfassen.   




