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In aller Klrze

e Indiesem Bericht wird mit einer Szenarioanalyse untersucht, welche Wirkungen der Einsatz
Kiinstlicher Intelligenz (KI) auf das Bruttoinlandsprodukt und den Arbeitskraftebedarf in
Deutschland innerhalb von 15 Jahren entfalten konnte.

e Im KI-Szenario fallt das jahrliche Wirtschaftswachstum um durchschnittlich 0,8
Prozentpunkte hoher aus. Uber 15 Jahre kumuliert kdnnten so 4,5 Billionen Euro an
zusatzlicher Wertschopfung erwirtschaftet werden.

e Griinde flr das zusatzliche Wertschopfungspotenzial liegen insbesondere in
Materialeinsparungen, einer hoheren Arbeitsproduktivitat sowie neuen Geschaftsfeldern, die
sich durch die Kl er6ffnen kdnnen.

e Die Zahl an Arbeitsplatzen liegt im KI-Szenario nach 15 Jahren insgesamt auf einem
ahnlichen Niveau wie im Referenz-Szenario. Dennoch zeigen sich deutliche Verschiebungen
am Arbeitsmarkt. So gibt es Wirtschaftsbereiche, in denen der Arbeitskraftebedarf steigt,
wahrend in anderen Bereichen Arbeitsplatze verloren gehen.

e Langfristig sind im KI-Szenario rund 1,6 Millionen Arbeitsplatze vom Strukturwandel
betroffen, die liber den Projektionszeitraum hinweg entweder auf- oder abgebaut werden.

e Gegenlaufige Effekte auf die Beschaftigung gleichen sich insgesamt weitgehend aus:
Einerseits ergeben sich positive Arbeitsmarkteffekte durch den Aufbau und Betrieb von
Rechenzentren, eine glinstige Importpreisentwicklung und vor allem durch neue
Geschaftsmodelle. Andererseits werden durch eine hohere Vorleistungseffizienz und eine
hohere Arbeitsproduktivitat weniger Arbeitskrafte bendtigt.

e Absolut betrachtet steigt der Arbeitskraftebedarf insbesondere bei IT- und
Informationsdienstleistern durch Kl zusatzlich, wohingegen der Kl-bedingte Riickgang im
Bereich der Unternehmensdienstleister am starksten ausfallt.

e Wahrend in der mittleren Frist der Arbeitskraftebedarf auf Spezialist:innenniveau am
starksten zurlickgehen diirfte, werden in der langen Frist im Vergleich zwischen KI- und
Referenz-Szenario vor allem weniger Expert:innen beschaftigt sein; weniger stark betroffen
sind Hilfs-, Anlern- und Fachkrafte.
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Zusammenfassung

Die fortschreitende Entwicklung und Integration von Kiinstlicher Intelligenz (KI) pragt
zunehmend die globalen Markte und Arbeitsweisen und hat auch in Deutschland einen immer
grofieren Einfluss. Deshalb wird mit der vorliegenden Szenarioanalyse fiir einen Zeitraum von 15
Jahren untersucht, welchen Einfluss Kl auf die Entwicklung von Wirtschaft und Arbeitsmarkt in
Deutschland entfalten kdnnte.

Um Aussagen liber potenzielle Effekte eines KI-Szenarios treffen zu kdnnen, miissen
entsprechende Annahmen getroffen werden. AnschlieRBend wird das KI-Szenario mit einem
Referenz-Szenario verglichen. Im KI-Szenario wird unterstellt, dass die notwendige Infrastruktur
fur die KI-Entwicklung und -Integration vorhanden ausgebaut wird. Insbesondere muss
ausreichend Rechenkapazitat in Rechenzentren verflighar sein. Zudem wird Kl je nach Branche
unterschiedlich stark zum Einsatz kommen. So miissen von den Betrieben der jeweiligen
Branchen unterschiedlich hohe Vorlaufinvestitionen getatigt werden. Dabei ist zu erwarten, dass
die Wirkung des Kl-Einsatzes je nach Branche unterschiedlich ausfallen wird. In manchen
Branchen kdnnen Materialeinsparungen, in anderen Produktivitatssteigerungen oder neue
Absatzmoglichkeiten realisiert werden. In vielen Branchen diirften diese Effekte auch in
Kombination auftreten. SchliefRlich entwickeln auch andere Lander KI und wenden diese an. Fiir
das KI-Szenario wird deshalb angenommen, dass die Wirkungen im Ausland insgesamt dhnlich
ausfallen werden wie in Deutschland, mit den entsprechenden Effekten auf deutsche
Importpreise.

Den Berechnungen zufolge lasst sich durch Kl insbesondere mittel- und langfristig eine deutlich
hohere Wertschopfung bei nahezu gleichem Arbeitseinsatz erzielen als im Referenz-Szenario.
Unter den getroffenen Annahmen kann das jahrliche Wirtschaftswachstum um durchschnittlich
0,8 Prozentpunkte hoher liegen als im Referenz-Szenario. Kumuliert liber die nachsten 15 Jahre
kdnnten so 4,5 Billionen Euro an zusatzlicher Wertschdpfung erwirtschaftet werden.

Die Zahl an Arbeitsplatzen liegt im KI-Szenario nach 15 Jahren insgesamt auf einem dhnlichen
Niveau wie im Referenz-Szenario. Dennoch zeigen sich deutliche Verschiebungen am
Arbeitsmarkt. So gibt es Wirtschaftsbereiche, in denen der Arbeitskraftebedarf steigt, wahrend in
anderen Bereichen Arbeitsplatze verloren gehen. Zu Beginn der verstarkten KI-Entwicklung und -
Integration ist zunachst mit einem insgesamt hoheren Arbeitskraftebedarf zu rechnen, um
beispielsweise die bendétigte Infrastruktur bereitzustellen, Daten zu erschliefen oder Modelle zu
entwickeln. Mittelfristig kommt es zu einem etwas geringeren Arbeitskraftebedarf aufgrund
zunehmender Effizienzgewinne. Gegen Ende des Projektionszeitraums besteht jedoch Potenzial,
diese Arbeitsplatzverluste wieder auszugleichen. Dabei zieht insbesondere die Entwicklung
neuer Geschaftsmodelle einen héheren Arbeitskraftebedarf nach sich. Insgesamt gleichen sich
die gegenlaufigen Effekte auf die Beschaftigung weitgehend aus.

Im Kl-Szenario fiihrt der Einsatz von Kl unterm Strich also nicht ausschlief8lich zu positiven oder
negativen Effekten auf dem Arbeitsmarkt. Vielmehr kommt es in einigen Bereichen zu
Verschiebungen. Bei den IT- und Informationsdienstleistern liegt die Zahl der Erwerbstatigen



nach 15 Jahren beispielsweise um rund 110.000 Personen hoher als im Referenz-Szenario.
Hingegen liegt die Zahl der Erwerbstatigen bei den Unternehmensdienstleistern im Kl-Szenario
zum gleichen Zeitpunkt um rund 120.000 Personen niedriger. Eine Kl-induzierte Absenkung der
Erwerbstatigenzahlen ist jedoch nicht zwingend mit einer Verschlechterung der Arbeitsmarktlage
verbunden. Vielmehr kdnnten knappe Personalressourcen langfristig effizienter eingesetzt
werden, wodurch Potenzial besteht, etwaige Arbeitskrafteengpasse in anderen Bereichen zu
reduzieren. Gleichzeitig ist zu erwarten, dass ein verstarkter KI-Einsatz die Anforderungen an die
Beschaftigten verandern wird. So diirften insbesondere hochqualifizierte Tatigkeiten starker von
Kl-Anwendungen betroffen sein als von Entwicklungen im Bereich klassischer nicht-lernender
Software.

summary

The ongoing development and integration of artificial intelligence (Al) is increasingly shaping
markets and workplaces both globally and within Germany. The present scenario analysis
addresses the potential impacts of Al on the development of the German economy and labour
market over a 15-year period. For this purpose, an Al scenario was developed and then compared
to a reference scenario. In the Al scenario, the necessary infrastructure for Al development and
integration must be in place, offering sufficient computing capacity in data centres. Furthermore,
there will be different economic-sector-specific penetration paths and efficiency levels.
Companies in the respective economic sectors have to invest upfront. Consequently, the impact
of Al will vary depending on the economic sector. In some cases, material savings can be
achieved. In others, productivity increases or new sales opportunities can be generated. In many
economic sectors, a combination of these economic potentials is conceivable. It is evident that
other countries are also engaged in the development and integration of Al. For the Al scenario, it
is therefore assumed that the overall economic effects abroad will be similar to those in
Germany, with the corresponding effects on German import prices.

The results show that the implementation of Al can result in a substantial enhancement in added
value, particularly over the medium and long term, while maintaining almost equivalent labour
input as in the reference scenario. Based on the assumptions made, there is potential for annual
economic growth to be 0.8 percentage points higher on average than in the reference scenario.
Cumulatively over the next 15 years, 4.5 trillion euros in additional value added could be
generated.

In the Al scenario, total employment reaches a level similar to that of the reference scenario after
15 years. Nevertheless, there are clear shifts in the labour market. Certain economic sectors will
experience an increase in labour demand, while others face a decline in employment. In the
initial stages of accelerated Al development and integration, an overall higher labour demand
can be expected. The higher labour demand is driven by the need to establish the necessary
infrastructure, process and prepare data, and develop models. In the medium term, there will be
a slightly lower demand for labour due to increased efficiency. However, towards the end of the
projection period, there is potential to compensate for these medium-term employment losses.

IAB-Forschungsbericht 23|2025 6



The development of new business models in particular will result in higher demand for labour.
Overall, the opposing effects on employment will ultimately be balanced by each other.

Hence, the assumptions made in the Al scenario do not exclusively lead to positive or negative
effects on the labour market but indicate that there will be shifts in some economic sectors. In IT
and information service activities, for example, the number of employed persons is after 15 years
around 110,000 higher than in the reference scenario. In contrast, the number of employed
persons in business support activities is around 120,000 lower. Nevertheless, a decline in
employment numbers should not necessarily be interpreted as a deterioration in the labour
market. In the long term, scarce human resources could be deployed more efficiently with the
potential to reduce labour shortages in affected occupational groups. At the same time, it is to be
expected that an increased use of Al will change the requirements within the workplace. The
effect on employment by requirement level indicates that highly skilled jobs are particularly
more affected by Al applications than by traditional, non-learning software.
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1 Einleitung

Jede bedeutende Erfindung hat in der Vergangenheit zu tiefgreifenden Verédnderungen in der
Arbeitswelt gefiihrt. Als Beispiele seien hier der Einsatz der Dampfmaschine oder des Personal
Computers genannt. Die fortschreitende Entwicklung und Integration von Kiinstlicher Intelligenz
(KI) pragt zunehmend die globalen Markte und Arbeitsweisen und hat auch in Deutschland einen
immer groReren Einfluss. Sprachmodelle wie ChatGPT, Gemini, DeepSeek oder LLaMA und
darauf basierende Chatbots werden von immer mehr Menschen genutzt und es kommen standig
neue, verbesserte und komplexere Anwendungen hinzu. Kl wird oft als ,,die vierte industrielle
Revolution“ (Schwab, 2016) bezeichnet und konnte sowohl enorme Chancen als auch
Herausforderungen fiir den Arbeitsmarkt mit sich bringen.

Kl beschreibt Computerprogramme und Maschinen, die Aufgaben erfiillen konnen, die
traditionell menschliche Intelligenz erfordern. Mithilfe von maschinellem Lernen und neuronalen
Netzen verbessern diese Systeme kontinuierlich ihre Leistungsfahigkeit.

Grundsatzlich lassen sich zwei Positionen zu den Auswirkungen von technologischen
Innovationen, zu denen auch Kl zahlt, auf die Arbeitswelt ausmachen. Einerseits werden
Automatisierungspotenziale in Berufen mit hohem Wiederholungsgrad als hoch eingeschatzt
(Arntz u. a., 2016); andererseits werden arbeitssparende und arbeitsschaffende Effekte betont,
welche auf einen ausgewogenen bzw. positiven Beschaftigungseffekt hinweisen (Acemoglu und
Restrepo, 2019; Georgieff und Hyee, 2021; Hunt, Sarkar und Warhurst, 2022). Der Einsatz von Kl
kann die Produktivitat in vielen Branchen erheblich steigern. KI-Systeme kdnnen grofe
Datenmengen in kurzer Zeit analysieren, Muster erkennen und fundierte Entscheidungen treffen,
was zu effizienteren Prozessen und Kosteneinsparungen fiihrt. Einerseits konnen KI-Systeme
repetitive oder gefahrliche Tatigkeiten automatisieren, was Arbeitsplatzverluste in bestimmten
Bereichen zur Folge hat. Andererseits entstehen neue Berufsfelder, insbesondere in der
Entwicklung, Implementierung, Wartung und Anwendung von Kl-Technologien. Das Potenzial
von Kinstlicher Intelligenz wird als enorm angesehen (OECD, 2024). Wir sehen eine rasante
Entwicklung der Kiinstlichen Intelligenz z. B. in der medizinischen Diagnostik (Bovenschulte,
2024, Falck, Kerkhof und Wolfl, 2024). Dort erméglichen Deep-Learning-Algorithmen groRe
Fortschritte bei der automatisierten Diagnose von Krankheiten und ermoglichen damit die
schnellere Entwicklung von Medikamenten.

Bereits im Jahr 2013 kamen Frey und Osborne zu dem Ergebnis, dass 47 Prozent aller 2010 in den
USA bestehenden Beschaftigungsverhaltnisse innerhalb von ein bis zwei Dekaden durch
entsprechenden Maschineneinsatz potenziell vollstandig automatisiert werden kdnnten.
Bezogen auf die regelmaRig im IAB berechneten Substituierbarkeitspotenziale (Grienberger,
Matthes und Paulus, 2024) ist der Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in einem
Beruf, in dem mindestens 70 Prozent der Tatigkeiten durch Technologie potenziell ausfiihrbar
sind, in 2022 deutschlandweit auf durchschnittlich 38 Prozent gestiegen. 2019 waren es noch 34
Prozent. Der Anteil der durch Technologien automatisierbaren Tatigkeiten ist unverandertin den
Helfer- und Fachkraftberufen am hochsten, der starkste Anstieg ist aber bei den
Hochqualifizierten in den Expertenberufen festzustellen. Durch den Einsatz von KI-Technologien
kdnnten vor allem Tatigkeiten von hochqualifizierter Beschaftigten automatisiert werden,
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wahrend herkdmmliche Software eher Tatigkeiten von Beschaftigten mit geringerer Qualifikation
Ubernehmen kdnnte (Grienberger, Matthes und Paulus, 2024). Seit 2019 sind die
Substituierbarkeitspotenziale am starksten in den IT- und naturwissenschaftlichen
Dienstleistungsberufen gestiegen, deren Tatigkeiten bisher wenig substituierbar waren.
Vergleicht man die am Arbeitsplatz geforderten (Peede und Stops, 2024; Stops u. a., 2025) und
tatsachlich ausgelibten Tatigkeiten (Hall, 2024) zeigt sich, dass KI-Kompetenzen eher fiir
hochqualifizierte Expertentatigkeiten nachgefragt werden. Was dies fiir die zukiinftige
Beschaftigungsentwicklung bedeutet, ist aber unklar. Schaut man auf die vergangene
Entwicklung, zeigte sich bislang auch in Berufen mit potenziell technologisch substituierbaren
Tatigkeiten kein Beschaftigungsabbau, sondern lediglich ein in der Tendenz geringeres
Wachstum. Zum Teil ist auch in hoch substituierbaren Tatigkeitsprofilen die Beschaftigung stark
gewachsen (Grienberger u. a., 2020).

Die prinzipielle Ersetzbarkeit von Tatigkeiten durch Kl ist nur die eine Seite der Medaille. Fiir eine
tatsachliche Ubernahme der Tatigkeiten miissen auch die rechtlichen und
betriebswirtschaftlichen Rahmenbedingungen gegeben sein. So erfordert die Implementierung
von KI-Technologien in bestehende Arbeitsabldufe Zeit und Investitionen. Voraussetzung fiir die
Entwicklung und Anwendung von Kl sind hohe Rechenleistungen einhergehend mit einem immer
hoher werdenden Energiebedarf, die Verfligbarkeit groRer Datenmengen und die Entwicklung
neuer Algorithmen. Ahnlich wie bei fritheren technologischen Revolutionen wie der
Elektrifizierung kann es Jahre dauern, bis die vollstéandigen Produktivitatsgewinne realisiert
werden. Der Beitrag des Einsatzes innovativer Technologien zur Reduzierung von
Fachkrafteengpassen sollte nicht Uiberschatzt werden: Es ist zum einen nicht zu erwarten, dass
Potenziale der Automatisierung von Tatigkeiten durch innovative Technologien vollstandig
ausgeschopft werden. Zum anderen sind in den meisten Berufen auch Tatigkeiten zu verrichten,
die von Maschinen nicht libernommen, aber unterstiitzt werden konnen. Verstarkter
Technologieeinsatz veréndert eher diese Tatigkeiten. Dies fiihrt zu veranderten Tatigkeitsprofilen
und mitunter auch neuen Tatigkeiten.

Die demografische Entwicklung und die Fachkrafteriickgange auf dem Arbeitsmarkt bremsen
zunehmend das Wachstum und damit den Wohlstand in Deutschland. Dies bestatigen die
Ergebnisse der achten Welle der Qualifikations- und Berufsprojektionen (QuBe-Projekt!; (Maier u.
a., 2024)). Demnach werden bis zum Jahr 2040 rund 4,0 Millionen Arbeitsplatze im Vergleich zu
2023 wegfallen und gleichzeitig 3,1 Millionen Arbeitsplatze neu entstehen. Dies sind 0,9 Millionen
Erwerbstatige weniger als 2023. Dies ist vor allem auf die demografische Entwicklung
zurtickzufihren. Die Schrumpfung des Arbeitsangebots verhindert ein Wachstum der
Erwerbstatigkeit. Die begrenzende Wirkung des Arbeitsangebotes fiihrt nicht nur zu Engpassen in
vielen Wirtschaftszweigen, sondern hemmt auch das wirtschaftliche Wachstum. Durch den
vermehrten Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI) wird von verschiedenen Seiten erhofft, dass
sie nicht zuletzt fiir die Wertschépfung eine Kompensation der nicht mehr vorhandenen
Arbeitskrafte bietet (Carioli, Czarnitzki und Fernandez, 2024; McKinsey, 2024; Miinch-Nebel,
2024).

! Das Projekt wird vom Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB) gemeinsam mit dem Institut fiir Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung (IAB) und in Zusammenarbeit mit der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) durchgefiihrt.
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In diesem Bericht wird im Rahmen des QuBe-Projekts mit Hilfe der Szenariotechnik untersucht,
welchen Einfluss Kl auf das Wirtschaftswachstum und den Arbeitsmarkt haben kann. Dabei wird
insbesondere untersucht, welche unterschiedlichen Wirkungen Kl auf Branchen und
Anforderungsniveaus am deutschen Arbeitsmarkt innerhalb von 15 Jahren entfalten konnte. Ziel
ist es, die potenziellen positiven und negativen Auswirkungen von Kl auf die Beschaftigungin
Deutschland zu untersuchen, mogliche Trends zu identifizieren und Handlungsempfehlungen fiir
Politik und Unternehmen abzuleiten. Um dies zu erreichen, miissen zahlreiche Annahmen liber
die weitere Entwicklung und Anwendung von Kl getroffen werden, welche in diesem Bericht
neben den Ergebnissen ausfiihrlich dargestellt werden. Welche Auswirkungen der verstarkte
Einsatz von Kl auf die klinftige Berufsstruktur haben wird, muss in einer Folgestudie analysiert

werden.
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2 Methode und Annahmen

Wie wird sich die die deutsche Wirtschaft aufgrund der verstarkten Nutzung von Kiinstlicher
verandern? Welche Folgen bringen diese erwarteten Veranderungen fiir die Wertschopfung und
den Arbeitsmarkt mit sich? Wie werden dies vor allem die Branchen zu spliren bekommen, die
mit Kl in direkter Verbindung stehen? Welche Vorstellungen, Chancen und Risiken ergeben sich
und welche Voraussetzungen missen dafiir zugrunde liegen? Zur Beantwortung dieser Fragen
wenden wir die Szenarientechnik an und entwerfen ein sogenanntes KI-Szenario, das wir einer
Basisprojektion gegenliiberstellen. Die Basisprojektion schreibt dabei lediglich die bislang
empirisch beobachtbaren Entwicklungen und Verhaltensweisen fort. Das KI-Szenario dient nicht
dem Zweck akkurate und passgenaue Antworten liber die Zukunft zu kreieren. Vielmehr geht es
darum, mégliche GroRenordnungen abzuschatzen, diese in einen Gesamtzusammenhang zu
bringen und damit sowohl die Kosten als auch die Wirkungen zu diskutieren.

2.1 Szenarientechnik

Die Effekte von bestimmten (6konomischen, sozialen, technologischen) Entwicklungen werden
Ublicherweise mittels ,Was-ware-wenn“-Analysen untersucht. Der Vergleich von zwei Szenarien
offenbart dabei die Implikationen verschiedener Annahmen. Im ersten Szenario, dem Referenz-
Szenario, werden plausible und konsistente zukiinftige Entwicklungen unterstellt. Im zweiten
Szenario, dem Alternativszenario, werden ebenfalls denkbare aber zum Referenz-Szenario
abweichende Annahmen, z. B. beziiglich der wirtschaftlichen, demografischen oder
technologischen Entwicklung, getroffen. Die Modellzusammenhange bleiben dabei unverandert,
sodass Differenzen in den Ergebnissen allein auf die gednderten Annahmen zuriickgefiihrt
werden konnen. Die Darstellung der Ergebnisse kann im zeitlichen Ablauf fiir ein Szenario
erfolgen oder im Vergleich zweier Szenarien zu einem Zeitpunkt (Abbildung 1). Im hier
verwendeten Modellrahmen fiihrten bereits Wolter u. a. (2016) sowie Monnig u. a. (2019) eine
solche Szenarioanalyse zu den Wirkungen von Wirtschaft 4.0 in Deutschland durch. In Monnig u.
a. (2018) wurde die Szenariotechnik eingesetzt, um die Folgen einer Elektrifizierung des
(Fahrzeug-)Antriebsstrangs auf die Wirtschaft und die Beschaftigung zu quantifizieren und in
Maier, Monnig und Zika (2021) wurden anhand der Szenariotechnik die mittel- und langfristigen
Auswirkungen der COVID-19- Pandemie auf den Arbeitsmarkt dargestellt. Aktuelle
Anwendungsbeispiele der Szenarientechnik beschaftigen sich mit der Untersuchung der
Auswirkungen der gegenwartigen US-Zollpolitik (Schneemann u. a., 2025), dem CO2-
Grenzausgleichmechanismus (Schneemann u. a., 2024) und dem Hochlauf einer griinen
Wasserstoffwirtschaft (Schur u. a., 2023) auf die deutsche Wirtschaft und den deutschen
Arbeitsmarkt.
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Abbildung 1: Anwendung der Szenariotechnik
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Als Referenz-Szenario wird auf die Basisprojektion der BIBB-IAB-Qualifikations- und
Berufsprojektion (QuBe-Basisprojektion) der 8. Welle zuriickgegriffen (Maier u. a., 2024). Die darin
beschriebenen Entwicklungen basieren auf den in der Vergangenheit beobachteten Trends und
Verhaltensweisen. Diese beinhalten vor allem den wirtschaftlichen Strukturwandel, eine weiter
zunehmende Digitalisierung und die demografische Entwicklung. Dariiber hinaus werden

e die Neuausrichtung von Land- und Forstwirtschaft,

e die Diversifikation der importierten Vorleistungsgiiter,

e der verstarkte Ausbau Erneuerbarer Energien,

e derAufbau eines Wasserstoffnetzes,

e die Steigerung der Verteidigungsausgaben,

e grollere Klimafolgen mit den notwendigen Klimafolgenanpassungen,
e einverdandertes Mobilitatsverhalten sowie

e eine veranderte Rentenfinanzierung

beriicksichtigt. Die verwendeten Daten und Methoden werden in Zika u. a. (2023) beschrieben.

2.2 Annahmen

Um valide Aussagen liber die Auswirkungen der Kl auf Wirtschaft und Arbeitsmarkt zu
ermoglichen, miissen begriindete Annahmen getroffen werden. Kl-basierte Systeme nutzen
Techniken wie maschinelles Lernen und Deep Learning, um mit Hilfe groRer Datenmengen
komplexe Aufgaben wie Mustererkennung, Sprachverarbeitung, Trendanalysen und
Entscheidungsfindungen zu unterstiitzen bzw. zu tibernehmen. Hieran sind einige
Voraussetzungen gekniipft: Hohe Rechenleistungen miissen zur Verfligung stehen wie auch
grolRe Datenmengen und neue Algorithmen. Liegen diese Voraussetzungen vor, ist eine breite
Anwendung von Kl sehr wahrscheinlich. Bereits heute nutzen viele Beschaftigte Kl an ihrem
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Arbeitsplatz; mehrheitlich hauptsachlich solche Anwendungen, die von ihren Betrieben nicht
offiziell eingefiihrt worden sind (Arntz u. a., 2025). Damit Unternehmen erfolgreich Kl in ihren
betrieblichen Ablauf integrieren kdnnen, bedarf es mindestens dreier Faktoren:

(i) die Fahigkeit der Unternehmen mit Daten umzugehen,
(ii) dasVorhandensein sehr grofer Datenmengen und
(iii) das Sammeln, Speichern und Pflegen der Daten, um sie nutzen zu kénnen.

Es besteht also ein hoher Anspruch an die Kenntnisse zu Datensammlung, Datenspeicherung,
Datenmanagement und Datennutzung innerhalb der Unternehmen.

Diese Kenntnisse sind bis heute noch sehr ungleich in den unterschiedlichen Branchen verteilt
(Kerkhof u. a., 2024). Bislang wenden hauptsachlich Grounternehmen KI-Technologien an. Auch
ist eine unterschiedliche Durchdringung nach Branchen auszumachen. Dabei ist eine deutliche
Dynamik zu erkennen. Wahrend 2023 gemaR Befragungsergebnissen erst rund 13 Prozent der
befragten Unternehmen deutschlandweit die Technologie anwendeten, waren es in der Umfrage
ein Jahr spater bereits 27 Prozent (Kerkhof u. a., 2024). Damit ist binnen eines Jahres eine
Verdoppelung der KI-Anwendungen in Deutschland zu vermerken. Gleichzeitig ist zu
konstatieren, dass sich der Grof3teil der KI-Anwendungen auf Text Mining, Sprach- und
Bilderkennung konzentriert. Die Anwendung im Bereich ,,Bewegung von Maschinen® oder in
Produktionsprozessen ist noch nicht weit verbreitet (Statistisches Bundesamt, 2024). Auch ist Kl
fur ein Flinftel der Befragten noch kein Thema.

Abbildung 2 zeigt in Form einer Wortwolke gesammelte Begriffe zu KI-Anwendungen in
unterschiedlichsten Branchen der letzten Jahre. Besonders im Fokus steht die
Datenverarbeitung und -auswertung. Damit sollen unterschiedliche Ziele erreicht werden, wie
bspw. Prozessoptimierungen, Effizienzsteigerungen, Kundenbindung, Kreativitat, Uberwachung
oder Produktivitatssteigerung.
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Abbildung 2: Wortwolke zu KI-Anwendungsbereichen
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Quelle: Eigene Darstellung. [FV: Abbildung/Tabelle_Quelle]

Aus diesen Voriiberlegungen ergeben sich fiir die Erstellung von Szenarien folgende Punkte, die
zu berticksichtigen sind:

e DieInfrastruktur muss vorhanden sein. Das betrifft insbesondere die Existenz von
ausreichend Rechenkapazitat in Rechenzentren.

¢ Die Branchenperspektive ist mit Blick auf Einsatz und Wirkung von KI-Technologien
wichtig, da es unterschiedliche Durchdringungspfade und Wirkungsgrade geben wird. KI-
Technologien werden sich je nach Branche unterschiedlich schnell durchsetzen und
auswirken.

e Esgelten Gelingensbedingungen. Es miissen also Vorlaufinvestitionen in den Branchen
getatigt werden, damit KI-Technologien tiberhaupt erst eingesetzt werden konnen. Dies
betrifft u. a. deutlich leistungsfahigere Endgerate und geeignete Software.

¢ Die Wirkung vom KI-Einsatz wird je nach Branche unterschiedlich ausfallen. In manchen
Branchen kdnnen Materialeinsparungen, in anderen Produktivitatssteigerungen oder
neue Absatzmoglichkeiten gewonnen werden. Je nach Branche sind nur einzelne oder
alle Wirkungsweisen prasent.
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e Klwirdin vielen Landern entwickelt und angewendet. Es wird angenommen, dass die
Wirkungen dort jeweils ahnlich sein werden wie in Deutschland. Diese haben
entsprechende Effekte auf deutsche Importpreise.

Abbildung 3 fasst die wichtigsten Faktoren zusammen.

Abbildung 3: Uberblick iiber die getroffenen Annahmen

Rechenzentren Unterscheidung Vorlauf- Materialein-

* Aufbau * Vier Durch- investitionen sparung

* Betrieb dringungspfade * Aufbau Produktivitat
(Strom, * Vier Wirkungs- geistiges Neue
Wasser) grade Eigentum Geschafts-

Jeweils: Qualifizierung modelle

* Langsam Anforderungs-
* Moderat niveau

e Schnell Importpreise
* Sehrschnell

Quelle: Eigene Darstellung. [FV: Abbildung/Tabelle_Quelle]

2.2.1 Infrastruktur: Rechenzentren

Aufbau und Betrieb von Rechenzentren sind essenziell fiir die Nutzung von KI-Anwendungen.
Diese mussen sehr leistungsfahig sein, da fir KI-Anwendungen besonders viel Rechenleistung
notwendig ist. Fiir das Szenario wird sich an die Annahmen von Bitkom (2024) angelehnt. Im Jahr
2024 gab es in Deutschland eine Kapazitat an Rechenzentren in Hohe von 2.500 MW. Der Anteil
von Rechenzentren, die fiir KI-Anwendungen genutzt werden konnten, betrug 15 Prozent, was
eine Kl-spezifische Kapazitat an Rechenzentren von 375 MW im Jahr 2024 ausmacht.

Bitkom (2024) rechnet bis 2030 mit einer Steigerung des gesamten Kapazitatsausbaus auf

4.850 MW und einer Erh6hung des KI-Anteils auf 40 Prozent. Es wird unterstellt, dass sich der
Kapazitatsausbau innerhalb der nachsten 15 Jahre vervierfacht und der Anteil von KI-
Rechenzentren auf 80 Prozent ansteigen wird, wobei nach fiinf Jahren bis zum Ende des
Projektionszeitraums nach 15 Jahren ein S-formiger Entwicklungsverlauf angenommen wird.
Entsprechend dieser Prognose wird die Rechenzentren-Kapazitat fir Kiinstliche Intelligenz in den
nachsten 15 Jahren auf knapp tiber 15.000 MW ansteigen (vgl. Abbildung 4).

IAB-Forschungsbericht 232025 15



Abbildung 4: Kapazitat der Rechenzentren insgesamt und fiir Kiinstliche Intelligenz
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Quelle: Bitkom, 2024; eigene Annahmen.

Die Ableitung der Investitionskosten pro MW erfolgt in der Gegenliberstellung der veranschlagten
Investitionssumme fiir den Kapazitatsausbau an Rechenzentren insgesamt gemal} Kroker (2024)
und dem Kapazitatsausbau an Rechenzentren zwischen 2024 und 2030 gemaR Bitkom (2024).
Umgerechnet ergeben sich daraus durchschnittliche Investitionskosten von 0,013 Mrd. Euro/MW.
Angewendet auf den unterstellten Kapazitatsausbaupfad in Abbildung 4 sind in den nachsten

15 Jahre kumuliert fast 200 Mrd. Euro an zusatzlichen Investitionen erforderlich, die
ausschlieBlich in den (heimischen) Ausbau von Rechenzentren-Kapazitaten fiir KI-Anwendungen
flielRen. Diese Investitionen werden annahmegemaf’ von der IKT-Branche getatigt. Vor allem in
den ersten Jahren sind die Investitionen noch auf niedrigem Niveau, gewinnen aber
insbesondere nach 2030 deutlich an Fahrt. Die Hochphase des Rechenzentren-Ausbaus erfolgt im
vorliegenden Szenario erst nach etwa zehn Jahren, wenn dann zeitweise bis zu 35 Mrd. Euro pro
Jahr investiert werden.

Der Betrieb von Rechenzentren ist teuer. Insbesondere die Kosten flir Strom aber auch von
Wasser als Kiithimittel fallen an. GemaR Bitkom (2024) liegt der Stromverbrauch der
Rechenzentren-Kapazitaten in Deutschland bei 20 Mrd. kWh. Es wird davon ausgegangen, dass
der Anteil fiir KI-Rechenzentren am Stromverbrauch leicht hoher liegt als der Anteil von KI-
Rechenzentren an den Rechenzentren insgesamt. Bei einem konstant angenommen
Groflhandelspreis fiir von 11,6 ct/kWh erhéhen sich die Stromkosten entsprechend des
Kapazitatsausbaus. In den 15 Jahren des Projektionszeitraums werden im Mittel pro Jahr

4,2 Mrd. Euro an Betriebskosten fiir Strom ausgegeben. Insbesondere in den Anfangsjahren sind
die Kosten noch deutlich geringer als gegen Ende des Projektionszeitraums.

Die Kosten fiir den Wasserverbrauch liegen deutlich niedriger als die Kosten fiir den
Stromverbrauch. Mit einem Wasserpreis von 0,002 Euro/Liter wird bei einem Wasserverbrauch
von 2,3 Liter/kWh mit einem durchschnittlichen Betriebsaufwand fiir Wasserverbrauch von
0,17 Mrd. Euro pro Jahr gerechnet.

Abbildung 5 fasst die Investitionen in den Ausbau von KI-Rechenzentren sowie die Entwicklung
deren Hauptbetriebskostenkomponenten zusammen. Wahrend die jahrlichen Investitionen

IAB-Forschungsbericht 23|2025 16



sukzessive steigen und ihren Hohepunkt nach elf Jahren finden und dann wieder sinken, steigen
die Betriebskosten mit zunehmendem Ausbau der Rechenzentren-Kapazitat an.

Abbildung 5: Jahrliche Investitionen und Betriebskosten fiir KI-Rechenzentren
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Quelle: Eigene Darstellung. [FV: Abbildung/Tabelle_Quelle]

2.2.2 Branchenfokus

Anders als noch in der ,Industrie 4.0 (Wolter u. a., 2015) sind es im Kl-Szenario nicht nur das
Verarbeitende Gewerbe, sondern insbesondere und vor allem viele Dienstleistungsbranchen, die
von der Anwendung von Kl-Technologien profitieren konnten. Auch gehen die KI-Anwendungen
Uber das in ,Wirtschaft 4.0“ (MOnnig u. a., 2019; Wolter u. a., 2019) fiir den Dienstleistungssektor
angenommene Digitalisierungspotenzial hinaus. Wahrend Software- und Robotik-Systeme vor
allem spezifische manuelle Tatigkeiten und Routinetatigkeiten, die vor allem im Produzierenden
Gewerbe zu finden waren, automatisieren oder unterstiitzen, kénnen KI-Systeme potenziell auch
kognitive Nichtroutinetatigkeiten in vielen Branchen des Dienstleistungssektors tibernehmen.
Die Anwendung von KI-Systemen ist daher umfassender und weitreichender als die
Digitalisierungsmoglichkeiten von Industrie 4.0 oder Wirtschaft 4.0.

Desktop-Recherchen (vgl. im Detail die Ausfiihrungen im Anhang A1) haben die in Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. genannten Branchen als besonders Kl-relevant
identifiziert. Die Art und Weise, wie Kl auf die Branchen wirkt, unterscheidet sich allerdings in
ihrer Funktion, ihrer Wirkungsart sowie in der Intensitat und Geschwindigkeit. Dabei kann nach
Vorlaufinvestitionen, Materialeffizienz, Arbeitsproduktivitdt und neuen Geschaftsmodellen
unterschieden werden.

Insgesamt wurden 63 Branchen betrachtet. In 43 dieser Branchen wurden die Anwendung und
Nutzung von Kl-Technologien als sehr wahrscheinlich eingeschatzt. In den 20 verbleibenden
Branchen wird dagegen von keiner KI-Anwendung in gesteigertem Male ausgegangen. Somit
wird Kl in rund zwei Drittel der betrachteten Branchen mindestens zu einem geringen Male
angewendet werden. Davon sind elf Branchen identifiziert worden, bei denen von einer sehr
schnellen Durchdringung von Kl-Technologien ausgegangen werden kann - auch weil bereits
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heute KI-Anwendungen im Einsatz sind. In weiteren 12 Branchen wird eine schnelle
Durchdringung erwartet. In 13 respektive sieben Branchen wird nur eine moderate bis langsame
Ausbreitung und Anwendung von KlI-Technologien vermutet.

GemaR Kerkhof u. a. (2024) sind KI-Anwendungen in den verschiedenen Branchen
unterschiedlich stark verbreitet. Es gibt heute bereits Branchen wie Marketing und Werbung, die
sehr viele KI-Anwendungen nutzen. Andere Branchen - wie bspw. das Baugewerbe - haben sich
dem Thema Kiinstliche Intelligenz erst wenig gendhert. Neben den verschiedenen
Durchdringungsgraden ist aber auch das Potenzial von Kl in den Branchen sehr unterschiedlich
einzuschatzen. In einigen Branchen wird KI-Technologie zu sehr starken Effekten fiihren, bei
anderen Branchen ist die KI-Anwendung zwar wahrscheinlich, wird aber nur geringe
Auswirkungen haben. Dies Unterschiede - in der Durchdringung und in der Wirkung - in den
Branchen werden bei der Szenarioerstellung beriicksichtigt. Die Branchen-Heat-Map in Tabelle 1
fasst den Blick auf die einzelnen Branchen zusammen. Branchen, die mit keiner expliziten
Annahme zu verstarkten KI-Anwendungen versehen wurden, haben keine farbigen Balken. Eine
detaillierte Branchenanalyse zu der erwarteten KI-Nutzung und deren Potenziale auf
Branchenebene befindet sich im Anhang Al.
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Tabelle 1:

®m W N e

10-12
13-15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
30
33
35
36
a7
41-43
45
a5
a7
49
50
51
52
53
55-56
58
59
61
62-63

66

69-70
71
72
73
74

78
79
80-82

86
B87-88
90-92
93
94
95
96
97-98

Branchen

Landwirtschaft

Forstwirtschaft

Fischerei

Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden

Herstellung von Nahrungsmitteln und Getrdnken, Tabakverarb.
Herstellung von Textilien, Bekleidung, Lederwaren und Schuhen
Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel)
Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

Herstellung von Druckerzeugnissen, Vervielféltigung von Ton-, Bild-, Datentragern
Kokerei und Mineraldlverarbeitung

Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

Herstellung von Glas, -waren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
Metallerzeugung und -bearbeitung

Herstellung von Metallerzeugnissen

Herstellung von DV-Gerédten, elektron. und optischen Erzeugnissen
Herstellung von elektrischen Ausriistungen

Maschinenbau

Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

Sonstiger Fahrzeughau

Herstellung von Mébeln und sonstigen Waren

Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen
Energieversorgung

Wasserversorgung

Abwasser-, Abfallentsorgung, Riickgewinnung

Baugewerbe

Kfz-Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz

GroRhandel (ohne Handel mit Kfz)

Einzelhandel (ohne Handel mit Kfz)

Landverkehr und Transportin Rehrfernleitungen

Schifffahrt

Luftfahrt

Lagerei, sonstige Dienstleister fiir den Verkehr

Post-, Kurier- und Expressdienste

Gastgewerbe

Verlagswesen

Audiovisuelle Medien und Rundfunk

Telekommunikation

IT- und Informationsdienstleister

Finanzdienstleister

Versicherungen und Pensionskassen

Mit Finanz- und Versicherungsdienstlungen verbundene Titigkeiten
Grundstiicks- und Wohnungswesen

Rechts- und Steuerberatung, Unternehmensberatung
Architektur- und Ingenieurbliros, technische Untersuchung
Forschung und Entwicklung

Werbungund Markiforschung

Freiberufliche, wissenschaftliche, technische Dienstleistungen a.n.g., Veterindrwesen

Vermietung von beweglichen Sachen
Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskréften
Reisebiiros und -veranstalter
Unternehmensdienstleister a.n.g.

Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung
Erziehung und Unterricht

Gesundheitswesen

Heime und Sozialwesen

Kunst und Kultur, Gliicksspiel

Sport, Unterhaltung und Erholung
Interessenvertretungen, religivse Vereinigungen
Reparatur von DV-Gerdten und Gebrauchsgiitern
Sonstige iiberwiegend personliche Dienstleister
Hausliche Dienste

Quelle: Eigene Darstellung. [FV: Abbildung/Tabelle_Quelle]
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2.2.4 Investitionen: Vorlaufinvestitionen

Alle Branchen, die KI-Technologien anwenden wollen, miissen Vorlaufinvestitionen tatigen. Dies
betrifft unter anderem Investitionen in Datensammlung, -aufbereitung und Datenpflege sowie
Investitionen in die Software und gegebenenfalls auch Hardware. Diese Investitionen werden als
zusatzliche Investitionen in sonstige Anlagen verbucht. Zu den sonstigen Anlagen zéhlen das
sogenannte geistige Eigentum (Forschung und Entwicklung, Software und Datenbanken,
Urheberrechte, Suchbohrungen) sowie Nutztiere und Nutzpflanzungen (Statistisches
Bundesamt, 2025). Es wird dabei angenommen, dass innerhalb von 15 Jahren maximal

zehn Prozent an zusatzlichen Investitionen anfallen kdnnen. Je nach KI-Durchdringungspfad der
Branche (langsam, moderat, schnell, sehr schnell) werden die Investitionen friiher oder spater
getatigt. Fiir die Verteilung dieser zusatzlichen Investitionen wird ein umgekehrter S-Kurven-
Verlauf angenommen (vgl. Abbildung 1). Das in Abbildung 6 abgebildete VerteilungsmalR besagt,
dass vor allem am Anfang viel investiert wird und sich im Zeitverlauf die Zusatzinvestitionen
abschwachen bis sie bei nahe null liegen. Die Vorlaufinvestitionen werden bei denjenigen
Branchen geringer ausfallen, die sehr schnell in die KI-Anwendung gehen, da davon auszugehen
ist, dass diese Branchen bereits heute eine hohe KI-Durchdringung aufweisen (wie beispielsweise
die Pharmaindustrie) und daher in Zukunft weniger aufzuholen haben als diejenigen Branchen,
die nur langsam in die KI-Anwendung gehen werden. Diese Branchen werden einerseits spater
mit den Vorlaufinvestitionen starten, daflir aber auch langer investieren miissen.

Abbildung 6: Verlauf der Investitionspfade, Vorlaufinvestitionen und Weiterbildung

1
0,9
08
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

0

Verteilungsmaf

in Jahr 10 15

Sehr schnell Schnell === Moderat e===langsam

Quelle: Eigene Darstellung. [FV: Abbildung/Tabelle_Quelle]

Gleichzeitig ist der Investitionseffekt in denjenigen Branchen starker, die sehr schnell in die KI-
Anwendungen gehen werden, auch wenn sie kiirzere Investitionslaufzeiten haben. Diejenigen
Branchen mit einem langsamen KI-Durchdringungspfad werden innerhalb von 15 Jahren
insgesamt auch weniger langfristig investieren. Tabelle 2 gibt die angenommene Steigerung der
Vorleistungsinvestitionen nach den vier unterschiedlichen KI-Durchdringungspfaden wieder.
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Tabelle 2: Annahmen zu den Vorleistungsinvestitionen

Durchdringungspfad Steigerung der Vorleistungsinvestitionen innerhalb von 15 Jahren in Prozent
Langsam 2,5

Moderat 5,0

Schnell 7,5

Sehr schnell 10,0

Quelle: Eigene Darstellung. [FV: Abbildung/Tabelle_Quelle]

2.2.5 Investitionen: Weiterbildung

Die Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz im Arbeitsalltag verlangt mit zunehmenden
Anwendungskreis spezifische Kompetenzanforderungen und somit die Entwicklung und
Starkung der KI-Kompetenzen der Mitarbeitenden (André und Bauer, 2021). Digitale
Weiterbildungsbedarfe wurden bereits in den Digitalisierungsstudien zu Industrie 4.0 (Wolter u.
a., 2015) und Wirtschaft 4.0 (Monnig u. a., 2019; Wolter u. a., 2019) unterstellt. Wie in den vorher
genannten Studien werden die Weiterbildungskosten liber die Kosten fiir Lehrveranstaltungen je
Beschaftigten und die Teilnahmequoten von Beschaftigten an Lehrveranstaltungen in
Unternehmen im Jahr 2023 in Deutschland nach Wirtschaftszweigen veranschlagt. Dabei wird,
angelehnt an Wolter u. a. (2016), eine Teilnahmequote von 80 Prozent bis zum Ende des
Projektionszeitraums unterstellt. Die Kosten fiir eine Lehrveranstaltung wird auf 1.347
Euro/Person veranschlagt (Seyda u. a., 2024). Die Weiterbildungsausgaben unterscheiden sich je
nach Branche in Hohe und Zeit. Sie fallen insbesondere in den ersten Jahren an und flachen im
spateren Zeitverlauf ab (vgl. Abbildung 6).

2.2.6 Vorleistungseffizienz

In den meisten Branchen werden digitale Anwendungen zu Materialeinsparungen fiihren
(Abraham u. a., 2024; Milde u. a., 2024). Dies wird in eine Verringerung der Vorleistungsnachfrage
der betrachteten Branchen uibersetzt. Dabei wird sowohl der effizientere Einkauf von Waren als
auch von Dienstleistungen beriicksichtigt. Die Hohe der Kl-bedingten Effekte wird
unterschiedlich eingeschatzt. Hanisch (2024) beziffert die Kl-gestiitzten
Abfallreduktionspotentiale mit 30 Prozent und die Moglichkeit, mittels KI, Material einzusparen
mit 25 Prozent. Hunscheidt (2022) berichtet von Einsparmoglichkeiten von 9 Prozent. Fiir das Kl-
Szenario wird als mittlerer Wert angenommen, dass innerhalb von 15 Jahren maximal 15 Prozent
an Vormaterialien eingespart werden konnen. Die Materialeinsparungen werden unterschiedlich
stark in den Branchen angenommen (Adaptionsrate in Abbildung 7). Je nach KI-
Durchdringungspfad der Branche werden die Materialeinsparungen friiher oder spater anfallen.
Es wird ein S-Kurven-Verlauf angenommen (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Adaptionsrate nach KI-Durchdringungspfaden
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Quelle: Eigene Darstellung. [FV: Abbildung/Tabelle_Quelle]

Annahmegemalfd ist der Einsparungseffekt bei Vorleistungsbeziigen in denjenigen Branchen
starker, die sehr schnell in die KI-Anwendungen gehen. Diejenigen Branchen mit einem
langsamen KI-Durchdringungspfad werden erst spater davon profitieren und in einem geringeren
Umfang. Tabelle 3 gibt die angenommene Einsparung an Vorleistungen nach den vier
unterschiedlichen KI-Durchdringungspfaden wieder.

Tabelle 3: Annahmen zur Vorleistungseffizienz

Durchdringungspfad Einsparungen an Materialien innerhalb von 15 Jahren in Prozent
Langsam 3,8

Moderat 7,5

Schnell 11,3

Sehr schnell 15,0

Quelle: Eigene Darstellung. [FV: Abbildung/Tabelle_Quelle]

2.2.7 Importpreise

Die bisherigen Annahmen (Abschnitte 2.2.1 und 2.2.3 bis 2.2.5) wirken im KI-Szenario auf die
inlandische Preisentwicklung, die sich aus einer Stiickkostenrechnung ergibt. Wahrend sich die
Preise durch investitionsbedingte Abschreibungen tendenziell erh6hen, werden insbesondere
aufgrund der hohen Materialeinsparungen und der gestiegenen Produktivitat die Stlickkosten
und damit die Produktionspreise merklich sinken. Niedrigere Produktionspreise bedingen,
ceteris paribus, niedrigere Exportpreise. Nun ist davon auszugehen, dass auch der Rest der Welt
Kl entwickeln und anwenden wird, sodass dort dahnliche Effekte - zusatzliche Investitionen,
Einsparungen bei den Vorleistungen - zu erwarten sind wie in Deutschland. Entsprechend
werden auch im Rest der Welt die Produktionspreise sowie die Exportpreise sinken. Das
wiederum hat zur Folge, dass flir Deutschland die Importpreise sinken und dadurch der Einkauf
von auslandischen Waren glinstiger wiirde. Da in einem nationalen Projektions- und
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Simulationsmodell die Entwicklung des Auslands eine exogene Grofe ist, wird im Folgenden
angenommen, dass die Importpreiseffekte ahnlich stark ausfallen werden wie die
Exportpreiseffekte, die sich unter Beriicksichtigung der bisherigen Annahmen (Abschnitte 2.2.1
und 2.2.3 bis 2.2.5) in Deutschland ergeben. Entsprechend wird angenommen, dass Kl im Ausland
die gleichen Effekte auf das dortige BIP haben wird. Dies hat tiber die ausléndische
Importnachfrage unmittelbare Folgen auf die deutschen Exporte, die im folgenden Abschnitt
erlautert werden.

2.2.8 Geschaftsmodelle

Die Anwendung von Kl-Technologien kann fiir einige Branchen hohere Umsatze bedeuten. Eine
hohere Nachfrage, die durch héhere Produktivitat finanziert wird, und neue Geschaftsmodelle,
die mit und durch KI-Technologie ermoglicht werden, kdnnen dann realisiert werden. Je nach
Branche kann das liber den Export, die private Konsumnachfrage oder liber die
Vorleistungsnachfrage geschehen. Dabei wird angenommen, dass innerhalb von 15 Jahren
maximal 25 Prozent an zusatzlicher Nachfrage durch KI-Anwendungen realisiert werden kénnen
(vgl. Tabelle 4). Auch hier gelten unterschiedliche Adaptionsraten je nach Branche (vgl.
Abbildung 7 und branchenspezifische Erlauterungen im Anhang). Branchen, die Kl sehr schnell
einsetzen, konnen auch frither die Friichte in Form von zusatzlichem Umsatz ernten. Zudem wird
beriicksichtigt, dass es nicht allen Branchen gleichermaRen moglich ist, ihre Umsatze zu steigern.
In einigen Branchen wie bspw. der Landwirtschaft oder der Schifffahrt sind zudem keine
zusatzliche, Kl-bedingten Nachfragewirkungen zu erwarten (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 4: Annahmen zu neuen Geschaftsmodellen

Durchdringungspfad Zusatzliche Nachfrage innerhalb von 15 Jahren in Prozent
Langsam 6,3

Moderat 12,5

Schnell 18,8

Sehr schnell 25,0

Quelle: Eigene Darstellung. [FV: Abbildung/Tabelle_Quelle]

Insgesamt ergibt sich durch die Annahme neuer Geschéaftsmodelle nach 15 Jahren eine
Exportsteigerung von real 9,7 Prozent gegenliber dem Referenz-Szenario. Gleichzeitig liegt das
reale BIP im KI-Szenario nach 15 Jahren um 11,3 Prozent Giber dem Niveau im Referenz-Szenario
(vgl. Abbildung 9). Die realen Importe haben im KlI-Szenario eine BIP-Elastizitat von 0,8. Damit
decken sich die Exportannahmen in etwa mit der Annahme, dass KI fiir das Ausland die gleichen
Auswirkungen auf deren BIP und deren Importnachfrage hat. Unterstellt man, dass das Auslands-
BIP ebenfalls um 11,3 Prozent steigt, miissten bei einer BIP-Elastizitat von 0,8 deren reale
Importe um 9,0 Prozent zunehmen (=11,3 x 0,8), was den hier modellierten Exportsteigerungen
entspricht.

2.2.9 Arbeitsproduktivitat und Anforderungsniveaus

Neben Einsparungen bei den Vorleistungen werden durch KI-Anwendungen auch
Produktivitatssteigerungen ermoglicht. Das Potenzial unterscheidet sich je nach Kl-
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Durchdringungspfad (vgl. Abbildung 7) und Branche. Es wird dabei angenommen, dass innerhalb
von 15 Jahren maximal 20 Prozent an Produktivitatssteigerungen moglich sind (Kerkhof u. a.,
2024; Rampelt u. a., 2025). Je nach KI-Durchdringungspfad der Branche werden die
Produktivitatssteigerungen friiher oder spater erreicht. Zudem wird unterstellt, dass nicht alle
Branchen in gleichem Umfang Produktivitatssteigerungen durch KI-Technologien durchsetzen
kénnen. Branchen mit langsamer KI-Adaption werden binnen 15 Jahren maximal fiinf Prozent an
Produktivitatssteigerung einfahren konnen (vgl. Tabelle 5). Die Produktivitatssteigerung wird
Ubersetzt in eine Minderung des Arbeitsvolumens in den entsprechenden Branchen. Die
Produktivitatsannahme wird aber als Gesamteffekt des KI-Szenarios verstanden und beinhaltet
somit auch die in den vorherigen Annahmen aus Kapitel 2.2.1 bis 2.2.8 induzierten
Produktivitatsgewinne. Gesamtwirtschaftlich wird mit dieser Annahme eine
Produktivitatssteigerung tiber alle Branchen von zehn Prozent innerhalb von 15 Jahren erreicht.

Tabelle 5: Annahmen zur Arbeitsproduktivitat

Durchdringungspfad Steigerung der Arbeitsproduktivitat innerhalb von 15 Jahren in Prozent
Langsam 5,0

Moderat 10,0

Schnell 15,0

Sehr schnell 20,0

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Ausdifferenzierung der Arbeitsnachfrage nach Anforderungsniveaus ist mit der achten Welle
des QuBe-Projektes (Maier u. a., 2024) neu konzipiert worden. Die Verteilung der
Arbeitsnachfrage nach Anforderungsniveaus wird nunmehr auf Ebene der Wirtschaftszweige
geschatzt. Schliel3lich erfolgt eine weitere Differenzierung der Erwerbstatigen nach Berufen (Zika
u. a., 2025). Die Folgen der erdrterten wirtschaftszweigspezifischen Produktivitatssteigerungen
mussen nachfolgend also auf Anforderungsniveaus libertragen werden.

Das Anforderungsniveau nach der Klassifikation der Berufe von 2010 (KIdB 2010) beschreibt den
Komplexitatsgrad einer Tatigkeit und wird in vier Stufen unterteilt: ,Helfer- und
Anlerntatigkeiten®, ,fachlich ausgerichtete Tatigkeiten“, ,Spezialisten-“ und
»Expertentatigkeiten®. Die Abstufung der Erwerbstatigkeit nach Anforderungsniveaus ist
aquivalent zur Abstufung der Qualifikationsniveaus. Zur Einstufung werden zwar die fiir die
Ausiibung des Berufs erforderlichen formalen Qualifikationen herangezogen, allerdings ist das
Anforderungsniveau unabhangig von der formalen Qualifikation einer Person und immer typisch
flir einen bestimmten Beruf. Informelle Bildung und/oder Berufserfahrung spielen bei der
Zuordnung ebenfalls eine Rolle.

Fir Deutschland existieren bisher kaum explizite Datenquellen, die auf Kl-bedingte
Ersetzbarkeiten nach Anforderungsniveaus und Berufen schlieen lassen. Die Expertise von
Grienberger, Matthes und Paulus (2024) bezieht sich zwar auf KI-bedingte Ersetzbarkeiten,
fokussiert jedoch nicht auf KI. Auf vorangehenden Arbeiten zur Ersetzbarkeit von Tatigkeiten
aufsetzend (Dengler, 2019; Dengler und Matthes, 2015) schrankt sie nicht auf von Kl-getriebener
Substitution ein, sondern wahlt konzeptbedingt die breitere Perspektive einer allgemeinen
Digitalisierung und Automatisierung. Die BIBB-CEP-Ersetzbarkeitspotenziale (Lewalder u. a.,
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2019) fokussieren das aktuelle KI-Phanomen ebenfalls nicht dezidiert. Indes weisen Fregin u. a.
(2023) sowohl fiir Kl als auch fiir Software-Systeme ohne Kl ein ,relatives
Automatisierungspotenzial“ von beruflichen Tatigkeiten in verschiedenen Branchen aus. Einige
internationale Studien, welche substituierende Folgen von Kl auf berufliche Tatigkeiten und
Produktivitat postulieren, existieren mittlerweile (vgl. u. a Felten, Raj und Seamans, 2023; Noy
und Zhang, 2023; Schnell und Salvi, 2024). Das World Economic Forum (WEF, 2025) wéhlt eine
unternehmenszentrierte Perspektive, welche explizit auf die Folgen von KI fiir Arbeitsplatze und
Berufe einschrankt. Im ,,Future of Jobs Report“ werden u. a. (Netto-)Arbeitsplatzaufbau und
»churns®, also Umwalzungen auf Branchen- aber auch beruflicher Ebene ausgewiesen. Die hier
ausgewiesenen Berufe lassen sich allerdings nur mit erheblichen Doppeldeutigkeiten und v. a.
Unvollstandigkeiten der deutschen KldB 2010 zuordnen.

Daher stiitzen sich die Annahmen zur Wirkung der Kl auf Anforderungsniveaus auf neue Daten
der Befragung DiWaBe 2.0 (Digitalisierung und Wandel der Beschaftigung). Beschaftigte werden
in der aktuellen DiWaBe (2.0)-Welle (Baum und Dorau, 2024) erstmalig eingehend zu KI-Themen
in ihrer beruflichen Tatigkeit befragt. Hierbei ging es nicht nur um Vertrautheit, Wiinsche und
akute Anwendungen von KI-Losungen, sondern eben auch darum, wie sie etwaige Outputs ihrer
gegebenen KI-Nutzungen einschatzen. Diese Befragung stellt somit eine fiir Deutschland bisher
wohl einmalige Datenbasis zur KI-Exposition Beschaftigter nach der Einflihrung von ChatGPT und
dem hiermit verbundenen Durchbruch generativer Kl dar. Bei DiWaBe 2.0 handelt es sich um eine
Querschnittsstudie, in der im Jahr 2024 eine reprasentative Befragung von rund 9.800
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in Deutschland durchgefiihrt wurde. Die
Befragungsdaten werden mit weiteren betriebsseitigen Informationen verknipft und
umfangreich analysiert. Eine aktuelle Veréffentlichung auf Basis der neuen DiWaBe 2.0-Daten
analysiert bereits die Nutzung von Kl durch Beschaftigte (Arntz u. a., 2025).

Die Ergebnisse von DiWaBe 2.0 werden dazu verwendet die Effekte auf Anforderungsniveaus
innerhalb einer Branche zu verteilen. Eine ausfiihrliche Herleitung dieser Annahmen inklusive
einer Beschreibung der verwendeten Fragen aus DiWaBe 2.0 findet sich im Anhang A2.
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3 Ergebnisse

3.1 Ergebnisse im Uberblick

Die Entwicklung und Nutzung Kunstlicher Intelligenz kann die Volkswirtschaft in
unterschiedlichem Male beeinflussen. Die Auspragungen der Effekte hangen stark von den
getroffenen Annahmen ab, die (iber die zukiinftige Implementierung und Verbreitung von Ki
getroffen werden mussten (siehe Absatz 2.2). Unter den gegebenen Pramissen zeigt Abbildung 8,
dass durch Kl insbesondere mittel- und langfristig eine deutlich hohere Wertschépfung bei
nahezu gleichem Arbeitseinsatz wie im Referenz-Szenario erzielt werden kann. Die Produktivitat
der Volkswirtschaft steigt somit an. Profitiert die breite Bevdlkerung von der hoheren
Wertschopfung, erhdhen sich die Konsummaoglichkeiten. Gleichzeitig sinkt der Schuldenstand
des Staates durch hohere Einnahmen. Kommt es zu keinem verstarkten Einsatz emissionsarmer
Technologien als auf dem aktuellen Entwicklungspfad absehbar, steigen hingegen auch die
Emissionen. Dies ist einerseits durch das Betreiben von Rechenzentren zur Kl-Entwicklung und
-Integration im Speziellen und anderseits durch das héhere Produktionsniveau insgesamt
begriindet, fiir das zusatzliche Energieressourcen benétigt werden und das zusatzliche
Emissionen verursacht.

Abbildung 8: Ergebnisse des KI-Szenarios auf Wertschopfung, Arbeitsplatze, Konsum, Schuldenstand
und CO;-Emissionen im Uberblick
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Quelle: QuBe-Projekt, 8. Welle.
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3.2 Wirtschaftswachstum und Wertschopfung

Die wachstumshemmende demografische Entwicklung flihrt in der QuBe-Basisprojektion, die als
Referenz-Szenario dient, nur zu einem geringen Wirtschaftswachstum in den kommenden Jahren
(Maier u. a., 2024). Kdme es zu einer verstarkten KI-Entwicklung und -Integration gemaf’ der
Annahmen in Abschnitt 2.2, kdnnte das jahrliche Wirtschaftswachstum durchschnittlich 0,8
Prozentpunkte hoher liegen als im Referenz-Szenario. Kumuliert tiber die nachsten 15 Jahre
konnten so 4,5 Billionen Euro an zusatzlicher Wertschopfung erwirtschaftet werden. Abbildung 9
zeigt den Verlauf des preisbereinigten Bruttoinlandsproduktes (BIP) als Index fiir das KI- und das
Referenz-Szenario (dunkelblaue bzw. hellgriine Linie) sowie die prozentuale Abweichung
zwischen beiden Szenarien (tiirkise Saulen). Uber weite Teile des Prognosezeitraums nimmt die
Differenz zwischen den BIP-Werten der beiden Szenarien kontinuierlich zu. So liegt das BIP im KI-
Szenario nach zwolf Jahren 12,8 Prozent hoher als im Referenz-Szenario. Gegen Ende des
Projektionszeitraums nimmt die Differenz zwischen den BIP-Werten jedoch etwas ab, was
zweierlei Griinde hat. Einerseits wurden fiir das KI-Szenario keine weiteren Zusatzinvestitionen
unterstellt, die nochmals wirtschaftliche Impulse auslésen kdnnten. Andererseits nehmen die
Abschreibungen fiir zuvor getatigte Investitionen im Zeitverlauf die Dynamik aus der BIP-

Steigerung im Kl-Szenario.

Abbildung 9: Preisbereinigtes Bruttoinlandsprodukt, Verlauf und Differenz
BIP-Verlaufsindex (100 = Jahr 0), Differenz zwischen beiden Szenarien in Prozent
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Quelle: QuBe-Projekt, 8. Welle.

Griinde fiir das hohere Bruttoinlandsprodukt im Kl-Szenario liegen insbesondere in der
Materialeinsparung in den Produktionsprozessen, den neuen Geschaftsfeldern, die sich durch die
Kl eréffnen, sowie der hdheren Arbeitsproduktivitat. Verwendungsseitig liben hohere Importe fiir
Guter und Dienstleistungen aus dem Ausland einen negativen Effekt auf das BIP im KI-Szenario
aus. Die restlichen Verwendungskomponenten tragen hingegen zu einer insgesamt deutlich
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héheren Wertschopfung bei (vgl. Abbildung 10). Dies trifft vor allem auf die Exporte zu, die
einerseits durch neue Geschaftsmodelle und andererseits von einem niedrigeren Preisniveau,
verbunden mit einer hoheren Wettbewerbsfahigkeit, profitieren. Auch der Konsum der
Privathaushalte steigt durch Ausgaben fiir (neue) Produkte und Dienstleistungen zu niedrigeren
Preisen. Durch den Aufbau einer Kl-Infrastruktur tragen zudem die Ausriistungsinvestitionen zum
héheren BIP im KI-Szenario bei, wohingegen Bauinvestitionen und Staatsausgaben
ausschlieBlich preisinduzierte Effekte aufweisen.

Abbildung 10: Wirkung auf die Komponenten des preisbereinigten Bruttoinlandsprodukts
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Quelle: QuBe-Projekt, 8. Welle.

3.3 Effekte auf den Arbeitsmarkt

Die getroffenen Annahmen im Kl-Szenario fiihren nicht ausschlief3lich zu positiven oder
negativen Effekten auf dem Arbeitsmarkt. Vielmehr kommt es in einigen Bereichen zu
Verschiebungen, die sich anhand von Kombinationen aus Wirtschaftsbereichen,
Anforderungsniveaus und Berufen veranschaulichen lassen. Um die Umwalzungen auf dem
Arbeitsmarkt in Form von wegfallenden und neu entstehenden Arbeitsplatzen zu
veranschaulichen, zeigt Abbildung 11, wie viele Arbeitsplatze nach Wirtschaftsbereich-
Anforderungsniveau-Beruf-Kombinationen (72 Wirtschaftsbereiche x 4 Anforderungsniveaus x
144 Berufe = 41.472 Kombinationen) im KI-Szenario im Vergleich zum Referenz-Szenario
wegfallen und neu entstehen.

In der konsolidierten Betrachtung (Saldo, in Abbildung 11 mit einer Raute gekennzeichnet) wird
schlieBlich implizit angenommen, dass neu entstandene Arbeitsplatze mit Personen aus der
gleichen Wirtschaftsbereich-Anforderungsniveau-Beruf-Kombinationen besetzt werden kdnnen,
wenn in dieser Kombination Arbeitsplatze wegfallen. Sind mehr Arbeitsplatze vorhanden als
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abgebaut wurden, ist der Arbeitsplatzsaldo positiv. Sind weniger Arbeitsplatze vorhanden als
aufgebaut wurden, ist der Arbeitsplatzsaldo negativ.

Im ersten Jahr des KI-Szenarios werden rund 100.000 Arbeitsplatze vorhanden sein, die es im
Referenz-Szenario nicht gibt (griine Sdule ganz links in Abbildung 11). Gleichzeitig gehen rund
50.000 Arbeitsplatze aus dem Referenz-Szenario verloren (tlrkise Saule ganz links in
Abbildung 11). Im Saldo kommt es im ersten Jahr des KI-Szenarios somit zu einem Aufbau von
rund 50.000 Arbeitspldtzen (Raute ganz links in Abbildung 11). Umgekehrt werden nach 15
Jahren im KI-Szenario (griine Sdule ganz rechts in Abbildung 11) rund 790.000 Arbeitsplatze
vorhanden sein, die es im Referenz-Szenario nicht gibt, jedoch auch rund 790.000 Arbeitsplatze
aus dem Referenz-Szenario weggefallen sein (tiirkise Sdule ganz rechts in Abbildung 11). Der
Saldo istim 15. Jahr des KI-Szenarios somit nahezu ausgeglichen (Raute ganz rechts in
Abbildung 11). Dabei ist zu beachten, dass die genannte Zahl an Arbeitspldtzen nicht innerhalb
des 15. Jahres auf- und abgebaut wurde, sondern sich bis zu diesem Zeitpunkt aufsummiert hat.

Der Strukturwandel, der durch eine verstarkte KI-Entwicklung und -Integration beeinflusst wird,
nimmt im Zeitverlauf zu. Wahrend nach fiinf Jahren rund 830.000 Arbeitsplatze von
Umwalzungen betroffen sind, erhoht sich die Zahl nach 15 Jahren auf rund 1,6 Mio. Arbeitsplatze,
die entweder auf- oder abgebaut sein werden. Bei dieser konsolidierten Betrachtung kdnnen
lediglich die Gesamteffekte des KI-Szenarios nach Wirtschaftsbereich-Anforderungsniveau-Beruf-
Kombinationen und nicht die Effekte einzelner Annahmen abgebildet werden. Das KI-Szenario
setzt sich mit seinen insgesamt sechs Annahmen jedoch aus mehreren Teilszenarien zusammen.
So kénnen zwar Arbeitsplatze in spezifischen Wirtschaftsbereich-Anforderungsniveau-Beruf-
Kombinationen in einem Teilszenario neu entstehen. Sollte es jedoch in einem anderen
Teilszenario in dieser Wirtschaftsbereichs- Anforderungs- Berufs-Kombination zu einem
Arbeitsplatzabbau kommen, wird implizit davon ausgegangen, dass die vorher neu geschaffenen
Arbeitsplatze wieder abgebaut werden.
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Abbildung 11: Wirkung auf die Zahl der auf- und abgebauten Arbeitsplatze
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Quelle: QuBe-Projekt, 8. Welle.

Abbildung 12 zeigt dagegen den Arbeitsplatz-Umschlag, in dem die Teilszenarien, aus denen sich
das Kl-Szenario zusammensetzt, einzeln beriicksichtigt werden. Bei dieser Betrachtung wird
davon ausgegangen, dass die neu entstandenen Arbeitsplatze in einem Teilszenario in einem
anderen Teilszenario nicht wieder abgebaut werden. Der Arbeitsplatzabbau betrifft somit jeweils
Arbeitsplatze in der entsprechenden Wirtschaftsbereich-Anforderungsniveau-Beruf-
Kombination, die bereits vorher bestanden haben. Entsprechend unterscheidet sich die Hohe
des Arbeitsplatzauf- und -abbaus zwischen Abbildung 11 und Abbildung 12, wahrend der Saldo
davon unberihrt bleibt (jeweils abgebildet durch die weilten Rauten).

Zu Beginn der verstarkten Kl-Entwicklung und -Integration ist zunachst mit einem hoheren
Arbeitskraftebedarf zu rechnen, um die bendétigte Infrastruktur bereitzustellen und die
Vorverarbeitung wie Datenbereitstellung und -aufarbeitung oder Modellarchitekturdesign und -
entwicklung umzusetzen. Insbesondere zieht aber die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle
einen hoheren Arbeitskraftebedarf nach sich. Im KI-Szenario liegt der Bedarf an Arbeitskraften im
ersten Jahrim Saldo deshalb bei knapp liber 50.000 Personen mehr als im Referenz-Szenario.
Mittelfristig kommt es zu einem geringeren Arbeitskraftebedarf aufgrund zunehmender
Effizienzgewinne. So liegt die Zahl der Erwerbstatigen im flinften Jahr des Projektionszeitraums
um fast 100.000 Personen niedriger und im zehnten Jahr um rund 80.000 Personen niedriger als
im Referenz-Szenario. Gegen Ende des Projektionszeitraums besteht jedoch Potenzial diese
Arbeitsplatzverluste wieder auszugleichen. Abbildung 12 veranschaulicht die Wirkung der
getroffenen Annahmen aus Abschnitt 2.2 auf die Zahl der besetzten Arbeitsplatze, indem sie die
Annahmen in einzelne Teilszenarien untergliedert. Mit zunehmender Kl-Integration werden
einerseits Arbeitsplatze abgebaut, indem Routineaufgaben automatisiert, insbesondere aber
auch Entscheidungsfindungen beschleunigt sowie kreative und komplexe Tatigkeiten wie das
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Verfassen von Texten oder das Coden von Software durch die Kl unterstiitzt werden konnen. Die
hohere Arbeitsproduktivitat flihrt somit zu einem niedrigeren Arbeitskraftebedarf in vielen
Bereichen. Auch der geringere Materialbedarf und die Reduktion von Ausschuss tragen durch die
hohere Vorleistungseffizienz zum niedrigeren Arbeitskraftebedarf bei. Der Aufbau und Betrieb
von Rechenzentren sowie die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle fiihren im Saldo hingegen zu
einem hoheren Arbeitskraftebedarf. Glinstigere Importpreise sowie Vorlauf- und
WeiterbildungsmalRnahmen haben hingegen vergleichsweise schwache Effekte auf den
Arbeitskraftebedarf. Rechnet man alle Effekte gegeneinander auf, liegt der Arbeitskraftebedarf
im Kl-Szenario langfristig auf einem dhnlichen Niveau wie im Referenz-Szenario. Da das BIP
gleichzeitig ansteigt, kann ein deutlich hoheres Bruttoinlandsprodukt je Erwerbstatigen durch
die KI-Entwicklung und -Integration erwirtschaftet werden.

Wie der dunkelgriine Saulenabschnitt in Abbildung 12 jedoch auch zeigt, hangen positive
Arbeitsmarkteffekte stark von der Entwicklung neuer Geschaftsmodelle, wie intelligenter
Produkte und Dienstleistungen aber auch optimierter Kundengewinnung, ab. Gelingt es der
deutschen Wirtschaft nicht, neue Geschaftsmodelle im KI-Bereich zu entwickeln oder fallt sie mit
ihren Geschaftsmodellen hinter Wettbewerber:innen aus anderen Landern zurlick, wiirde auch
der Arbeitsmarkteffekt liber den gesamten Projektionszeitraum deutlich negativer ausfallen.

Abbildung 12: Wirkung auf die Zahl der auf- und abgebauten Arbeitsplatze nach Teilszenarien
Abweichung zum Referenz-Szenario in Tsd. Personen

2.000
1.500
TS Arbeitsproduktivitat und
1.000 Anforderungsniveaus
TS Geschaftsmodelle
= 500
9] TS Importpreise
c
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-1.000 B TS Rechenzentren
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nach einem nach5Jahren nach 10 nach 15
Jahr Jahren Jahren

Quelle: QuBe-Projekt, 8. Welle.

Die potenziellen Effekte des KI-Szenarios auf die Erwerbstatigenzahlen in den einzelnen
Wirtschaftsbereichen sind in Abbildung 13 ausschnitthaft dargestellt. Abgebildet sind die zehn
Wirtschaftsbereiche mit den grofiten positiven Wirkungen auf die Zahl der Erwerbstatigen
(oberer Diagrammbereich) und die zehn Wirtschaftsbereiche mit den gréfiten negativen
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Wirkungen auf die Zahl der Erwerbstatigen (unterer Diagrammbereich). In den Wirkungen
beriicksichtigt sind sowohl direkte Effekte aus der verstarkten KI-Entwicklung und -Integration
als auch indirekte und induzierte Effekte in nachgelagerten Wirtschaftsbereichen.

Bei den IT- und Informationsdienstleistern liegt die Zahl der Erwerbstatigen nach 15 Jahren um
rund 110.000 Personen hoher als im Referenz-Szenario. Dies ist hauptsachlich auf den Aufbau
und Betrieb der Rechenzentren sowie auf die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle
zurlickzufiihren. Positive Effekte ergeben sich auch im Bereich Erziehung und Unterricht, welche
unter anderem die berufliche Erwachsenenbildung umfasst. Sowohl fiir bestehende
Arbeitsprozesse, die vermehrt Kl-unterstiitzt abgewickelt werden, als auch fiir die Entwicklung
neuer Geschaftsmodelle missen Arbeitskrafte entsprechend befdhigt und fortgebildet werden.
Das Gastgewerbe, aber auch weitere Wirtschaftsbereiche wie der Einzelhandel, persénliche
Dienstleister sowie Kunst, Kultur und Gliicksspiel, profitieren von induzierten Effekten durch das
hohere Wirtschaftswachstum im KI-Szenario.

Negative Effekte werden vor allem im Bereich der Unternehmensdienstleistungen erwartet.
Erfasst werden dabei unter anderem Sekretariats- und Schreibdienste, der Betrieb von Call-
Centern sowie Auskunfteien. In diesen Bereichen bietet Kiinstliche Intelligenz diverse
Moglichkeiten, um Arbeitsprozesse - unter anderem auch direkt in den Unternehmen selbst - zu
unterstiitzen oder gar zu automatisieren. Dadurch sinkt sowohl die Nachfrage nach
entsprechenden Dienstleistungen als auch der damit verbundene Arbeitskraftebedarf. Die Zahl
der Erwerbstatigen liegt bei den Unternehmensdienstleistern im Kl-Szenario um rund 120.000
Personen niedriger als im Referenz-Szenario. Ahnliche fallen die Effekte fiir die Lagerei aus, die
durch die gesteigerte Vorleistungseffizienz einerseits weniger Gliter umsetzt und gleichzeitig
zusatzliche Automatisierungspotenziale in den eigenen Arbeitsprozessen durch Kl realisieren
kann. Auch im Gesundheitswesen werden im Kl-Szenario niedrigere Erwerbstatigenzahlen
erwartet. Dies ist jedoch nicht zwingend als Verschlechterung der Arbeitsmarktlage im
Gesundheitswesen zu interpretieren. Vielmehr kdnnten knappe Personalressourcen langfristig
besser eingesetzt als auch Kosten durch Kl-unterstiitzte Diagnostik und Verwaltung reduziert
werden.
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Abbildung 13: Zehn Wirtschaftsbereiche mit den jeweils groBten positiven und negativen Wirkungen auf
die Zahl der Erwerbstatigen
Abweichung zum Referenz-Szenario in Tsd. Personen

IT- und Informationsdienstleister I
Erziehung und Unterricht | |
Gastgewerbe |
Einzelhandel (ohne Handel mit Kfz) 1
Baugewerbe 1

Sonstige liberwiegend personliche Dienstleister |
Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen |
Heime und Sozialwesen -

Kunst und Kultur, Gliicksspiel 1

Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskréften |

Hausliche Dienste |
Herstellung von elektrischen Ausriistungen [
Architektur- und Ingenieurbliros, technische Untersuchung u
Rechts- und Steuerberatung, Unternehmensberatung |
Grundstiicks- und Wohnungswesen |
Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung [
Grolthandel (ohne Handel mit Kfz) 1
Gesundheitswesen [
Lagerei, sonstige Dienstleister fiir den Verkehr |
Unternehmensdienstleister |

-150 -100 -50 0 50 100 150
in Tsd. Personen
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Quelle: QuBe-Projekt, 8. Welle. [FV: Abbildung/Tabelle_Quelle]

Die Effekte auf die Wirtschaftsbereiche werden auch die Nachfrage in den Berufsgruppen
verandern. Dabei ist ebenso sowohl mit positiven als auch negativen Effekten zu rechnen. Fiir
eine Analyse auf Ebene der Berufsgruppen sind jedoch noch weitergehende Analysen
erforderlich. Es ist zu erwarten, dass ein verstarkten Kl-Einsatz die Anforderungen am
Arbeitsplatz verandern wird. Somit unterscheidet sich auch die Arbeitskraftenachfrage nach
Anforderungsniveau zwischen den KI- und dem Referenz-Szenario, was in Abbildung 14
ersichtlich wird.

Wahrend in einem friiheren Szenario zur Wirtschaft 4.0 mit Auswirkungen der zunehmenden
(nicht KlI-basierten) Digitalisierung und Automatisierung vor allem der Bedarf nach Helfer:innen
und Fachkraften niedriger lag und Spezialist:innen und Expert:innen vermehrt nachgefragt
wurden (Wolter u. a., 2019), zeigt sich im Kl-Szenario ein anderes Bild. Kurzfristig liegt der
Arbeitskraftebedarf noch in allen Anforderungsniveaus héher als im Referenz-Szenario. Mittel-
und langfristig liegt er jedoch bei Spezialist:innen und Expert:innen darunter. Wahrend der
Arbeitskraftebedarf auf Spezialist:innenniveau mittelfristig am negativsten betroffen ist, werden
im Vergleich zwischen Kl- und Referenz-Szenario langfristig vor allem weniger Expert:innen
nachgefragt. Daten zu bereits erkennbaren Effekten der Kl-Integration auf Beschéftigte nach
Qualifikationsniveau legen ebenfalls nahe, dass insbesondere hochqualifizierte Tatigkeiten
starker von KI-Anwendungen betroffen sind als von klassischer, nicht-lernender Software,
wohingegen Beschaftigte mit geringer oder mittlerer Qualifikation weniger von Kl und starker
von Software betroffen sind (Fregin u. a., 2023). Somit ist das Potenzial vor allem bei Fachkraften
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grofd, um auf dem Arbeitsmarkt von einer starkeren wirtschaftlichen Aktivitat durch Kl zu

profitieren.

Abbildung 14: Wirkung auf die Zahl der Erwerbstétigen nach Anforderungsniveau
Abweichung zum Referenz-Szenario in Tsd. Personen

Hilfskraft

Fachkraft

Spezialist:in

Expert:in

-150 -100 -50 0 50 100 150
in Tsd. Personen

Him 1. Jahr im 5. Jahr im 10. Jahr ®im 15. Jahr

Quelle: QuBe-Projekt, 8. Welle.
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4 Schlussfolgerungen

Der Einsatz von Kl pragt zunehmend die globalen Markte und die Arbeitsweisen. Es wird erwartet,
dass auch bislang von (hoch qualifizierten) Menschen libernommene Tatigkeiten durch Kl ersetzt
werden konnen. Gleichzeitig steht Deutschland vor der Herausforderung, dass das
Arbeitsangebot aufgrund des demografischen Wandels zuriickgehen, und damit das
Wirtschaftswachstum einschranken wird. Kl kann somit eine Briickenfunktion zwischen
Wohlstandserhalt bzw. Wachstum und einer schrumpfenden Bevélkerung einnehmen. Ob dies
gelingt, hangt allerdings davon ab, in welchen Feldern Kl zu Produktivitdtssteigerungen fihrt,
und welche Art von neuen Geschéftsfeldern entwickelt werden.

Dieser Bericht hat das Ziel mit Hilfe der Szenariotechnik zu untersuchen, welchen konkreten
Einfluss Kl auf das Wirtschaftswachstum und den Arbeitsmarkt innerhalb eines 15-jahrigen
Zeitraums entfalten konnte. Untersuchungen zum Verhaltnis des technologischen Wandels auf
den Arbeitsmarkt haben eine lange Tradition in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften.
Dabei zeigt sich zum einen, dass technologisch mogliche Substitutionen menschlicher
Tatigkeiten durch neue Technologien meist nie vollstandig vollzogen werden und zum anderen,
dass die Erwerbstatigkeit insgesamt haufig sogar zunimmt, weil andere Tatigkeiten neu
entstehen oder an Bedeutung gewinnen. Diese Erkenntnis war fiir die Setzung der Annahmen
eines Kl-Szenarios handlungsleitend.

Die dargestellten Ergebnisse sind das Resultat der getroffenen Annahmen und bilden einen in
sich konsistenten Entwicklungspfad ab. Die breite Anwendung von KI-Technologie in den
Unternehmen kann zu deutlichen Wertschopfungsgewinnen fiihren. Das Niveau des
preisbereinigten Bruttoinlandsproduktes kann langfristig und nachhaltig gehoben werden, wie
auch das Einkommen und die private Nachfrage deutlich gesteigert werden kdnnen. Dadurch
eroffnen sich Spielraume, den Schuldenstand in Deutschland zu reduzieren. Dies steht in
Verbindung mit dem Umstand, dass KI-Technologien auch in anderen Volkswirtschaften eine
Rolle spielen und die Implementation von Kl auch den Offenheitsgrad der deutschen
Volkswirtschaft erhoht. Die vorliegenden Ergebnisse weisen in eine dhnliche Richtung wie die
Resultate aus den Studien zu Industrie 4.0 und Wirtschaft 4.0 (Wolter u. a., 2016; Wolter u. a.,
2019). Es lasst sich somit schlussfolgern, dass konsequente Digitalisierung - sowohlim
klassischen Sinne als auch Kl-basiert - zu positiven 6konomischen Entwicklungen fiihren kann.

Der Strukturwandel wird durch eine verstarkte KI-Entwicklung und -Integration zunehmen. Auf
dem Arbeitsmarkt kommt es dabei zu Verschiebungen, die nach 15 Jahren die Beschaftigtenzahl
insgesamt zwar kaum vom Referenz-Szenario abweichen lassen, auf Branchenebene jedoch zu
Veranderungen fiihren. Wahrend der Bedarf an Beschftigten in einigen Wirtschaftsbereichen
durch den verstarkten Kl-Einsatz zunehmen wird, werden Arbeitsplatze in anderen Bereichen
abgebaut. Gegenlaufige und sich weitgehend ausgleichende Effekte auf die Beschaftigung
ergeben sich durch Investitionen, neue Geschaftsmodelle sowie Steigerungen der Produktivitat
und der Materialeffizienz. Auf betrieblicher Ebene finden bspw. Warning und Weber (2018) ein
ahnliches Bild von negativen wie positiven Effekten und damit Verschiebungen innerhalb der
Betriebe.
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Auch im KI-Szenario zeigt sich, dass Beschéftigte je nach Anforderungsniveau unterschiedlich
betroffen sein werden. Wahrend im Wirtschaft 4.0-Szenario (Wolter u. a., 2016) noch
hauptsachlich die Tatigkeiten von Helfer:innen und Fachkraften durch Computertechnologien
oder Robotik ibernommen wurden, werden durch KI-Anwendungen inshesondere Expert:innen-
und Spezialist:innentatigkeiten betroffen sein. Hier zeigt sich die deutlich andere Einsetzbarkeit
von Kl im Vergleich zu Robotik oder Cloud Computing. Jetzt sind es vor allem (auch) kognitive
Tatigkeiten, die mittels Kl verrichtet werden kdnnen und somit auch langerfristig ersetzbar sind.
Moglich ist aber, dass es dadurch zu einer Weiterentwicklung von Tatigkeiten und Kompetenzen
kommt, fiir die Hochqualifizierte besonders gute Voraussetzungen haben (Weber, 2025a).

In der vorliegenden Studie sind noch keine Annahmen bezliglich der Wirkungen auf die einzelnen
Berufe getroffen worden. Unter Einbeziehung solcher Effekte diirften sich die Wirkungen auf den
Strukturwandel vergréRern. Dem Abbau an Arbeitsplatzen wird ein Arbeitsplatzaufbau an
anderer Stelle gegeniiberstehen - allerdings immer unter der Pramisse, dass die dafir
notwendigen Fachkrafte zur Stellenbesetzung zur Verfligung stehen. In einem Arbeitsmarkt,
indem viele Personen in den kommenden flinf Jahren in den Ruhestand libergehen (Zika u. a.,
2025 im Erscheinen), und sich das Arbeitsangebot verringert, konnen neu entstehende
Arbeitsplatze nicht nur liber das Neuangebot aus dem Bildungssystem besetzt werden. Eine
Beschleunigung des Strukturwandels, gemessen an Arbeitsplatzen nach Wirtschaftszweig,
Anforderungsniveau und Beruf, kann nur tiber eine im Vergleich zum Referenz-Szenario
zunehmende Arbeitsplatzmobilitat erfolgen. Das KI-Szenario zeigt somit einen Entwicklungspfad
auf, derin der Lage ist die demografische Schrumpfung mit einem Wohlstandswachstum zu
verbinden, dies erfordert allerdings auch eine Adaptionsbereitschaft seitens der Beschaftigten
und Betriebe. Zugleich muss angemerkt werden, dass Umwalzungen, in dem MaRe wie sie hier
angenommen wurden, erst in zehn Jahren beginnen werden, sich zu zeigen. Der Ubergang
vollzieht sich in den meisten Branchen langsamer. Auch werden nicht in allen Branchen die
Potenziale gleich hoch ausfallen.

Den Chancen durch Kl stehen allerdings auch Risiken gegeniiber. Die im Saldo geringen
Arbeitsmarkteffekte setzen voraus, dass Deutschland in der Entwicklung und Anwendung von Ki
nicht hinter anderen Volkswirtschaften zuriickbleibt. Sollte sich neue Geschaftsmodelle nicht wie
in den Annahmen modelliert ergeben, kdnnten die Arbeitsmarkteffekte negativer ausfallen.
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Anhang

Al.

Branchenanalyse zur KI-Nutzung

Desktop-Recherchen haben die in Tabelle 1 mit Balken versehenen Branchen als besonders K-

relevant gekennzeichnet. Die Art und Weise, wie Kl auf die Branchen wirkt, unterscheidet sich

allerdings in der Intensitat und der Geschwindigkeit. Folgende Rechercheergebnisse liegen den

Einordnungen zugrunde:

Im Agrarsektor ist es insbesondere die Landwirtschaft, die im Zuge der
Prazisionswirtschaft - also die optimale Flachennutzung im Ackerbau - auf KI-
Technologien zuriickgreifen wird. Kl wird fiir Forstwirtschaft und Fischerei eher weniger
relevant sein. Das sogenannte ,Smart Farming® umfasst beispielsweise den Einsatz von
Sensor-, Satelliten- und Drohnendaten zum besseren Flachen-, Herden- und
Gebaudemanagement. Insgesamt sollen dadurch eine effizientere Betriebsfiihrung und
ein schonenderer Ressourceneinsatz ermoglicht werden (IKS, 2025).

Der Bergbau und die Gewinnung von Steinen und Erden sind einerseits fiir die
Forderung von Metallen und Mineralien relevant, die fiir den Aufbau bzw. die
Instandhaltung der digitalen Infrastruktur bendtigt werden. Andererseits kann der
Einsatz Kiinstlicher Intelligenz im Bergbau und der Gewinnung von Steinen und Erden
die Produktivitat erhohen sowie die Arbeitssicherheit und Nachhaltigkeit verbessern. Die
Einsatzgebiete der Kl reichen dabei von der Erkundung, ErschlieRung und Uberwachung
potenzieller Rohstofflager- bzw. Abbaustatten anhand von geophysikalischer und
geologischer Daten bis hin zu maschinellem Lernen zur (ressourcenschonenden)
Optimierung von Abbauprozessen (Corrigan und Laye, 2022).

Im Verarbeitenden Gewerbe gaben 16 Prozent aller Unternehmen im Jahr 2024 an,
bereits Kl zu nutzen (zum Vergleich 2023: 9 %). Unternehmen des Verarbeitenden
Gewerbes, die Kl einsetzen, nutzen am haufigsten Text Mining (44 %), Technologien zur
Spracherkennung (37 %) und zur Automatisierung von Arbeitsablaufen und
Entscheidungsfindungen (26 %). Kl wird vorrangig in den Bereichen Marketing (25 %), IT-
Sicherheit (25 %) und Buchfiihrung, Controlling oder Finanzverwaltung (20 %) genutzt.
Von den Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes, die bisher keine KI-Technologien
nutzen, haben 19 Prozent einen Einsatz bereits in Betracht gezogen (Statistisches
Bundesamt, 2024). GemalR ifo Konjunkturumfrage wird Kl bereits von etwas mehr als 20
Prozent der Hersteller elektrischer Ausriistung und im Maschinenbau eingesetzt. Im
Bereich der Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen wird Kl bereits in mehr als
der Halfte aller Unternehmen verwendet (Kerkhof u. a., 2024). Durch die Digitalisierung
von Fertigungs- und Produktionsprozessen kdnnen die Maschinenbelegung optimiert,
die Produktqualitat erhoht und Ausschussraten reduziert werden. Zudem kann Kl bei der
vorausschauenden Wartung helfen als auch die interne Logistik verbessern und damit
die Effizienz und Flexibilitat in der Produktion erh6hen. Aulerdem kdnnen
Produktionskosten durch effizienteres Energiemanagement reduziert werden
(Fraunhofer IGCV, 2025; 1SI, 2024). In der Fahrzeugindustrie werden KlI-Systeme dariiber
hinaus im Bereich des automatisierten Fahrens eingesetzt und finden somit Einsatz im
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Endprodukt. Je nach Automatisierungsstufe kann es sich dabei um Assistenzsysteme bis
hin zu vollautomatisierten Systemen handeln. Hierbei werden insbesondere
Technologien zur Bildverarbeitung genutzt (BSI, 2025). In der Nahrungsmittelindustrie
wird durch KI-Anwendung Lieferkettenoptimierung, Sortimentsbereinigung und weniger
Verschwendung erhofft. In der Bekleidungs- (40 %) starker als in der Textilindustrie (38
%) wird bereits heute Kl eingesetzt, wobei die Nutzung insbesondere in der
Textilindustrie deutlich zugenommen hat (Kerkhof u. a., 2024). Durch KI-Anwendungen
werden neben Produktivitatssteigerungen auch neue Designs, Farben oder Muster
erwartet. Auch konnen Produktempfehlungen und -beschreibungen automatisiert,
Uberproduktion verringert und vorausschauender geplant werden. Die Chemieindustrie
rangiert laut (Kerkhof u. a., 2024) nur leicht hinter der Textilbranche beim Anteil im
Einsatz befindlicher KI. In der Branche werden durch KI-Technologien vor allem
Effizienzsteigerungen erwartet. Durch Simulationen konnen Fehlproduktionen verringert
werden. Auch kann sie die Datenanalyse unterstiitzen und so Durchlaufzeiten senken
und Neuproduktionen ermoglichen. Die Produkte sollen dadurch umweltfreundlicher
und qualitativ hochwertiger werden. Die Pharmaindustrie gehort ebenfalls zu
denjenigen Branchen die bereits heute Kl intensiv nutzen (Kerkhof u. a., 2024).

40 Prozent der Unternehmen der Pharmabranche nutzen bereits heute Ki-
Anwendungen. Diese finden sich im Bereich der diagnostischen Anwendung in Deep
Learning Modellen. Mit Kl erhofft sich die Pharmabranche eine Beschleunigung der
Medikamentenentwicklung durch zielgenauere Durchforschung von
Wissenschaftsliteraturdatenbanken.

e Der Energiesektor kann mit Hilfe von Kl vor allem den Stromhandel optimieren,
Angebot und Nachfrage beobachten, Echtzeitangebote anbieten und die Wartung
vereinfachen. Insbesondere in der Datenanalyse kann Kl fiir die Verbrauchsprognose
hilfreich sein.

¢ |Im Baugewerbe gaben zehn Prozent aller Unternehmen im Jahr 2024 an, bereits Kl zu
nutzen (keine Vergleichswerte fiir 2023 verfligbar). Dabei werden am haufigsten
Technologien zur Spracherkennung (53 %) verwendet (Statistisches Bundesamt, 2024).
Kl kann in der Verwaltung von Bauprojekten eingesetzt werden wie dem Erstellen von
Angeboten bis hin zur Koordinierung von Lieferketten. Da es sich bei Bauprojekten
jedoch oftmals um individuelle Projekte handelt, ist das Heranziehen historischer Daten
eine Herausforderung fiir den KI-Einsatz. Dennoch gibt es bereits Einsatzgebiete wie das
Kl-Projektmanagementsystem ,,ALICE“, Anwendungen flir die generative Stadtplanung
oder im Sicherheits- und Gesundheitsbereich, in dem mittels Technologien zur
Bilderkennung Arbeitsunfalle auf Baustellen verringert werden konnen (Giannakidis,
Weber-Lewerenz und Stolze, 2021).

e Im Handel (inkl. Instandhaltung und Reparatur von Kfz) gaben 16 Prozent aller
Unternehmen im Jahr 2024 an, bereits KI zu nutzen (zum Vergleich 2023: 10 %).
Handelsunternehmen, die Kl einsetzen, verwandten am haufigsten Text Mining (47 %),
Technologien zur Spracherkennung (41 %) und zur Erzeugung nattirlicher Sprache
(37 %). Kl wird vorrangig im Bereich Marketing (46 %) genutzt. Von den
Handelsunternehmen, die bisher keine KI-Technologien anwenden, haben 20 Prozent
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einen Einsatz bereits in Betracht gezogen (Statistisches Bundesamt, 2024). Im
GroBhandel kann Kl das Sortiments- und Konditionsmanagement sowie das Aktions-
und Preismanagement (dynamic pricing) optimieren. Im Bereich des
Logistikmanagements konnen Logistikprozesse in Lagerhdausern automatisiert sowie
Auslieferungszeiten und -volumen besser geplant werden, wodurch auch Einsparungen
beim Verpackungsmaterial erzielt werden kénnen. Auch im Lieferantenmanagement
kann die Kl unterstiitzen, indem sie Lieferantendaten auf dem aktuellen Stand halt
(Szillat, 2025). Eine Umfrage des Handelsverbands Deutschland (HDE) bei
Einzelhdndlern zeigt, dass 23,5 Prozent der befragten Unternehmen angaben, 2023 Kl in
einzelnen Bereichen oder unternehmensiibergreifend eingesetzt zu haben. Bereits
umgesetzt wurden KI-Anwendungen demnach im Bereich des Diebstahlschutzes, in der
Buchhaltung oder fiir Absatzprognosen. Geplant werden Kl-Anwendungen vor allem zur
Optimierung von Lagerflachen, der Automatisierung in der Sortimentsiiberarbeitung und
der Bestandsoptimierung (HDE, 2023). Insgesamt ergibt sich jedoch eine Vielzahl von KI-
Einsatzgebieten flir den Einzelhandel, sowohl online als auch stationar (BMWE, 2021).

¢ Im Wirtschaftszweig Verkehr und Lagerei gaben 11 Prozent aller Unternehmen im Jahr
2024 an, bereits KI zu nutzen (keine Vergleichswerte fiir 2023 verfiighar). Unternehmen
dieses Wirtschaftszweigs, die Kl einsetzen, nutzen am haufigsten Text Mining (47 %). Von
den Unternehmen, die bisher keine KI-Technologien nutzen, haben 15 Prozent einen
Einsatz bereits in Betracht gezogen (Statistisches Bundesamt, 2024). Gemal ifo
Konjunkturumfrage ist Kl im Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen noch recht
wenig verbreitet und auch der Anteil an befragten Unternehmen, fiir die Kl kein Thema
ist, ist verhaltnismaRig hoch (Kerkhof u. a., 2024). Dennoch gibt es Einsatzmdoglichkeiten
fur KI, welche beispielsweise bei der Reduktion von Leerfahrten und Emissionen helfen
kann (BMDV, 2020). Im Bereich der Schifffahrt kann Kl zur vorausschauenden Wartung
und zur Optimierung von Geschaftsprozessen eingesetzt werden. Gemaf}
Experteneinschatzung ware durch den Einsatz von Kl eine Effizienzsteigerung von fiinf
bis zehn Prozent im Schiffsbetrieb zu erzielen (Maritimes Cluster Norddeutschland e. V.,
2024). KI-Systeme kdnnen auch im Bereich autonomer Schifffahrt eingesetzt werden,
wobei hier das Erkennen von Sicherheitsrisiken im Vordergrund steht (BMDV, 2023). Im
Bereich der Luftfahrt ist ein breiter KI-Einsatz denkbar. Dieser reicht von der
vorausschauenden Wartung, tiber die Verbesserung der Betriebseffizienz und des
Flugverkehrsmanagements bis hin zur Starkung des Umwelt- und
Sicherheitsrisikomanagements (EASA, 2025). Der Einsatz von Kl in den Bereichen
Lagerei, sonstige Dienstleister fiir den Verkehr sowie bei den Post-, Kurier- und
Expressdiensten diirfte sein grofites Potenzial im Bereich der Bedarfsprognose und
Absatzplanung sowie der Transportoptimierung entfalten. So konnen beispielsweise
Routen in Flug- und Schiffshafenterminals sowie die Frachtverladung optimiert und
Schaden an Containern friihzeitig durch die Kl erkannt werden. Eine Umfrage von Bitkom
Research ergab, dass 2022 bereits 22 Prozent der befragten Logistikunternehmen Ki
einsetzten (Rohleder, 2022).

¢ Das Gastgewerbe gehort zu denjenigen Branchen mit der geringsten KI-Nutzungsquote
von aktuell rund 16 Prozent (Kerkhof u. a., 2024). Mit 40 Prozent ist in dieser Branche
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auch der Anteil der Unternehmen, in denen Kl kein Thema ist, am hochsten. Dabei ist das
Potenzial durchaus beachtlich. Kl-basierte Anwendungen kdnnen die Organisation und
Administration erleichtern und helfen, Sprachbarrieren zu liberwinden. Gastronomische
Betriebe kénnen ihre Effizienz steigern, Verschwendung reduzieren und nachhaltiger
arbeiten.

e Verlagswesen und audiovisuelle Medien und Rundfunk haben mit circa 40 Prozent
eine relativ hohe KI-Nutzungsquote unter den Dienstleistungsbranchen (Kerkhof u. a.,
2024). Inhalte kdnnen schneller erarbeitet und Grafiken einfach generiert werden.

e Im Bereich der Telekommunikation konnen sich durch den Einsatz von KI-
Zusatzeinnahmen mit einer starkeren Vernetzung ergeben, indem z. B.
Massenauswertungen von Kundendaten mittels Kl ermoglicht wird. Der Kundenservice
kann durch Ki-getriebene Chatbots effizienter betrieben werden.

e IT- und Informationsdienstleister haben mit rund 60 Prozent (Kerkhof u. a., 2024) nach
dem Bereich Werbung und Marktforschung den héchsten heutigen Einsatzbereich von
Kl-Anwendungen. Auch ist es diejenige Branche, in der es nahezu niemanden gibt, der
nicht in absehbarer Zeit vermehrt KI-Anwendungen nutzen wird. Neue KI-Anwendungen
bieten stark wachsende Umsatzmoglichkeiten fiir Software und IT-Beratung. Auch die
Arbeitsproduktivitdt kann sich erhéhen, indem bspw. durch KI-Einsatz in der
Softwareentwicklung Programmierungsarbeiten erleichtert werden. Zudem werden
Hosting- und Cloud-Lésungen mit vermehrtem KI-Einsatz starker als bisher nachgefragt
werden, da die zu verarbeitenden Datenmengen stark anwachsen.

e Einer Befragung von PwC (2025) zufolge, setzen bereits 71 Prozent der Unternehmen aus
dem Bankensektor und 78 Prozent der Unternehmen aus dem Versicherungssektor Ki
ein. Demnach werden vor allem Geschaftsprozesse durch KI-Anwendungen unterstiitzt
und dies vermehrt im Versicherungssektor wahrend Banken Kl insbesondere im Bereich
Risikomanagement einsetzen. Dariiber hinaus bietet KI den Finanz- und
Versicherungsdienstleistungen im Bereich Marketing und Vertrieb personalisierte
Kundenbetreuung sowie die Entwicklung innovativer Produkte und Dienstleistungen
(Deloitte, 2024).

¢ Im Grundstiicks- und Wohnungswesen gaben 21 Prozent aller Unternehmen im Jahr
2024 an, bereits KI zu nutzen (keine Vergleichswerte fiir 2023 verfiighar). Unternehmen
des Grundstilicks- und Wohnungswesens, die Kl einsetzen, profitierten am haufigsten von
Technologien zur Spracherkennung (69 %). Von den Unternehmen des Grundstiicks- und
Wohnungswesens, die bisher keine KI-Technologien nutzen, haben 27 Prozent einen
Einsatz bereits in Betracht gezogen (Statistisches Bundesamt, 2024). Gemal; einer
Umfrage der HTW Berlin (Zeitner, Peyinghaus und Kempter, 2024) liegt die aktuelle KI-
Nutzung in der Immobilienbranche zwar deutlich niedriger, es werden jedoch breite
Einsatzmoglichkeiten identifiziert, die vom Daten- und Dokumentenmanagement liber
die Buchhaltung und Gebdudeadministration bis hin zum strategischen
Immobilienmanagement reichen, wobei insbesondere das Kl-Potenzial im Bereich der
Uberprifung von Regularien hervorgehoben wird.
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e Im Wirtschaftszweig Freiberufliche, wissenschaftliche und technische
Dienstleistungen gaben 42 Prozent aller Unternehmen im Jahr 2024 an, bereits Kl zu
nutzen (zum Vergleich 2023: 26 %). Unternehmen dieses Wirtschaftszweigs, die Kl
einsetzen, wenden am haufigsten Technologien zur Spracherkennung (53 %), Text
Mining (43 %) und maschinelles Lernen (35 %) an. Von den Unternehmen, die bisher
keine KI-Technologien nutzen, haben 31 Prozent einen Einsatz bereits in Betracht
gezogen (Statistisches Bundesamt, 2024).

¢ Im Rechtswesen kann Kl beispielsweise juristische Dokumente erstellen, ebenso wie
grofe Dokumentenmengen analysieren und relevante Informationen extrahieren (KPMG,
2025). Im Bereich der Steuerberatung kann Kl einerseits groRe Datenmengen
analysieren und damit die Buchflihrung automatisieren; andererseits Anomalien in den
Daten bei der Steuerpriifung erkennen sowie Vorschlage fiir Steueroptimierungen
machen (FOM, 2025). Im Bereich der Unternehmensberatung kann KI-Technologie
Aufgaben der Datenanalyse, Prognoseerstellung sowie Modellentwicklung tibernehmen.
Gleichzeitig unterstiitzen Unternehmensberatungen andere Unternehmen in der
Implementierung von Kl-basierten Prozessen im Unternehmen (Weber, 2025b). Auch in
Architektur- und Ingenieurbiiros konnen Planungsprozesse durch Kl-basiertes
Datenmanagement vereinfacht und beschleunigt werden. Dabei ist die Kl in der
Gebaudeentwurfsplanung am weitesten fortgeschritten (Silberer, 2025).

e Im Bereich Forschung und Entwicklung wird Kl heute schon zu gut 40 Prozent
eingesetzt. Der vermehrte Einsatz wird breit diskutiert (Kerkhof u. a., 2024). Dies zeigt,
dass Kl ein Forschungsschwerpunkt ist, aber auch selber eingesetzt wird.

e Der Wirtschaftszweig Werbung und Marktforschung ist laut Kerkhof u. a. (2024)
diejenige Branche, die mit Abstand den grofsten Anteil an in Einsatz befindlicher KI-
Nutzung aufweist (liber 70 %). Sie diirfte nahezu schon ausgereizt sein. Nur ein geringer
Teil plant oder diskutiert noch die Anwendung von KI. Ein Sockel von ca. zehn Prozent
sieht mit Stand heute keinen Bedarf. Die Einsatzmoglichkeiten sind vielfaltig und
rangieren von Kundenakquise und Kampagnenanalyse liber Generierung von Grafiken,
Videoclips und Werbetexten.

e Im Wirtschaftszweig Sonstige Wirtschaftliche Dienstleistungen gaben 19 Prozent aller
Unternehmen im Jahr 2024 an, bereits Kl anzuwenden (zum Vergleich 2023: 11 %).
Unternehmen dieses Wirtschaftszweigs, die Kl einsetzen, nutzen am haufigsten Text
Mining (50 %) und Technologien zur Spracherkennung (49 %). Von den Unternehmen die
bisher keine KlI-Technologien nutzen, haben 17 Prozent einen Einsatz bereits in Betracht
gezogen (Statistisches Bundesamt, 2024).

e Inder Offentlichen Verwaltung kdnnen Ki-basierte Verfahren unstrukturierte
Datenbestdnde systematisieren und klassifizieren, neue Interaktions- und
Kommunikationswege mit Biirger:innen, Unternehmen und anderen staatlichen
Akteuren erschlieRen oder Prognosen als Planungs- und Entscheidungsvorlagen
erstellen. Der KI-Einsatz wurde bereits auf mehreren Verwaltungsebenen erprobt, wie
zum Beispiel im BMAS, im BAMF, im BMF, bei der BaFin, im BMG sowie dessen
nachgeordneten Behorden, im BSI, bei der Bundespolizei oder bei Destatis. Auch auf
Landes- und Kommunalebene gibt es Praxisbeispiele fiir den KI-Einsatz. Fur die
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Offentliche Verwaltung besteht jedoch die Herausforderung, eine geeignete Datenbasis
und entsprechende personelle Ressourcen fiir einen breiteren Einsatz zur Verfligung zu
stellen, Transparenzanspriichen gerecht zu werden, zu rekrutieren sowie KI-Systeme
regulatorisch einzubetten (Deutscher Bundestag, 2022). Im Bundesministerium fiir
Verteidigung wurde Kl zur automatisierten Mustererkennung fiir die Friiherkennung von
Krisen und Kriegen getestet. Dariiber hinaus nutzen die deutschen Streifkrafte Kl-
Anwendungen, um eine Vielzahl an Daten und Informationen zu verarbeiten (Deutscher
Bundestag, 2022). In der Sozialversicherung ist der Einsatz Kiinstlicher Intelligenz
bislang wenig verbreitet. Potenziell konnte Kl jedoch zur Unterstiitzung der
Sachbearbeitung, zum Beispiel zur besseren Betrugserkennung, oder zur
Automatisierung administrativer Teilfunktionen, zum Beispiel zur Klassifizierung von
Dokumenten, eingesetzt werden. Hierzu miissen jedoch ausreichend geeignete Daten
zur Verfligung stehen und Datenschutzgrundsatze eingehalten werden (BAS, 2025).

¢ Im Bereich Erziehung und Unterricht konnen mittels Kl-gestiitzte Lernplattformen den
Lernprozess auf individuelle Bediirfnisse anpassen und so als personliche Lehrkraft
eingesetzt werden. So kdnnen entsprechende Systeme das Niveau des Schiilers
bewerten und auf individuelle Fragen eingehen.

e Personalisierte Medizin und digitale Innovationen stehen bei den KI-Anwendungen fiir
das Gesundheitswesen im Fokus. Dadurch soll die Gesundheit der Bevolkerung
gestarkt, die Krankenversorgung verbessert und medizinisches Fachpersonal entlastet
werden. Besonders bei der Auswertung medizinischer Bildaufnahmen zur
Diagnoseunterstiitzung ist die KI-Forschung bereits vorangeschritten. Zudem kann Ki
anhand vergangener Krankengeschichten und genetischer Analysen
Therapieempfehlungen geben. Auch bei Operationen kann Kl die Operierenden mit
zusatzlichen Informationen unterstiitzen und Patienten nach einer Behandlung, zum
Beispiel bei der Bewegungstherapie, bedarfsgerecht unterstiitzen. Bislang wird auf KI-
Unterstiitzung im deutschen Gesundheitswesen, u. a. aus Griinden des Datenschutzes
und der Datensicherheit, jedoch kaum zurlickgegriffen (BMFTR, 2025).

¢ Kl hat das Potenzial besonders im Bereich der Pflege und Betreuung zu unterstiitzen
und zu entlasten. Angewendet werden kann Kl in der Verwaltung, beispielsweise bei der
Beschaffung und Bevorratung von Pflegematerial, bei der Datenaufbereitung, wie
beispielsweise Gesundheitsdaten der zu Pflegenden oder bei der
Gesundheitsiiberwachung, etwa bei der Uberwachung von Vitalfunktionen. KI-Systeme
konnen aus den Gesundheitsdaten der Pflegenden Handlungsempfehlungen fiir das
medizinische und pflegerische Personal generieren. Aber auch fiir Pflege- und
Betreuungsbediirftige konnen Kl-basierte Assistenzsystemen in Form von
Spracherkennung und Sprachausgabe eine Unterstiitzung sein (AOK, 2024).

¢ Im Bereich Kunst und Kultur, Gliicksspiel konnen durch Kl kreative Schaffensprozesse
unterstiitzt und Inspiration gefunden werden.

IAB-Forschungsbericht 23|2025 50



A2.  Wirkung der Kl auf Anforderungsniveaus

Schon vor dem grof¥flachigen Auftreten von Large Language Models und dem KI-Boom im
Nachgang an die Einflihrung von ChatGPT im Jahr 2022 wurden automatisierungs- bzw.
digitalisierungsbedingte Substituierbarkeiten beruflicher Tatigkeiten diskutiert und
operationalisiert (u. a. Autor, Levy und Murnane, 2003; Autor, Levy und Murnane, 2001; Dengler,
2019; Dengler und Matthes, 2015; Frey und Osborne, 2013; Lewalder u. a., 2019). Die nunmehr
zunehmende Durchdringung der Arbeitswelt mit KI befeuert diese Frage der Ersetzbarkeit von
Tatigkeiten sowie nachgelagert Anforderungsniveaus sowie schlieflich Berufen. Insofern die
Vorausschau technologischer Entwicklungen sowie eine exakte definitorisch-konzeptionelle
Abgrenzung von Kl schwerfallt, sind auch einschlagige Modellrechnungen bisher limitiert und
umsichtig zu interpretieren. Indes finden sich erste Analysen und Studien, welche die
arbeitsmarktbezogenen Folgen entsprechender Kl-bedingter Produktivitatssteigerungen
respektive Ersetzbarkeiten oder Kl-bezogene Kompetenzerfordernisse diskutieren, mitunter
sogar operationalisieren (u. a. Arntz, Blesse und Dorrenberg, 2022; Benitez und Parrado, 2024;
Fregin u. a., 2023; Grienberger, Matthes und Paulus, 2024; Maslej u. a., 2024; Muehlemann, 2024;
Noy und Zhang, 2023; OECD, 2024; Schnell und Salvi, 2024; Seegers und Ehmann, 2024; Seemann,
2023; Stops u. a., 2025; Teutloff u. a., 2025; WEF, 2025). In besagten dlteren wie auch neueren
Arbeiten offenbaren sich wiederkehrend unterschiedliche Betroffenheiten von Tatigkeiten und
assoziierbaren Anforderungsniveaus und Berufen. Fiir eine digitalisierte, jedoch noch nicht
zwingend grofRflachig Kl-exponierte Arbeitswelt wurden insbesondere Routinetatigkeiten als
automatisierungsbetroffen und riicklaufig eruiert (u. a. Acemoglu und Autor, 2011; Autor und
Handel, 2013; Autor, Katz und Kearney, 2008; Autor, Levy und Murnane, 2003; Spitz-Oener, 2006).
In diesem Zusammenhang wurde regelmalig eine etwaige Polarisierung von Arbeitsmarkten
diskutiert (u. a. Goos, Manning und Salomons, 2014; Haslberger, 2021; Tiemann, 2016). Auch ein
entsprechendes Routine-Kompetenzerfordernis konnte als rlicklaufig projiziert werden (Krebs
und Maier, 2022). Die Annahme, dass im Besonderen wenig anspruchsvolle, leicht
automatisierbare (Routine-)Tatigkeiten und damit tendenziell niedrige Anforderungsniveaus
gleichsam spezifisch von Kl betroffen sind, liegt zunachst nahe. Indes zeigen Grienberger,
Matthes und Paulus (2024), dass in der digitalisierten und nunmehr eben verstarkt Kl-
exponierten Arbeitswelt auch die Tatigkeiten Hochqualifizierter zunehmend substituiert werden
konnen. Eine dezidierte Abgrenzung von Kl ggii. Software unternehmen in diesem Kontext Fregin
u. a. (2023). Im Besonderen diese Perzeption indiziert eine genauere Differenzierung jener
Auswirkungen Kl-bedingter, branchenseitiger Produktivitatssteigerungen nach
Anforderungsniveaus.

Fiir die vorliegenden Szenariorechnungen kdnnen neue Daten der Befragung DiWaBe 2.0
(Digitalisierung und Wandel der Beschaftigung) genutzt werden. Beschaftigte werden in der
aktuellen DiWaBe (2.0)-Welle (Baum und Dorau, 2024) erstmalig eingehend zu KI-Themen in ihrer
beruflichen Tatigkeit befragt. Hierbei ging es nicht nur um Vertrautheit, Wiinsche und akute
Anwendungen von KI-Lsungen, sondern eben auch, wie sie etwaige Outputs ihrer gegebenen Ki-
Nutzungen einschatzen. Diese stellt eine fiir Deutschland somit bisher wohl einmalige Datenbasis
zur KlI-Exposition Beschaftigter nach der Einfihrung von ChatGPT und dem hiermit verbundenen
Durchbruch generativer Kl dar. Bei den hier genutzten DiWaBe 2.0- handelt es sich um
Querschnittsdaten. Im Jahr 2024 wurde hierfiir eine reprasentative Befragung von rund 9.800
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sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in Deutschland durchgefiihrt. Im Kooperationsprojekt
DiWaBe werden entsprechende Befragungsdaten mit weiteren betriebsseitigen Informationen
verkniipft und umfangreich analysiert. Eine aktuelle Veroffentlichung auf Basis der neuen
DiWaBe 2.0-Daten analysiert bereits die Nutzung von Kl durch Beschéftigte (Arntz u. a., 2025).

Um allerdings die produktivitatssteigerungsspezifschen Einsparungen an Arbeitsleistung tiber
Anforderungsniveaus differenzieren zu kdnnen, bieten sich ltems zum Output gegebener Kl-
Nutzung an. Auch hierzu finden sich in DiWaBe 2.0 einschlédgige Fragen an Beschaftigte:

e ,MitHilfe von Kl werden mir Aufgaben abgenommen.“ (Aufgabenabnahme)

e ,MitHilfe von Kl erziele ich qualitativ bessere Arbeitsergebnisse.”
(Qualitatsverbesserung)

e ,MitHilfe von Kl erziele ich schnellere Arbeitsergebnisse bzw. produziere mehr.“
(Quantitatsverbesserung)

Fiir jene Befragten, die fiir alle sechs innerhalb von DiWaBe 2.0 zuvor abgefragten Ki-
Nutzungsarten die Haufigkeit ,,nie“ angegeben hatten, wurden die drei hier betrachteten Items in
der Folge nicht abgefragt. Die deswegen hier fehlenden Beobachtungen erhalten auf diesen
Iltems den Wert 0. In der Tat kann angenommen werden, dass kein KI-Output vorliegt, so
Beschaftigte in ihrer beruflichen Tatigkeit Gberhaupt gar keine KI-Lésungen nutzen. Bei einem
Wert von 0,84 weisen die drei Items gemal’ Cronbach’s Alpha eine gute Eignung zur
gemeinsamen Skalenbildung auf. Dementsprechend werden sie in einem additiven
Summenindex zusammengefasst. Die entstandene Skala wird auf das Spektrum von 0 -1
recodiert. Sie zeigt einen verallgemeinerten Output von Kl relevant fiir die Tatigkeiten der
befragten Beschaftigten. Die Skala kann fiir 7.305 Beobachtungen ausgewiesen werden.
Fallausschliisse ergeben sich aus verschiedenen Griinden. Im vorliegenden DiWaBe 2.0-Datensatz
aller Kl-ltems finden sich 8.328 Félle. Davon werden 127 Falle ausgeschlossen, da ihnen kein
gultiger Beruf bzw. kein Anforderungsniveau im Sinne der KIdB 2010 zugeordnet werden kann.
Weitere Fallausschliisse ergeben sich, weil entweder bereits die Auskunft zu KI-Nutzung oder bei
gegebener KI-Nutzung jene zur Aufgabenabnahme respektive Quantitats- oder
Qualitatsverbesserung verweigert worden ist. Entlang der vorhandenen Gewichtung, ergibt sich
auf der Skala Uiber alle Beschaftigte ein arithmetisches Mittel von 0,395. Die Standardabweichung
betragt 0,33.

Die Ergebnisse auf Basis der DiWaBe 2.0-Daten werden von der Befragtenebene auf einen
Datensatz nach WZ 2008 (72) und Anforderungsniveaus aggregiert. Insofern die Daten bei
Berichtslegung noch nicht endogen nach Wirtschaftszweigen vorliegen, erfolgt eine Umrechnung
der zunachst vorangehend errechneten Verteilung nach Berufsgruppen (Dreisteller der KIdB
2010) und Anforderungsniveaus. Fiir diese Zielverteilung als Input der Szenariorechnungen wird
mit der Verteilung der Erwerbstatigen der QuBe-Basisprojektion (8. Welle) nach Berufsgruppen
und Anforderungsniveaus sowie Wirtschaftszweigen gewichtet. In der zunachst errechneten
Verteilung der DiWaBe 2.0-Daten miissen die Werte einiger Berufsgruppen mit
Anforderungsniveaus aus disaggregierten, libergeordneten Merkmalskombinationen imputiert
werden. Nicht fiir alle Gruppen kdnnen die Durchschnittswerte der Skala robust unter der
Voraussetzung N = 30 bestimmt werden, was entsprechende Ersetzungen mit den Werten
Ubergeordneter Gruppen nétig macht.
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Im Ergebnis dieser Teilanalyse zeigt sich ein herausragender KI-Output im Sinne dieser Skala
insbesondere fiir Expertentatigkeiten, was den aktuellen Befund von Grienberger, Matthes und
Paulus (2024) https://doku.iab.de/kurzber/2024/kb2024-05.pdfmit Blick auf digitalisierungs- und
somit auch Kl-bedingte Ersetzbarkeiten teilweise spiegelt. Hierbei ist zu bedenken, dass

insbesondere einfache (Routine-)Helfertatigkeiten leicht digitalisierbar sind. Digitalisierung
meint jedoch nicht ausschlieBlich den Ersatz durch Kl, sondern ebenso die digitale Abbildung
zunachst analoger Vorgange bei entsprechendem Effizienzgewinn bspw. mithilfe von
Dokumentenmanagementsystemen. Derartige Losungen sind haufig (noch) nicht mit Kl
angereichert. Dezidiert kann inshesondere generative Kl hingegen kreative Schaffensprozesse
nachahmen (Maslej u. a., 2024), was die hier ausgewiesene besondere Betroffenheit hoch-
komplexer Expertentatigkeiten erklaren mag. Abbildung 15 zeigt diese Exposition anhand eines
Balkendiagrammes.

Abbildung 15: KI-Output (additiver Summenindex dreier Items) liber Anforderungsniveaus der KIdB 2010
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Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung auf Basis der DiWaBe 2.0-Daten (Baum und Dorau, 2024).

Mit Blick auf die Wirtschaftszweige mit Anforderungsniveaus offenbart sich ein genereller
Niederschlag von Kl auf berufliche Tatigkeiten im Sinne dieser Skala. Herausragend ausgepragt
ist dieser verallgemeinerte KI-Output in den Branchen Audiovisuelle Medien und Rundfunk sowie
Werbung und Marktforschung (jeweils 0,57 bei Anforderungsniveau 3 (Spezialist:in)). Auch dieser
Befund deutet auf die besondere Relevanz generativer Kl hin. Die Branche Werbung und
Marktforschung wurde bereits vorangehend in ihrer besonders hohen KI-Nutzung herausgestellt.

Tabelle 6 zeigt die outputbezogenen KI-Exposition ohne weitergehende Differenzierung nach
Anforderungsniveaus, aber mit Originalitems. Insgesamt weist hier die Branche IT- und
Informationsdienstleister die mit 0,57 groRte KI-Exposition in der skalenmalig
zusammengefassten Output-Dimension auf. Hier mag die inhaltliche Nahe, der Wesenskern der
Branche zu KI-Themen sowie eine zugehorige Affinitat begriindend sein. Unmittelbar darauf folgt
die Branche Audiovisuelle Medien und Rundfunk (gerundet 0,43). Am niedrigsten fallt der Wert
mit 0,18 flir Landwirtschaft, gefolgt von 0,19 fiir Fortwirtschaft aus.
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Tabelle 6: KI-Output (Original-ltems und Summenindex) nach Wirtschaftszweigen (WZ 2008 72)

Skala KI- KI-Output
. Substitution . .
Befragtenebene & gewichtet (Sl iiber K- Aufgabenabnahme | Quantitatsverbesserung  Qualitatsverbesserung
Output)

Durchschnitt 0,40 1,25 2,29 1,31
SD 0,33 1,38 1,31 1,38
Range 0-1 0-4 0-4 0-4
Wirtschaftszweig gemafRy
WZ 2008 (72)
Landwirtschaft 0,18 1,17 1,70 1,81
Forstwirtschaft 0,19 1,28 1,75 1,86
Fischerei 0,23 1,41 1,83 191
Kohlenbergbau 0,29 1,82 2,02 2,12
Gewinnung v. Erdol und Erdgas 0,37 1,96 2,09 2,31
Gewinnung v.Erzen, Steinen u. 0,27 1,80 1,99 2,09
Erden, sons. Bergbau, Erbr. v. DLf.
d. Bergbau u. f. d. Gew.
H. v. Nahrungsmitteln u. 0,30 1,84 2,07 2,07
Getranken, Tabakverarbeitung
H. v. Textilien, Bekleidung, 0,31 1,82 2,02 2,15
Lederwaren u. Schuhen
H. v. Holz-, Flecht-, Korb- u. 0,28 1,73 1,98 2,02
Korkwaren (ohne Mébel)
H. v. Papier, Pappe u. Waren daraus 0,30 1,80 2,03 2,14
H. v. Druckerzeugnissen, 0,33 1,85 2,07 2,19
Vervielfaltigung v. Ton-, Bild-,
Datentragern
Kokerei u. Minerallverarbeitung 0,33 1,82 1,97 2,22
H. v. chemischen Erzeugnissen 0,34 1,83 2,01 2,24
H. v. pharmazeutischen 0,36 1,86 2,03 2,30
Erzeugnissen
H. v. Gummi- u. Kunststoffwaren 0,30 1,79 2,01 2,12
H. v. Glas und Glaswaren 0,30 1,79 2,03 2,13
H.v. Keramik, bearbeitete Steine 0,29 1,79 1,98 2,08
und Erden
H. v. Roheisen, Stahl, sonstige erste 0,27 1,71 1,97 2,06
Bearbeitung von Eisen und Stahl
Erzeugung und erste Bearbeitung 0,29 1,73 1,97 2,08
von NE-Metallen
GieRereien 0,27 1,68 1,95 2,02
H. v. Metallerzeugnissen 0,27 1,66 1,95 2,03
H. v. DV-Geraten, elektronischen u. 0,35 1,92 2,09 2,28
optischen Erzeugnissen
H. v. elektrischen Ausriistungen 0,34 1,91 2,08 2,27
Maschinenbau 0,32 1,86 2,04 2,19
H. v. Kraftwagen u. 0,33 1,85 2,08 2,25
Kraftwagenteilen

Sonstiger Fahrzeugbau 0,36 1,90 2,12 2,31
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Befragtenebene & gewichtet

Durchschnitt
SD

Range

Wirtschaftszweig gemal
WZ 2008 (72)

H. v. Mobeln u. sonstigen Waren

Reparatur u. Installation v.
Maschinen u. Ausriistungen

Elektrizitdtsversorgung, Warme-
und Kélteversorgung

Gasversorgung
Wasserversorgung

Abwasser-, Abfallentsorgung,
Riickgewinnung

Hochbau
Tiefbau

Vorbereitende Baustellenarbeiten,
Bauinstallation und sonstiges
Ausbaugewerbe

Kfz-Handel, Instandhaltung u.
Reparatur v. Kfz

Grofthandel (ohne Handel mit Kfz)
Einzelhandel (ohne Handel mit Kfz)

Landverkehr u. Transportin
Rohrfernleitungen

Schifffahrt
Luftfahrt

Lagerei, sonstige Dienstleister fiir
den Verkehr

Post-, Kurier- u. Expressdienste
Gastgewerbe

Verlagswesen

Audiovisuelle Medien u. Rundfunk
Telekommunikation

IT- u. Informationsdienstleister
Finanzdienstleister
Versicherungen u. Pensionskassen

Mit Finanz- u.
Versicherungsdienstleistung
verbundene Tatigkeiten

Grundstiicks- u. Wohnungswesen

Rechts- u. Steuerberatung,
Unternehmensberatung

Architektur- u. Ingenieurblros,
technische Untersuchung

Skala KI-
Substitution
(Sl tiber KI-
Output)

0,40
0,33

0-1

0,30

0,30

0,34

0,33
0,29

0,24

0,23
0,21

0,22

0,30

0,33
0,31

0,21

0,33
0,28

0,25

0,25
0,36
0,41
0,43
0,38
0,46
0,35
0,36

0,36

0,30

0,41

0,34

KI-Output

Aufgabenabnahme Quantitatsverbesserung  Qualitatsverbesserung

1,25
1,38

0-4

1,76

1,81

1,95

1,85
1,78

1,69

1,58
1,55

1,57

1,83

1,93
1,97

1,84

1,97
1,96

1,84

1,95
2,01
2,08
2,23
2,03
2,06
2,05
2,04

2,02

1,73

2,11

1,90

2,29
1,31

0-4

1,92

2,04

2,08

2,08
2,01

1,95

1,84
1,87

1,95

2,03
2,08

2,04

2,06

2,24

1,93

1,31
1,38

0-4

2,06

2,16

2,25

2,18
2,03

1,95

1,79
1,76

1,78

2,13

2,25
2,07

2,02

2,26
2,41

2,21

2,44
2,09
2,44
2,46
2,38
2,59
2,20
2,23

2,24

2,03

2,48

2,24
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Befragtenebene & gewichtet

Durchschnitt
SD

Range

Wirtschaftszweig gemal
WZ 2008 (72)

Forschung u. Entwicklung
Werbung u. Marktforschung

Freiberufl., wissenschaftl.,
technischeDL a.n. g.,
Veterindrwesen

Vermietung v. beweglichen Sachen

Vermittlung u. Uberlassung v.
Arbeitskraften

Reisebiiros u. -veranstalter
Unternehmensdienstleister a. n. g.

Offentliche Verw., Ausw. Ang.,
Verteid., Rechtspfl., 6ff. Sicherheit
u. Ordnung

Sozialversicherung

Erziehung u. Unterricht
Gesundheitswesen

Heime u. Sozialwesen

Kunst u. Kultur, Gliicksspiel
Sport, Unterhaltung u. Erholung

Interessenvertretungen, religiose
Vereinigungen

Reparatur v. DV-Geraten u.
Gebrauchsgiitern

Sonstige Uiberwiegend personliche
Dienstleister

Héausliche Dienste

Skala KI-
Substitution
(Sl tiber KI-
Output)

0,40
0,33

0-1

0,40
0,42

0,38

0,33

0,26

0,38
0,24

0,28

0,31
0,36
0,24
0,22
0,33
0,34

0,31

0,30

0,20

0,24

KI-Output

Aufgabenabnahme Quantitatsverbesserung  Qualitatsverbesserung

1,25
1,38

0-4

1,92
2,09

1,97

1,94

1,70

2,11
1,64

1,79

1,88
1,95
1,72
1,70
2,01
1,96

1,86

1,83

1,40

1,79

2,29
1,31

0-4

2,07
2,20

2,09

1,54

2,09

1,31
1,38

0-4

2,38
2,47

2,35

2,23

2,05

2,23
2,00

2,14

2,38
2,33
1,93
1,90
2,18
2,20

2,17

2,11

1,67

2,12

Quelle: QuBe-Projekt, 8. Welle und Darstellung auf Basis der DiWaBe 2.0-Daten (Baum und Dorau, 2024). Insgesa mtist die

Limitation dieser Teilanalyse zu bedenken. Die entstandene Skala darf nicht als konkretes
Ausmal’ KlI-bedingter Ersetzbarkeit beruflicher Tatigkeiten interpretiert werden; sie bietet kein
als Anteil auslegbares Substitutionspotenzial an. Neben der hier nachgezeichneten Diskussion
um Substitution sensibilisieren andere Studien fiir die Moglichkeiten etwaiger Augmentation,

also Erganzung menschlicher Arbeit durch Kl (vgl. u. a. Bastida u. a., 2025; Dégallier-Rochat u. a.,

2022; Rodriguez Pérez und Meza Gonzalez, 2024; Vorobeva u. a., 2023). Vielschichtige
o0konomische, kulturelle und rechtliche Rahmenbedingungen bestimmen, wie Kl genutzt wird

(Paul u. a.,2022) und ob diese Nutzung tendenziell in Ersetzung oder aber im Sinne von

Augmentation der Erfindung neuer Rollen oder Qualitatsverbesserung miindet. Eine aktuelle

Veroffentlichung ebenfalls basierend auf DiWaBe 2.0 analysiert die auch hier gezeigte Kl-bedingte

Aufgabenabnahme und Qualitatsverbesserung auf Ebene von Berufshauptgruppen der KIdB 2010

(Krebs, 2025 im Erscheinen). Weiterhin handelt es sich bei den DiWaBe 2.0-Daten um
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Selbsteinschatzungen, was in ihrer Interpretation mitzudenken ist. Mittels der oben
entstandenen Skala ist es moglich, den KI-Output fiir berufliche Tatigkeiten aus
Beschaftigtensicht widerzuspiegeln. So kdnnen die unterschiedlichen Betroffenheiten durch die
KI-Exposition besser angenahert werden. Die Ergebnisse der Teilanalyse auf Basis der DiWaBe
2.0-Daten wurden zur Validierung der endogenen Modellergebnisse auf
Anforderungsniveauebene pro Wirtschaftszweig hinzugezogen. Hierzu wurden die endogenen
Modellergebnisse den Ergebnissen der Teilanalyse gegeniibergestellt und dort, wo es
Abweichungen gab, entsprechend neugewichtet.

IAB-Forschungsbericht 23|2025 57



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:

Abbildung 13:

Abbildung 14:
Abbildung 15:

Anwendung der SzenarioteChnik ........ccceceviririienenineereeeeece e 12
Wortwolke zu KI-Anwendungsbereichen ..........coccovevveevenininieeneneneeeeeneneeeens 14
Uberblick tiber die getroffenen Annahmen...........cccceceeeccrereeeeeeeee e, 15
Kapazitat der Rechenzentren insgesamt und fiir Kiinstliche Intelligenz.............. 16
Jahrliche Investitionen und Betriebskosten fiir KI-Rechenzentren...................... 17
Verlauf der Investitionspfade, Vorlaufinvestitionen und Weiterbildung ............. 20
Adaptionsrate nach KI-Durchdringungspfaden .........cccoevevvvninennvnienenenenens 22
Ergebnisse des KlI-Szenarios aufWertschc:)'pfung, Arbeitsplatze, Konsum,

Schuldenstand und CO,-Emissionen im Uberblick .......cccocveveevieniininiinnienininenne 26
Preisbereinigtes Bruttoinlandsprodukt, Verlauf und Differenz.......ccccccevvevuennennen. 27

Wirkung auf die Komponenten des preisbereinigten Bruttoinlandsprodukts.....28
Wirkung auf die Zahl der auf- und abgebauten Arbeitsplatze.......c..cccoeceveeeenneee. 30

Wirkung auf die Zahl der auf- und abgebauten Arbeitsplatze nach
TEIISZENAIEN ..ttt sttt sttt 31

Zehn Wirtschaftsbereiche mit den jeweils groRten positiven und negativen
Wirkungen auf die Zahl der Erwerbstatigen......c.cocceecreenieennennereeeeecnenen 33

Wirkung auf die Zahl der Erwerbstatigen nach Anforderungsniveau................... 34

KI-Output (additiver Summenindex dreier Items) (iber Anforderungsniveaus
O KLAB 2010 ...oouiiiieieeiiriesieeeetestese st este e seeseesaesbesee s s essesbesseessessestesssensensessesssenes 53

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:

Branchen-Heat-Map flir Anwendung von KI-Technologien........cccccceeevcienenenennnnn 19
Annahmen zu den Vorleistungsinvestitionen..........coccevevenerreeneneneereeneneneeens 21
Annahmen zur Vorleistungseffizienz........covevevrinieneininenesneeeeese e 22
Annahmen zu neuen Geschaftsmodellen........coccooeverircenininnineneeeeeeee 23
Annahmen zur ArbeitSproduktiVitat.......ccceceerieiierieereereeecece e 24

KI-Output (Original-ltems und Summenindex) nach Wirtschaftszweigen (WZ
2008 T2).ueueereerieneneenesteseesietsseseste st st e e see st st s bt b et e st bt h et st e st bbb et bt ene e 54

IAB-Forschungsbericht 23|2025 58



Impressum

IAB-Forschungsbericht 23|2025

Veroffentlichungsdatum
19. November 2025

Herausgeber

Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
der Bundesagentur fiir Arbeit

Regensburger Stralke 104

90478 Niirnberg

Nutzungsrechte

Diese Publikation ist unter folgender Creative-Commons-Lizenz veroffentlicht:
Namensnennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International (CC BY-SA 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de

Bezugsmoglichkeit dieses Dokuments
https://doku.iab.de/forschungsbericht/2025/fb2325.pdf

Bezugsmoglichkeit aller Veroffentlichungen der Reihe ,,IAB-Forschungsbericht“
https://iab.de/publikationen/iab-publikationsreihen/iab-forschungsbericht/

Website
https://www.iab.de

ISSN
2195-2655

DOI
10.48720/IAB.FB.2523

Riickfragen zum Inhalt
Gerd Zika

Telefon: 0911 179-3072
E-Mail: gerd.zika@iab.de

Markus Hummel
Telefon: 0911 179-3227
E-Mail: markus.hummel@iab.de

IAB-Forschungsbericht 23|2025

59


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://doku.iab.de/forschungsbericht/2025/fb2325.pdf
https://doku.iab.de/forschungsbericht/2025/fb2325.pdf
https://www.iab.de/de/publikationen/forschungsbericht.aspx
https://www.iab.de/de/publikationen/forschungsbericht.aspx
https://www.iab.de/
https://www.iab.de/
https://doi.org/10.48720/IAB.FB.2401
mailto:xx@iab.de
mailto:xx@iab.de

	In aller Kürze
	Inhalt
	Zusammenfassung
	Summary
	Danksagung
	1 Einleitung
	2 Methode und Annahmen
	2.1 Szenarientechnik
	2.2 Annahmen
	2.2.1 Infrastruktur: Rechenzentren
	2.2.2 Branchenfokus
	
	2.2.4 Investitionen: Vorlaufinvestitionen
	2.2.5 Investitionen: Weiterbildung
	2.2.6 Vorleistungseffizienz
	2.2.7 Importpreise
	2.2.8 Geschäftsmodelle
	2.2.9 Arbeitsproduktivität und Anforderungsniveaus


	3 Ergebnisse
	3.1 Ergebnisse im Überblick
	3.2 Wirtschaftswachstum und Wertschöpfung
	3.3 Effekte auf den Arbeitsmarkt

	4 Schlussfolgerungen
	Literatur
	Anhang
	A1. Branchenanalyse zur KI-Nutzung
	A2. Wirkung der KI auf Anforderungsniveaus

	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Impressum
	Veröffentlichungsdatum
	Herausgeber
	Nutzungsrechte
	Bezugsmöglichkeit dieses Dokuments
	Bezugsmöglichkeit aller Veröffentlichungen der Reihe „IAB-Forschungsbericht“
	Website
	ISSN
	DOI
	Rückfragen zum Inhalt


